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INTRODUCCION

Contexto de la Contribucion Nacionalmente Determinada (CND)

En el marco de las negociaciones internacionales sobre cambio climatico, derivado
del Acuerdo de Paris alcanzado en la pasada COP 21, los paises signatarios ratificaron
sus intenciones de reduccion previamente presentadas, adquiriendo éstas, el caracter
de compromisos asumidos bajo la figura de Contribuciones Nacionalmente
Determinadas (CND, por sus siglas), a través de las cuales, los paises miembros de la
Conferencia de las Partes manifiestan su voluntad de contribuir al logro de la meta
global que consiste en estabilizar el incremento de la temperatura media global de |la
tierra en no mas alla de los 2°C respecto a la era preindustrial.

Dichas contribuciones, poseen distintas caracteristicas en funcion de los contextos
existentes en cada pais, sin embargo, es posible referir que estas poseen elementos
en comun, tal como lo son los objetivos de reduccion.

Asimismo, en el Acuerdo de Paris se contempla que dichos compromisos deben ser
revisados cada cinco anos, por lo que la constante actualizacion y definicion de
procesos que aseguren una adecuada instrumentacion de las acciones y puesta en
marcha de la ruta a seguir para el cumplimiento de dichos objetivos resulta ser de
vital importancia en el futuro de las negociaciones.

Definicion de linea base (en el contexto de la CND de México)

En México el escenario de linea base tiene como punto de partida el INEGYCEI y
proyecta las emisiones que se tendrian en un escenario tendencial sin politicas de
mitigacion, es decir un escenario de negocio en marcha o BAU (de las siglas en inglés
de business as usual).

ANTECEDENTES

Linea base a 2030 en el marco de la Contribucion Nacionalmente
Determinada a nivel nacional de México (CND), presentada en la COP 21

El 25 de marzo de 2015, México presentd ante la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), su Contribucién Nacionalmente
Determinada, la cual constituye la aportacion de México al compromiso que enmarca
el Acuerdo de Paris alcanzado en la COP 21.

La CND de México, posee dos componentes; uno de mitigacion y otro de adaptacion.
En lo que respecta a la mitigacidon, ésta contempla dos tipos de medidas asociadas al
compromiso de reduccion establecido: las no condicionadas, que se refieren a
aquellas acciones que el pais puede solventar con sus propios recursos, y las
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condicionadas; que senalan la necesidad del establecimiento de un nuevo régimen
internacional de atencion al cambio climatico en el cual México pudiera obtener
recursos adicionales y lograr mecanismos efectivos de transferencia de tecnologia.
Igualmente, resalta la necesidad de contar con un precio internacional del carbono
para incrementar aun mas la ambicion de los sectores productivo con mayores

emisiones de GEI!

Con base en lo anterior, las principales caracteristicas y metas de la CND de México en

materia de mitigacion son:

Reduccion No Condicionada

Reduccién Condicionada

Tipo

Cobertura
Enfoque

Escenario linea base

México se compromete a reducir de manera no
condicionada bajo un escenario BAU al ano 2030.
Este compromiso implica una reduccion del 22% de
GEl'y una reduccion del 51% de carbono negro (CN).

Dicho compromiso, implica un pico de emisiones al
2026, desacoplando las emisiones de GEI del
crecimiento econémico: la intensidad de emisiones
por unidad de PIB se reduce alrededor de 40% en el
periodo del 2013 al 2030.

El compromiso de reduccion expresado
anteriormente, se podra incrementar de manera
condicionada, sujeto a la adopcion de un acuerdo
global que incluya temas importantes tales como un
precio de carbono, cooperacion técnica, acceso a
recursos financieros de bajo costo y a transferencia
de tecnologia, todo ello a una escala equivalente con
el reto del cambio climatico global. Bajo las mismas
condiciones, las reducciones de GElI podran
incrementarse hasta 36% y las reducciones de
carbono negro a 70% al 2030.

Reduccidon de emisiones relativa a una linea base
“Business As Usual”.

Nacional.

CO,, CH4, N2O, HFC s, PFC s, SFg y carbono negro.
Descripcion hipotética de lo que podria ocurrir con
las variables que determinan las emisiones,

absorciones o capturas de gases y compuestos de
efecto invernadero?

Compromisos de mitigacion y adaptacion ante el cambio climatico para el periodo 2020 — 2030, Gobierno de la
Republica. https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/29248/2015_indc_esp.pdf

2 Articulo 3° fraccidn XVIII de la Ley General de Cambio Climatico.
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/ref/lgcc.htm
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En otras palabras, es el escenario “Business As Usual”,
de proyeccion de emisiones basadas en un
crecimiento econémico en ausencia de politicas de
cambio climatico, iniciando en el ano 2013 (primer
ano de ejecucion de la Ley General de Cambio
Climatico)®.

Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto
Invernadero 1990 - 2017 (INEGYCEI)

Gases de Efecto Invernadero

Como parte de las actividades de actualizacion del Inventario Nacional de Emisiones
de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (INEGyCEl), se implementaron
distintos cambios metodoldgicos entre los que podemos destacar la migraciéon del
meétodo aplicado para la estimacion de emisiones, el cual, pasé de considerar las
Directrices para Inventarios Nacionales emitidas por el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) publicadas en 1996,
a utilizar aquellas mas recientes elaboradas en 2006.

Dicha migracion, permitié realizar calculos mas exhaustivos, uso de factores de
emision propios derivados de estudios realizados para México y factores por defecto
mas acordes con el contexto nacional, que en su conjunto; dotan de una mayor
representatividad, claridad y transparencia a los resultados reportados a nivel
nacional.

Con la finalidad de obtener una serie histérica actualizada y consistente con la
migracion metodoldgica, el proceso de actualizacion del INEGYCEI incluyo el
recadlculo de emisiones anteriores a 2015-2017. Posterior a dicha actualizacién, el
INEGYCEI se estima con base a las Directrices del IPCC 2006.

Con base en lo anterior, las emisiones estimadas resultantes del proceso de
actualizacion del INEGYCEI para el periodo 1990 — 2017 son las siguientes:

3 Contribucién Prevista y Determinada a Nivel Nacional de México, Gobierno de la Republica.
https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Mexico%20First/NDC-Esp-30Dic.pdf
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Figura 1. Emisiones nacionales histéricas de GEI, 1990 - 2017
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ACTUALIZACION DE LA LINEA BASE A 2030 EN EL
MARCO DE LA CONTRIBUCION DETERMINADA A
NIVEL NACIONAL DE MEXICO

Generalidades

Como parte de un proceso de mejora continua y con el propdsito de ser consistentes
con el marco de instrumentacion del Acuerdo de Paris, en el presente capitulo se
presenta la actualizaciéon de la linea base de emisiones de gases de efecto invernadero
de México y cuyo sustento se encuentra definido en el articulo 4° del Acuerdo de
Paris*.

La actualizacion de la linea base al 2030, se ha desarrollado considerando un proceso
documentado, sistematico y estandarizado que permita ser reproducido en ediciones
futuras; y que, a su vez, se encuentre alineado con el parrafo 27 de la seccion
“Decisiones para hacer efectivo el Acuerdo”, del propio Acuerdo de Paris que cita:

“27. Conviene en que la informacion que comuniquen las Partes al presentar sus
contribuciones determinadas a nivel nacional, a fin de promover la claridad, la

4 https://unfccc.int/files/meetings/paris_nov_2015/application/pdf/paris_agreement_spanish_.pdf
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transparencia y la comprension, podrd incluir, entre otras cosas y segun procedaq,
informacion cuantificable sobre el punto de referencia (con indicacion, si
corresponde, de un afio base), los plazos y/o periodos para la aplicacién, el alcance y
la cobertura, los procesos de planificacion, los supuestos y los enfoques
metodoldgicos, incluidos los utilizados para estimar y contabilizar las emisiones
antropogenas, y una explicacion de los motivos por los que la Parte considera que su
contribucion determinada a nivel nacional es justa y ambiciosa, a la luz de sus
circunstancias nacionales, y de la forma en que contribuye a la consecucion del
objetivo de la Convencion, enunciado en su articulo 2 ”.

De esta forma, el proceso general definido para actualizar la linea base de emisiones
a 2030 se muestra en la siguiente figura:

Figura 2. Proceso general del desarrollo de la linea base a 2030

Se identifican las 3
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A continuacion, se describen las etapas del proceso de actualizacion de la linea base
a 2030:

1. Identificacion de variables impulsoras: La primera etapa del proceso de
actualizacion de la linea base consiste en identificar cuales son las variables
impulsoras que caracterizan en términos de la generacion de emisiones de
gases y compuestos de efecto invernadero (GYCEI), a cada uno de los sectores
contemplados en el inventario nacional.

Entre las variables impulsoras y a manera de ejemplo, se destacan: los
consumos energeéticos, datos asociados a produccion, dinamicas de mercado
como la demanda de productos o energia, tamano y estructura del parque
vehicular, generacion de residuos, estadisticas sobre crecimiento poblacional,
tamano y estructura de la matriz energética, entre muchas otras.

Al respecto, un elemento importante en la identificacion de las variables
impulsoras radica en los resultados del proceso de elaboracion del INEGYCEL.

El analisis e identificacion de variables impulsoras con base en los datos de
actividad requeridos para la estimacion de emisiones en cada una de las
categorias y subcategorias asociadas a los grandes sectores que a nivel
nacional integran el INEGYCEI; esto, aunado al analisis de cada uno de estos
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sectores en términos de su dindmica operativa, productiva y de mercado para
identificar que otras variables se encuentran vinculadas con la generaciéon de
emisiones de GYCEI.

Deteccion de fuentes de informaciéon: Una vez identificadas las variables
impulsoras asociadas a cada uno de los sectores que integran el INEGYCEI, y
gue a su vez son aquellos considerados para la estimacion de la linea base, se
detectan las diversas fuentes de informacion a partir de las cuales se obtendran
los datos de actividad necesarios para estimar las proyecciones de consumos
energéticos, produccion, demanda, entre otras, necesarias para la estimacion
de las emisiones de linea base al ano 2030.

Entre las principales fuentes de informacion, para los sectores de la agenda gris,
identificadas podemos destacar:

- El Sistema de Informacion Energética de |la Secretaria de Energia;
- El Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana;
- Las Prospectivas de la Secretaria de Energia sobre:
= Petrdleo crudo y petroliferos
= Gas natural y gas licuado de petroleo (LP)
» Elsector eléctrico
- El' Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN);
- Informes y documentos publicos desarrollados por diversas Camaras y
Asociaciones industriales; entre otros.

Por su parte, en lo concerniente a los sectores de la denominada agenda verde,
las fuentes de informacién consultados fueron:

- Perspectivas de largo plazo para el sector agropecuario de México 2011 -
2020, SAGARPA (actualmente SADER);

- Planeaciéon Nacional Agricola 2017 — 2030, SAGARPA (actualmente
SADER);

- Fertilizer Outlook 2017 — 2021, International fertilizer Association;

- Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), SACGARPA
(actualmente SADER).

De igual forma, la retroalimentacion con actores clave como industrias,
camaras, asociaciones y diversas dependencias y organizaciones, representa
una fuente de informacion relevante para el desarrollo de este trabajo.

Proyeccion de datos de actividad a 2030: Con la informacién pertinente
recopilada, se integran por sector, categoriay en algunos casos hasta fuente de
emision, las proyecciones de los datos de actividad al 2030 bajo un escenario
BAU.

En este sentido, para el desarrollo de las proyecciones (cuyos aspectos
metodoldgicos se amplian mas adelante en cada sector), fue necesario analizar
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las caracteristicas de cada sector, definiendo para cada uno, la ruta mas
conveniente para estimar dichos valores futuros, buscando siempre reflejar de
manera representativa, la naturaleza de cada actividad.

Estimacion de emisiones: La estimaciéon de emisiones asociadas a los datos
proyectados para cada sector fue realizada tomando en consideracion el
enfoque metodoldgico (factores de emisidn, consideraciones y parametros
provisto en las Directrices de IPCC para inventarios nacionales 2006, misma que
fue utilizada para la actualizacion del INEGYCEI. Mas adelante, en las secciones
asociadas a cada sector es posible acceder a las particularidades metodoldgicas
de cada calculo.

~—~

Integracién de la linea base: Finalmente, con los datos sobre emisiones en
el escenario de linea base en cada uno de los sectores aplicables, es posible
integrar a nivel nacional la trayectoria de emisiones al 2030 esperada bajo
un escenario BAU, con los datos del INEGYCEI de acuerdo las directrices del
IPCC 2006.

Resultado del proceso de la linea base a 2030

A continuacion, se muestra el resultado derivado del proceso de actualizacion de la
trayectoria de emisiones nacionales de la linea base de GEI para México hacia el ano

2030:

Tabla 1. Emisiones nacionales de la linea base a 2030 por sector (MtCO2e).

Al integrar el perfil histérico de emisiones desde 1990 hasta la proyeccion realizada a

2030,

se observa la siguiente tendencia en las emisiones nacionales:
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Figura 3. Emisiones netas histéricas y de la linea base actualizada, a nivel nacional,
1990 - 2030 (MtCO2e).
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Los datos mostrados en la tabla 1y figura 3 son el resultado de un proceso de
modelacion de emisiones de linea base para cada uno de los sectores, categorias,
subcategorias, fuentes y subfuentes de emision consideradas en el INEGYCEI, cuyo
trabajo realizado, se resume a continuacion:

- 4lineas base a nivel de sector;

- 18 lineas base a nivel de categoria;

- 74 lineas base a nivel de subcategoria;
- b4 lineas base a nivel de fuente; y

- 5lineas base a nivel de subfuente.

Lo anterior, en consistencia con el INEGYCElI, lo cual significa, que la actualizacion de
las modelaciones de linea base desarrolladas, guardan consistencia metodoldgica con
el enfoque de estimacion de emisiones a nivel nacional, lo que representa una
fortaleza en términos del apego a los principios de contabilidad asociados en materia
de cuantificacién y reporte de emisiones.

De esta forma, a partir de esta seccion en el documento, se describen los modelos

desarrollados para la actualizacion de la linea base de emisiones a nivel nacional a
2030 en México.
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TRAYECTORIAS SECTORIALES DE LINEA BASE
AL 2030

A continuacion, se detallan los resultados del proceso de actualizacion de la linea base
a 2030 considerando las categorias del IPCC.

SECTOR 1: ENERGIA

Categoria de emision 1A: Actividades de la quema de combustibles
Subcategoria de emisioén 1Al Industrias de la energia

e Fuente de emision 1Ala: Actividad principal produccion de
electricidad y calor

En el marco del modelo de proyeccion de emisiones para esta actividad, las variables
identificadas como elementos impulsores que influyen directamente en la emision
de GEl fueron:

- El consumo de combustibles.
- La generacion de electricidad proyectada dentro del Programa de Desarrollo
del Sistema Eléctrico Nacional 2019- 2033 (PRODESEN 2019).

A partir de estas variables, el modelo de proyecciéon aplicado se describe a
continuacion.

Se analizé la tendencia del periodo 2003-2013 del consumo de los combustibles fosiles
empleados en las diferentes modalidades de generacidn de electricidad dentro del
Sistema Eléctrico Nacional (SEN), para evaluar el crecimiento para la proyeccion hacia
el ano 2030. Los combustibles de mayor importancia para la generacion de
electricidad son el gas natural®, el combustéleo y el carbdén, por lo que dichos
combustibles determinan el comportamiento de la linea base.

Las tasas de crecimiento derivadas del analisis tendencial para la proyeccion de GEl
se muestran en la Tabla 2. Asimismo, para la proyeccion de consumo de carbdn se
mantendra constante, debido a que se espera que las condiciones de operacidn se
mantengan similares a las actuales. Por otro lado, el crecimiento en el consumo de
gas natural se fij6é con base a las premisas de establecimientos de centrales de ciclo
combinado después del ano 2025. Para mayor detalle, ver Anexo 1.

5 En el presente documento, para las actividades que involucran la quema de combustibles con fines energéticos, se
denota “gas natural” al gas seco por su uso comun. No obstante, los datos representan las estadisticas oficiales del
consumo de gas seco por la SENER.
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Tabla 2. Tipos de combustibles fésiles empleados en la generacion de electricidad y
su analisis tendencial.




Tabla 3. Proyecciéon del consumo de combustibles para la
generacion de electricidad.




De acuerdo con el Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional 2019 — 2033,
publicado por Secretaria de Energia; la generacion estimada de electricidad en 2030
es de 450,036 GWh. Asi bien, las centrales que operaran con combustibles fosiles en
2030 generaran 265,714 GWh. Considerando una relacién promedio de 102 GWh/PJ
(con base a datos de 2018) y que el escenario tendencial proyectado a 2030 donde el
consumo de combustibles fésiles asciende a 2,793 PJ (ver Tabla 3) se asume una
generacion de electricidad del orden de 285,000 GWh. Dicha premisa establece la
concordancia entre el escenario tendencial y lo establecido en el PRODESEN 2019 (con
una desviacion del 7%).

Con respecto al comportamiento de los combustibles, el combustéleo presenta una
proyeccion a la baja a derivado de su tendencia histdrica, por el contrario, el
comportamiento del gas natural cuyo consumo histérico refleja el crecimiento
exponencial hacia el 2030.

Las emisiones correspondientes de CO,, CH, y N,O fueron estimadas a través de la
aplicacion de los siguientes factores de emision para cada tipo de combustible, que
cabe senalar son los mismos aplicados en el desarrollo del INEGYCEI.

Tabla 4. Factores de emision de GEl en la generacién de energia eléctrica.

Fuente de los factores de emision: INEGYCEI 1990 - 2017.
*FE de carbén en acuerdo con CFE

El resultado de la linea base 2013 — 2030 de las emisiones de GEI para la fuente de
emision “1Ala: Actividad principal produccion de electricidad y calor”, es el siguiente:
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Figura 4. Linea base 2013 - 2030 para la fuente de emisiéon “1Ala: Actividad principal
produccion de electricidad y calor”.
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e Fuente de emision 1A1b: Refinacién del petréleo

Considerando que en el INGEYCEI esta categoria se refiere al consumo energético de
combustibles fésiles, el modelo de proyeccion de emisiones asociado a la refinacion
del petréleo, las variables identificadas como elementos impulsores que influyen
directamente en la emision de GEI fueron los siguientes:

- Produccién de crudo en el Sistema Nacional de Refinacién (SNR); y
- Elconsumo de energia para la refinacion de crudo.

A partir de estas variables, el modelo de proyeccion aplicado fue el siguiente:

De acuerdo con la Prospectiva de Petrdleo Crudo y Petroliferos 2018 — 2032 (SENER,
2018a), este subsector se encuentra en un proceso de reorganizacion, adaptacion y
transformacion que ha influido en los niveles de produccién de petroliferos.

Se espera un incremento en el procesamiento de debido al aumento en las
capacidades de la hidrodesulfuracion de 1,230 miles de barriles diarios (mbd) a 1,899.9
mbd y de coquizacion de 155.8 mbd a 431.6 mbd. De manera complementaria,
también se estima una nueva capacidad de 275 mbd que en el 2026 por la entrada en
operacion de la refineria de Dos Bocas (SENER, 2018a).
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Figura 5. Proceso de crudo en el Sistema Nacional de Refinacion 2013 - 2030.
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Fuente: Elaborado con base a SENER (2018a)

Con base en la produccion esperada, se consultd en el Sistema de Informacion
Energética (SIE) de SENER la energia consumida por este subsector encontrando, que
para el ano de referencia 2013, la energia total consumida asociada a la actividad de
refinacion ascendio a los 211.81 PJ, de los cuales, 150.19 PJ corresponden a gas natural,
mientras la fraccion restante, 61.62 PJ provienen del combustdleo.

De esta manera, al asociar la produccién del ano de referencia con la energia
consumida por tipo de combustible, fue posible integrar los indicadores de consumo
energético (Tabla 5), que fueron utilizados para modelar la trayectoria de consumo
energético en funciéon de la producciéon de crudo en el SNR para esta actividad que se
muestra en la Figura 6.

Tabla 5. Indicadores de consumo energético para la produccion de crudo en el SNR,
tomando como referencia el afo base 2013 (PJ/mbd).

PUEE e Unidades Combustible Consumo Unidades Indicador Unidades
de crudo 2013
1,229 mld Gas seco 150.19 PJ 0.12 PJ/mbd

Combustoéleo 61.62 PJ 0.05 PJ/mbd

Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER.
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Figura 6. Estimacion de consumos de energia (P3J) para la produccién de crudo en el
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Fuente: Prospectiva de Petréleo Crudo y Petroliferos 2017 — 2031, SENER.

Finalmente, al asociar estos consumos energéticos con los factores de emision de
combustibles aplicados en el INEGYCEI (

Tabla ©6), la trayectoria de emisiones a 2030 para la actividad de refinacion de petrdéleo
se muestra a continuacion:

Tabla 6. Factores de emision utilizados para el calculo de emisiones de GEl en la

refinacion de petrdleo.

. Factores de emisién (Gg/PJ)
Combustible

CO; CH. N.O
Combustéleo 79 0.0030 0.0006
Gas seco 58 0.0010 0.0001

Fuente: INEGYCEI 1990 - 2015.
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Figura 7. Linea base 2013 - 2030 para la fuente emision “1Alb: Refinacion
del petroleo”.
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Fuente: Elaboracién propia con base a Prospectivas de petréleo crudo 2018-2032.

e Fuente de emisiéon 1Alc: Manufactura de combustibles sélidos y
Otras industrias de la energia

Para la modelacién de emisiones asociadas a la fuente de emisién “manufactura de
combustibles sélidos y otras industrias de la energia”, es importante resaltar que éste
es el resultado de integrar, por una parte, el componente de “manufactura de
combustibles sdlidos” la trayectoria de emisiones estimadas producto de la
fabricacion de combustibles como es el caso del coque metaldrgico en la industria
del hierroy el acero, el cual, de acuerdo con las directrices de IPCC, es considerado un
uso energeético, razon por la cual se reporta en esta categoria; y el componente de
“otras industrias de la energia” que refiere a las emisiones derivadas de los consumos
energéticos en las actividades del sector petréleo y gas (sin refinacion).

Con base en lo anterior, las variables identificadas como elementos impulsores que
influyen directamente en la emision de GEI fueron los siguientes:

Para la manufactura de combustibles sdlidos:
- Produccién de coque metalurgico.
Para las otras industrias de la energia:
- Produccién de petréleo crudo.

- Produccién e importaciéon de gas natural.
- Consumo de energia para la manufactura de combustibles
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A partir de estas variables, el modelo de proyeccién aplicado fue el siguiente:

Subfuente de emisién 1Alci Manufactura de combustibles sélidos

Produccién de coque metalurgico

El enfoque aplicado para la modelacion de esta actividad se baso en el analisis de la
tendencia histérica que se ha presentado en la produccion/consumo de coque
metaldrgico en la industria del hierro y el acero, en el periodo 2003 — 2013; rango para
el cual se encuentra disponible la informacién publicada por SENER a través de su
Sistema de Informacion Energética. Con base en lo anterior, pudo observarse la
informacion de la Tabla 7.

Tabla 7. Trayectoria estimada sobre produccién/consumo de cogque metallrgico
2013 - 2030 (Mt)

ngr‘é%ge 4996 4999 4750 47.63 4544 4772 3830 62.82 6175 6434 6513 2.69%

Con base en lo anterior, se estimé la trayectoria de producciéon/consumo de coque
metaldrgico a 2030, obteniendo los siguientes resultados (Tabla 8):

Tabla 8. Trayectoria estimada sobre produccion/consumo de coque metaldrgico
2013 - 2030 (Mton)

Coque de carbon 6513 6694 6875 7056 7237 7418 7599 7781 79.62

Coque de carbon 81.43 8324 8505 86.86 88.67 90.49 9230 94.11 9592

A partir de estos datos, se estimaron las emisiones considerando los siguientes
factores de emisién para la produccién/consumo de coque metalurgico:

Tabla 9. Factores de emision utilizados en la produccién/consumo de coque
metalurgico.

Coque metaldrgico 0.56 1.00x10-7
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Fuente: INECC, 2018, INEGYCEI 1990 - 2015 con base en las Directrices del IPCC 2006.

A partir de estos resultados, la trayectoria de emisiones 2013 — 2030 para la
produccién/consumo de coque metallrgico se presenta en la Figura 8.

Figura 8. Linea base sobre produccion/consumo de coque metaldrgico 2013 — 2030.
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Subfuente de emisién 1Alcii Otras industrias de la energia

El enfoque para desarrollar el modelo de proyeccién de emisiones en la actividad
denominada “Otras industrias de la energia”, parte de analizar la tendencia historica
correspondiente a los siguientes rubros identificados como variables impulsoras:

- Produccién de petréleo crudo.
- Produccién e importaciéon de gas natural.
- Consumo de energia para la manufactura de combustibles

Lo anterior, con el objetivo de estimar cual fue su demanda energética de
combustibles fosiles en el ano base 2013 a partir de los datos disponibles en el Sistema
de Informacion Energética, para posteriormente derivar los indicadores de consumo
energético que permitan, en conjunto con los escenarios de produccion a 2030
estimados para cada hidrocarburo, calcular la energia por tipo de combustible que se
estara utilizando en el periodo de estudio, y en consecuencia, estimar las emisiones
proyectadas en 2013 - 2030.

De esta forma, la informacion utilizada para estimar la trayectoria de emisiones a 2030
en la fuente de emision denominada “Otras industrias de la energia”, es la siguiente:
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De acuerdo con la Prospectiva de Petrdleo Crudo y Petroliferos 2018 (SENER, 2018a),
bajo el escenario maximo identificado en dicho documento, la produccién de crudo
alcanzara los 3,105 miles de barriles diarios, 18.7% mas que la produccion de 2,522 miles
de barriles diarios en el ano base 2013.

Figura 9. Proyecciéon sobre la produccién de crudo 2013 - 2030, (SENER, 2018a).
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En relacion con la produccidon de gas natural, se considerando que en el escenario
maximo en 2030 alcanza un volumen de 7,204 millones de pies cubicos diarios
(mmpcd), en tanto que la importacion, se estima en el orden de los 3,941 mmpcd
Ccomo se muestra a continuacion:

Figura 10. Escenarios de produccién e importacién de gas natural 2013 — 2030.
(SENER, 2018b)
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Para estimar el consumo energético asociado a las actividades de produccion de
crudo, gas natural, determinar el indicador de intensidad energética con base a
MMbpced (millones de barriles de petroleo crudo equivalente diarios), que es la suma
de la produccion de crudo, gas asociado, condensado y gas no asociado, expresados
en esa unidad de energia, para incluir la produccion de todos los hidrocarburos
(incluyendo el gas no asociado) el factor de intensidad energética quedaria en
PJ/MMbpced. Para ello se realizé la conversién de unidades correspondientes, cuyos
resultados se observan en la Tabla 10.

Por su parte, para estimar la intensidad de consumo energético en funcion de las
proyecciones antes descritas, se consideraron los datos de la siguiente manera:

Tabla 10. Datos consolidados sobre proyecciones asociados a otras industrias
de la energia.

Dato de
produccion

Produccién de
crudo
Produccién de
gas natural
Importacién de
gas natural
Produccion
crudo+gas
natural
asociado + gas
natural no
asociado

Unidades 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
mbd 2,522 2,429 2267 2154 1948 1955 1968 2011 2,123
mmpcd 5679 5758 5504 4,866 4,118 3907 3946 3,978 4,112

mmpcd 2,517 2,861 3548 4,168 4,815 4,762 5143 5341 5574

mmbpced 3 ese 3580 3368 3127 2772 2736 2757 2807 2,945

Dato de
produccion
Produccion de
crudo

Unidades 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

mbd 2,664 2903 2963 3,022 3,136 3,068 3,071 3105 2,664
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EL MARCO DE SU CONTRIBUCION DETERMINADA A NIVEL NACIONAL 2013 - 2030

Importacionde |\ 5473 5263 4971 4,623 4532 4137 4196 4067 3941
gas natural

Fuente: Elaboracion propia con base a SENER 2018a y 2018b.

A partir de las producciones y la energia total consumida en el afo base 2013, se
estimo el siguiente indicador:

Tabla 11. Indicador de consumo energético para Otras Industrias de la Energia,
tomando como referencia el afio base 2013.

Produccion crudo+gas natural asociado + gas natural no asociado 0.13 mmbpced

De esta manera, a partir de los datos descritos y la proporcién promedio histérica que,
de acuerdo al periodo 1990 - 2013 se ha presentado en el consumo de energia por tipo
de combustible, fue posible determinar la trayectoria a 2030 que se muestra a
continuacion:

Figura 11. Trayectoria a 2030 correspondiente al consumo energético en “Otras
industrias de la energia” (PJ).
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LINEA BASE DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO DE MEXICO EN
EL MARCO DE SU CONTRIBUCION DETERMINADA A NIVEL NACIONAL 2013 - 2030

El resultado del consumo energético estimado, en funcidon de sus factores de emision
correspondientes por tipo de combustible, dan origen a la siguiente trayectoria de
emisiones a 2030:

Figura 12. Linea base de otras industrias de la energia 2013 - 2030.
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Finalmente, al integrar los resultados de emisiones correspondientes a la
manufactura de combustibles sdélidos y a otras industrias de la energia, se estima la
trayectoria de emisiones a 2030 de la fuente de emision 1Alc Manufactura de
combustibles sélidos y otras industrias de la energia, que se muestra a continuacion:

Figura 13. Linea base 2013 - 2030 para la fuente emision “1Alc Manufactura de
combustibles sélidos y otras industrias de la energia”.
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Subcategoria de emisién 1A2: Industrias de manufacturay de la
construccion

En esta subcategoria, se han modelado las emisiones de linea base asociadas a la
combustion de combustibles fésiles para cada una de las fuentes que se listan a
continuacion y cuyas particularidades se describen mas adelante:

1A2a: Hierro y acero

1A2b: Metales no ferrosos

1A2c: Sustancias quimicas

1A2d: Pulpa, papel e imprenta

1A2e: Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco
1A2g: Equipo de transporte

1A2i: Mineria (no explotacién de combustibles), y canteria
1A2k: Construccion

1A2m: Industria no especificada

O O O O O O O O O

Es importante mencionar que el enfoque general aplicado a todas las fuentes de
emision pertenecientes a esta subcategoria, partid de analizar la informacion
disponible en el Sistema de Informacion Energética (SIE), de la Secretaria de Energia,
con el fin de obtener los datos sobre sus consumos energéticos para el periodo
historico 2003 — 2013, a partir de los cuales, se estimaron las correspondientes tasas de
crecimiento para poder estimar los consumos a 2030 y finalmente, asociarlas con sus
debidos factores de emision, para obtener las trayectorias de emisiones de linea base
correspondientes.

Salvo aquellos sectores en los que exista alguna particularidad como es el caso de la

fuente 1A2i: Mineria (no explotacién de combustibles), y canteria; a continuaciéon, se
muestran los resultados obtenidos para cada una de ellas.
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Los factores de emision empleados en el calculo de la proyeccién de esta subcategoria
se muestran en la Tabla 12.

Tabla 12. Factores de emision empleados en la subcategoria 1A2 Industrias de la
manufactura y de la construccion (Consumo energético del sector industrial).

¢ Fuente de emisién 1A2a: Hierro y acero
El consumo energético reportado en el SIE para la industria del hierro y acero durante
el periodo 2003-2013 se muestran en Tabla 13, mientras que la proyeccion al 2030 en

la
Tabla 14.

Tabla 13. Consumos energéticos de la industria del hierro y el acero
2003 - 2013 (PJ).

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIE de SENER.

Tabla 14. Trayectoria de consumos energéticos a 2030 en la industria del hierroy
del acero (PJ).




En esta seccion solamente se reportan las emisiones por el uso energético del gas
natural en la industria del hierro y el acero. El uso de gas natural correspondiente al
proceso de reduccion directa® se reporta en el sector “2 Procesos Industriales y Usos
de Productos” (IPPU por sus siglas en inglés), para mayores detalles consultar dicha
seccion, ya que en este proceso se aprovecha una porcidon de este combustible (12.5
GJ de gas natural por tonelada de producto’), misma que, de acuerdo con el IPCC se
encuentra contabilizada en el factor de emision de este proceso (estimado y
presentado en la secciéon para procesos industriales).

Finalmente, la trayectoria de emisiones obtenida como resultado de los pasos antes

descritos, utilizando los factores de emisiéon de |la Tabla 12 se presenta en la siguiente
figura.

Figura 14. Linea base 2013 — 2030 para la fuente emisién “1°2a: Hierro y acero”.

e Fuente de emisidn 1A2b: Metales no ferrosos

Tabla 15. Consumos energéticos histdricos y TCMA de la industria de metales no
ferrosos 2003 - 2013 (PJ).

® Reduccion Directa de Acero: Consiste en la reduccién del mineral de hierro en hierro metalico en estado sélido, a
temperaturas de proceso inferiores a los 1000 °C.
7 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.



LINEA BASE DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO DE MEXICO EN
EL MARCO DE SU CONTRIBUCION DETERMINADA A NIVEL NACIONAL 2013 - 2030

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIE de SENER.

Tabla 16. Trayectoria de consumos energéticos a 2030 en la industria de metales no
ferrosos (PJ).

Gas licuado PJ 993 1054 115 176 1237 1298 1359 1420 993
__---------
Combustéleo 7.1 2.84

Gas licuado 14.81 1542 1603 1664 1725 1786 1847 19.07 19.68
__---------
Combustéleo 89 954 1015 10.76 1137 11.98 12.59

Finalmente, la trayectoria de emisiones utilizando los factores de emisiéon de la Tabla
12 se presenta en la Figura 14.

Figura 14. Linea base 2013 — 2030 para la fuente emision “1A2b: Metales no ferrosos”.
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e Fuente de emisién 1A2c: Sustancias quimicas

Tabla 17. Consumos energéticos de la industria quimica 2003 - 2013 (PJ).

Fuente: Elaboraciéon propia con datos del SIE de SENER.

Tabla 18. Consumos energéticos de la industria petroquimica 2003 — 2013 (PJ).

Fuente: Elaboraciéon propia con datos del SIE de SENER.

Tabla 19. Consumos energéticos de la industria de fertilizantes 2003 — 2013 (PJ).

(P3J).







LINEA BASE DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO DE MEXICO EN
EL MARCO DE SU CONTRIBUCION DETERMINADA A NIVEL NACIONAL 2013 - 2030

Diésel 0.7 0.7

Tabla 24. Trayectoria de consumos energéticos a 2030 en la fabricacion de hule (PJ)

Gas licuado PJ 002 002 002 002 002 002 002 002 0.02

Combustéleo

Gas licuado 0.02 002 0.02 0.02

Combustéleo P3J

0.6 0.7
__---------

Finalmente, utilizando los factores de emisidn de la Tabla 12, las trayectorias de
emisiones al 2030 se presentan en las siguientes figuras:

Figura 15. Linea base de la industria quimica 2013 - 2030.
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Figura 16. Linea base de la industria petroquimica 2013 — 2030.
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Figura 17. Linea base de la industria de fertilizantes 2013 — 2030.
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Figura 18. Linea base de la produccién de hule 2013 - 2030.
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Al sumar las emisiones proyectadas de las fuentes, industria quimica y petroquimica,
fertilizantes y produccion de hule se tienen las emisiones totales por el consumo
energético proyectadas al 2030 correspondientes al sector de la quimica que se
muestra a continuacion:

Figura 19. Linea base 2013 — 2030 para el sector de la quimica
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e Fuente de emision: 1A2d: Pulpa, papel e imprenta

Se tomaron los datos del Sistema de Informacion Energética de la SENER, en el rubro
de consumo final del sector industrial para la mineria de minerales metalicos y no
metalicos para determinar la tasa de crecimiento media anual del periodo 2003-2013,
como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 25. Consumos energéticos de la industria de pulpa, papel e imprenta, 2003 —
2013 (PJ).

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIE de SENER.

Tabla 26. Trayectoria de consumos energéticos a 2030 en la industria de pulpa,
papel e imprenta (PJ).

Finalmente, utilizando los factores de emisién de la Tabla 12, las trayectorias de
emisiones al 2030 se presentan las emisiones en la siguiente figura:

Figura 20. Linea base 2013 — 2030 para la fuente emision “1A2d: Pulpa, papel e
imprenta”.
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e Fuente de emisidon 1A2e: Procesamiento de alimentos,
bebidas y tabaco

Para la modelacion de emisiones correspondiente a esta fuente, se integraron los
resultados de la industria de elaboracidon de azUcares, elaboracidn de refrescos, hielo
y otras bebidas no alcohdlicas, purificacion y embotellado de agua, elaboracion de
productos de tabaco y elaboracién de cerveza como se muestra en la Tabla 27 a la
Tabla 30. La proyeccion de consumos se muestra en la Tabla 31 a la Tabla 34.

Tabla 27. Consumos energéticos de la industria de elaboracion de azucares 2003 -

2013 (P3).
Combustible Unidades 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 TCMA
E:g:m S g 4127 3888 5300 4846 4176 4955 3928 3682 4033 3251 5952  3.73%
Gaslicuado PJ 0.0002 0.0002 0.0002 0.0003 0.0003 0.0002 0.0003 0.0004 0.0002 0.0004 0.0003 2.97%
Diésel PJ 0045 0045 0053 0052 0068 0064 0047 0029 0004 0000 0000 -100%
Combustéleo PJ 2244 2181 1857 1588 1595 1088 7.021 6707 4737 3.478 3481 -17%

Fuente: Elaboraciéon propia con datos del SIE de SENER.

Tabla 28. Consumos energéticos de la industria de elaboracion de refrescos, hieloy
otras bebidas no alcohdlicas, purificacion y embotellado de agua 2003 - 2013 (PJ).

Combustible Unidades 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 TCMA
Gas licuado 2y 08 08 08 10 11 1.2 1.2 12 13 13 13 480%
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Finalmente, al aplicar los factores de emision correspondientes de la Tabla 12, se
calculan las emisiones por cada subfuente de emisibn gque se muestran a
continuacion:

Figura 21. Linea base de la industria de elaboracién de azdcares 2013 — 2030.
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Figura 22. Linea base de la industria de elaboracién de refrescos, hielo y otras
bebidas no alcohdlicas, purificacion y embotellado de agua 2013 — 2030.
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Figura 23. Linea base de la industria de elaboraciéon de productos de tabaco

2013 - 2030.
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Figura 24. Linea base de la industria de elaboracién de cerveza 2013 — 2030.
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Al integrar todas las emisiones de estas subfuentes, se observa en la siguiente figura
la proyeccion de las emisiones de la fuente de emision 1A2e: Procesamiento de
alimentos, bebidas y tabaco.

Figura 25. Linea base 2013 — 2030 para la fuente emision “1A2e: Procesamiento de
alimentos, bebidas y tabaco”.
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e Fuente de emision 1A2g: Equipo de transporte

Tabla 35. Consumos energéticos historicos y TCMA de la industria de equipo de
transporte 2003 - 2013 (PJ).

Combustible Unidades 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 TCMA
Gas licuado 2y 02 02 03 03 04 04 03 04 05 05 05 85%
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos del SIE de SENER.

Tabla 36. Trayectoria de consumos energéticos a 2030 en la industria de equipo de
transporte (PJ).

Finalmente, los resultados obtenidos correspondientes a las emisiones de linea base
a 2030 utilizando los factores de emision de la Tabla 12 en la fuente de emisidén de
equipo de transporte fueron los siguientes:

Figura 26. Linea base 2013 - 2030 para la fuente de emision “1A2g: Equipo de
transporte”.
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e Fuente de emision 1A2i: Mineria (con excepciéon de combustibles), y
canteria

En esta fuente de emision, se integran los datos correspondientes a la combustion de
combustibles fésiles en la industria del cemento para la produccion de clinker (CLK).

Con base en lo anterior, para la modelacion de emisiones a 2030 bajo un escenario de
linea base BAU, se identificé la produccion de cemento, como la variable impulsora
para estimar una trayectoria futura de emisiones, dichos datos se encuentran
reportados en la subcategoria de emision 2A1 Produccion de cemento del sector 2
Procesos industriales.

Se obtuvo la informacién relativa al consumo energético por tipo de combustible que
la industria tuvo en el ano base 2013 (SENER, 2019), con el propdsito de estimar la
tendencia del consumo energético que, asociados con la proyeccién de clinker neto
producido, permitan deducir el consumo de combustibles fésiles a 2030 para dicha
industria.

Tabla 37. Trayectoria de consumos energéticos de la industria de producciéon de
cemento 2003 a 2013 (PJ).

Carbén 579 335 377 506 516 481 416 4.25 0.12%

Gaslicuado N/D N/D 0 0.000054 0.000458 0.000243 0.000040 0%

Combustéleo 18.41 24.48 17.88 16.83 1450 6.85 6.52 2.68 1.62 1.48 1.49 2223%
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Fuente: Elaboraciéon propia con base al SIE

Mediante la tasa de crecimiento media anual del 2003 a 2013 para el carbén, coque de
petréleo, gas licuado y diésel, fue posible, en asociacidon con la proyeccion de clinker
neto producido a 2030, derivar los consumos de combustibles fésiles para el periodo
2013 - 2030.

La tasa de crecimiento del combustdleo y del gas natural, observando la tendencia de
2003 a 2013 es negativa, sin embargo, para la proyeccion del escenario base se
tomaron las siguientes consideraciones:

e La industria cementera, lleva mas de una década empleando la energia de
combustibles alternos (residuos sélidos varios) para abastecer a sus procesos,
por lo que ha habido una sustitucidén con el consumo de combustoéleo, por tal
motivo, para la proyeccion del consumo de combustéleo se tomd el valor
promedio del consumo del 2003 a 2009 (15.07 PJ) y se mantuvo constante al
2030.

e Parala proyeccion de gas natural, se tomd como referencia el consumo del ano
mas alto del periodo 2003-2013 debido a que representa con mayor apego el
consumo del sector de dicho combustible en los aflos posteriores.

Los resultados de las proyecciones de consumo energético se muestran en la Tabla
38.

Tabla 38. Trayectoria consumos energéticos a 2030 en la industria de produccion de
de cemento (PJ).




LINEA BASE DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO DE MEXICO EN
EL MARCO DE SU CONTRIBUCION DETERMINADA A NIVEL NACIONAL 2013 - 2030

Gas licuado 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 000 0.00 000 0.0
__---------
Combustéleo 15.07 15.07 15.07 15.07 1507 1507 1507 1507 15.07

Finalmente, utilizando los factores de emisidn de la Tabla 12, las trayectorias de
emisiones al 2030 por el consumo energético de combustibles fosiles se presentan en
la siguiente Figura:

Figura 27. Linea base 2013 - 2030 para la fuente de emision “1A2i: Mineria (con
excepcion de combustibles), y canteria” por la combustion de combustibles fosiles.
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Las emisiones del proceso de elaboracion del cemento se reportan la subcategoria de
emision 2A1 Produccion de cemento del sector 2 Procesos industriales y Uso de
Productos.

e Fuente de emisién 1A2k: Construccion

En el caso de esta fuente de emisidn, el enfoque para la modelacién de emisiones
siguio el mismo enfoque de analisis de los consumos histdricos de combustibles para
estimar su tasa de crecimiento media anual en el periodo 2003 - 2013 y, con ello,
estimar una trayectoria futura a 2030 de consumos energéticos para cuantificar las
emisiones de GEI a través de los factores de emisidon (ver Tabla 12), utilizados en el
INEGYCELI. Los resultados de dicho analisis se muestran a continuacion:

Tabla 39. Consumos energéticos de la industria de la construccion 2003 — 2013 (PJ).

Diésel PJ 613 646 6.67 918 998 10.47 10.36 1032 9.90 0.5 1095 10.05 11.96 5.97%

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIE.
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Tabla 40. Trayectoria de consumos energéticos a 2030 en la industria de la
construccion (PJ).

Combustible Unidades 2013

Diésel

PJ

10.95

Combustible Unidades 2022

Diésel

PJ

17.95

2014 2015 2016 2017
10.05 11.96

2023 2024 2025 2026
19.03 2016 2137 2264

1268 1

3.43

2018 2019 2020 2021
1424 1509 1599 16.94

2027 2028 2029 2030
2400 2543 2695 28.56

Figura 28. Linea base 2013 — 2030 para la fuente emision “1A2k: Construccion.
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e Fuente de emisién 1A2m: Industria no especificada

Para la modelacion de emisiones correspondiente a esta fuente, se integraron los
resultados de la industria de fabricacion de vidrio y productos de vidrio, producciéon
de cal y la correspondiente a otras ramas de acuerdo con la clasificacion del Sistema
de Informacién Energética de SENER. Los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 41. Consumos energéticos de la industria de vidrio 2003 - 2013 (PJ).

Combustible Unidades 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 TCMA

Coque de
. PJ
petréleo
Gas licuado PJ
Diésel PJ
Combustéleo PJ
Gas natural PJ

113

0.09
0.10

4.70

3214

113 0.65 0.45
010 0O.J0 0.12
012 OmMn 014
525 511 395
31.62 37.31

0.13

0.13
0.15
3.99

0.01

0.14
0.16
3.80

0.01

0.14
0.15
3.41

0.01 0.03 0.01 0.01 40.56%

014 015 015 015 4.93%
014 014 022 015 390%
353 362 367 233 -678%

41772 38.59 40.49 40.03 40.76 4536 4822 4855 4.21%
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Tabla 44. Trayectoria de consumos energéticos a 2030 en otras ramas (PJ).

Al aplicar los factores de emision correspondientes (ver Tabla 12), se obtienen las
emisiones proyectadas al 2030 por cada subfuente.

Figura 29. Linea base de la industria de fabricacion de vidrio y productos de vidrio
2013 - 2030.
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Figura 30. Linea base correspondiente a otras ramas 2013 — 2030.
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Subcategoria de emisién 1A3: Transporte

En esta subcategoria, se han modelado las emisiones de linea base asociadas a la
combustion de combustibles fosiles para cada una de las fuentes que se listan a
continuacion y cuyas particularidades se describen mas adelante:

- 1A3a: Aviacién civil - 1A3d: Navegacién maritima y
- 1A3b: Autotransporte fluvial
- 1A3c: Ferrocarriles

Es importante mencionar que para modelar las emisiones de esta sub-subcategoria,
se dividieron las actividades en dos grupos, lo anterior, en funcion de las variables
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impulsoras identificadas y las particularidades de la fuente 1A3b. El primero de ellos
agrupa a las siguientes actividades:
- 1A3d: Navegacién maritima y
- 1A3a: Aviacion civil fluvial
- 1A3c: Ferrocarriles

Donde el enfoque aplicado se basod en el analisis de la informacion disponible en el
Sistema de Informacion Energética (SIE), perteneciente a la Secretaria de Energia, con
el fin de obtener los datos sobre sus consumos energéticos para el periodo histérico
2003 - 2013, a partir de los cuales, se estimaron las correspondientes tasas de
crecimiento para poder estimar los consumos a 2030 y finalmente, asociarlas con sus
debidos factores de emisidon para obtener las trayectorias de emisiones de linea base
correspondientes.

Por su parte, en el segundo grupo se analizd al autotransporte, donde la variable
impulsora sobre la cual descansa el enfoque de la modelacion, parte del tamano del
pargue vehicular como principal variable que influye en la trayectoria de emisiones a
futuro.

Para el calculo de emisiones de esta subcategoria se emplearon los siguientes
factores de emision por tipo de combustible:

Tabla 45. Factores de emision empleados en la subcategoria 1A3 Transporte.

Unidades ton/PJ  ton/PJ ton/P3J

Gasolinas y naftas 72,476.67 5.00

—---
Gas Natural 57,756 5.0

—---
Diésel 72851 500 020

e Fuentes de emisiéon 1A3a, 1A3c y 1A3d: Aviacién civil; Ferrocarriles y
Navegaciéon maritima y fluvial

Como se ha mencionado, a partir de la informacién disponible en el Sistema de

Informacion Energética de SENER, se obtuvieron los siguientes consumos historicos
de energia por tipo de combustible que se muestran a continuacion:

Tabla 46. Consumos energéticos del transporte de aviacion civil, ferrocarriles,
navegacion maritimay fluvial 2003 — 2013 (P3J).
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LINEA BASE DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO DE MEXICO EN
EL MARCO DE SU CONTRIBUCION DETERMINADA A NIVEL NACIONAL 2013 - 2030
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Figura 32.Linea base 2013 — 2030 para la fuente emisién “1A3c: Ferrocarriles”.
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Figura 33. Linea base 2013 - 2030 para la fuente emision “1A3d: Navegacion maritima
y fluvial”.
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e Fuentes de emision 1A3b: Autotransporte

Como ya se menciono, en el segundo grupo se modelaron las emisiones del sector
autotransporte partiendo de la tendencia del consumo energético del periodo 2000
a 2013, tomando en cuenta la tasa de crecimiento media anual por tipo de
combustible como se muestra a continuacion:

Tabla 48. Consumo energético del autotransporte 2000 — 2013 (PJ).

Combustible 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 TCMA
Gas licuado 45 48 54 56 56 49 39 46 44 42 41 45 50 54 1.4%

Gaz:'f't’:’;sy 997 1015 1050 16 N85 1248 1335 1414 1477 1473 1491 1501 1506 1471 s{oie

Diésel 375 368 372 396 436 441 470 518 579 519 536 560 558 549 3.0%
Gas seco 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ;|| Premedio
constante

A partir de estos datos, se construyd el escenario de proyeccion por tipo de
combustible a fin de estimar los consumos energéticos que se muestra a
continuacion:

Tabla 49. Trayectoria de consumos energéticos a 2030 del autotransporte (PJ).

Combustible Unidades 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Gas licuado PJ 47 47 47 47 47 47 47 47 47
Gasolinas y naftas PJ 1,509 1547 1585 1624 1662 1700 1738 1776 1509
Diesel PJ 564 580 596 612 628 644 660 675 564
Gas seco PJ 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Combustible Unidades 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Gas licuado PJ 47 47 47 47 47 47 47 47 47
Gasolinas y naftas PJ 1,814 1,852 1,890 1928 1966 2005 2043 2081 2119
Diesel PJ 691 707 723 739 755 771 786 802 818
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Gas seco PJ 1 1 1 1 1 1 1

De esta forma, empleando los factores de emision de la Tabla 45, se construyo la

trayectoria de emisiones de linea base estimada para esta categoria:

Figura 34. Linea base 2013 — 2030 para la fuente emision “1A3b: Autotransporte”.
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Finalmente, el resultado de integrar las trayectorias de emisiones de linea base para
las categorias de transporte de aviacion civil, ferrocarriles, navegacion maritima, fluvial

y autotransporte, es el siguiente:

Figura 35. Linea base 2013 — 2030 de la subcategoria “1A3: Transporte”.
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Subcategoria de emision 1A4: Otros sectores
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En esta sub-subcategoria, se han modelado las emisiones de linea base asociadas a la
combustion de combustibles fésiles para cada una de las fuentes que se listan a
continuacion y cuyas particularidades se describen mas adelante:

- 1A4a: Comercial/institucional
- 1A4b: Residencial
- 1A4c: Agropecuario/silvicultura/pesca/piscifactorias

Es importante mencionar que para modelar las emisiones de esta sub-subcategoria,
se dividieron las actividades en dos grupos, lo anterior, en funciéon de las variables
impulsoras identificadas. El primero de ellos agrupa a las siguientes actividades:

- 1A4a: Comercial/institucional
- 1A4b: Residencial

Mientras en el segundo grupo, se integra la modelacion de emisiones de linea base
correspondiente a la fuente de emisién denominada: 1A4c: Agropecuario, silvicultura,
pesca y piscifactorias.

e Fuente de emision 1A4a y 1A4b: Comercial/institucional y Residencial

El enfoque para modelar las emisiones de linea base asociadas a estas fuentes de
emision, tiene su fundamento en el analisis de las prospectivas de gas natural y gas
LP 2014 - 2028 publicadas por SENER, a partir de las cuales, se realiza una adecuacion
a dichas proyecciones para estimar los escenarios sobre consumos energéticos bajo
el escenario denominado “en ausencia de politicas”, es decir, asumiendo el
comportamiento de las prospectivas modeladas por SENER, restando los ahorros o
mejoras orientadas a reducir consumos, para conocer cual seria la trayectoria de
consumos y emisiones bajo un entorno BAU.'

De esta forma, los datos analizados fueron los siguientes:

Con base en la Prospectiva de Gas Natural y Gas LP 2018 - 2032, la demanda de
combustibles del sector residencial tendra una disminucion del 9.2% en el periodo
2017 — 2032 al pasar de 162.6 mbd gas LP a 144-9 mbd. Dicha reduccion se encuentra
asociada, entre otros factores, al desplazamiento de gas LP por hornos de microondas
(SENER, 2018c).

para definir un escenario de linea base, es decir, en ausencia de medidas y acciones
para mitigar emisiones, se asume que el total de mbd de Gas LP ahorrado por mejoras
técnicas y cambio en los patrones de consumo, 2013 - 2030, seran consumidos de
manera ordinaria por el sector residencial.

Como resultado de este analisis, la trayectoria de consumos energéticos esperados
para el sector residencial y comercial en el periodo 2013 — 2030 es el siguiente:
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Tabla 50. Trayectoria de consumos energéticos para el sector residencial y comercial
2013 - 2030.

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de SENER (2018c)

Con base en los datos anteriores, y en virtud de la heterogeneidad de unidades, se
optd por derivar indicadores de emisiones con ayuda de los registros de emisiones
correspondientes al ano base 2013, a través de los cuales, se han estimado los
siguientes valores:

Tabla 51. Indicadores de emisiones por tipo de gas en el sector residencial y
comercial.
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Gas L.P. residencial 9.80E-02 2.11E-04 3.99E-05 9.82E-02
——————
Gas Natural/Residencial mmpcd 2.25E-02 5.46E-05 1.03E-05 2.26E-02
——————

Gas L.P/Comercial 9.80E-02 2.11E-04 3.99E-05 9.82E-02
——————
Gas Natural/Comercial mmpcd 2.25E-02 5.46E-05 1.03E-05 2.26E-02

Finalmente, el resultado de la trayectoria de emisiones de linea base para las fuentes
de emisidon residencial y comercial correspondientes al periodo 2013 — 2030, se
muestra a continuacion:

Figura 36. Linea base 2013 - 2030 para la fuente emision “1A4a
Comercial/institucional”
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Figura 37. Linea base 2013 - 2030 para la fuente emision “1A4b: Residencial”.
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e Fuente de emision 1A4c:
Agropecuario/silvicultura/pesca/piscifactorias

El enfoque aplicado se basd en el analisis de la informacion disponible en el Sistema
de Informacion Energética (SIE), para obtener los datos sobre sus consumos
energéticos para el periodo historico 2003 — 2013, a partir de los cuales, se estimaron
las correspondientes tasas de crecimiento para poder estimar los consumos a 2030 y
finalmente, asociarlas con sus debidos factores de emision (Tabla 12 y Tabla 45) para
obtener las trayectorias de emisiones de linea base correspondientes. Los resultados
se muestran a continuacion:

Tabla 52. Consumos energéticos historicos y TCMA del transporte agropecuario, de
silvicultura, pesca y piscifactorias 2003 — 2013 (PJ).

Tipo de
transporte Unidades 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
/combustible

Agropecuario PJ 78 84 83 98 106 122 15 ns Tme 120 122
Gas licuado PJ 798 774 846 572 497 7.15 689 689 724 625 6.03
Querosenos PJ 004 005 004 005 004 004 005 003 002 0.02 0.01

Diésel PJ 70 76 74 92 101 15 108 108 108 13 116

Fuente: Elaboracién propia con datos del SIE.

Tabla 53. Trayectoria de consumos energéticos por tipo de combustible del
transporte agropecuario, de silvicultura, pesca y piscifactorias 2013 — 2030 (PJ).
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Agropecuario 122 127 133 140 146 153 161 168 177

Querosenos PJ 0.008 0.007 0.006 0.005 0.004 0.003 0.003 0.002 0.002

Tipo de Unidades 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
transporte/combustible

Gas licuado 469 456 443 431 419 407 396 385 375
—_---------
Diésel 181 190 199 209 220 243 255 268

Figura 38. Linea base 2013 — 2030 para la fuente emision “1A4c: Agropecuario,
silvicultura, pesca y piscifactorias”.
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos del SIE.

Categoria de emision 1B: Emisiones fugitivas provenientes de Ia
fabricacion de combustibles
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Subcategoria de emision 1B1: Combustibles sélidos

¢ Fuente de emisién 1Bla: Mineria carbonifera y manejo del carbén
Subfuente de emisién 1Blai: Minas subterraneas y 1Blaii: Minas
superficie

Con base en el anuario estadistico de la mineria mexicana, se obtuvieron los datos de
la produccion histérica de carbon para el periodo 2003 — 2013 y se estimaron las tasas
de crecimiento correspondientes a la producciéon de carbdn que se muestran en la
Tabla 54.

Tabla 54. Produccion histérica y TCMA de carbén 2003 - 2013 (millones de
toneladas).

Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana, Secretaria de Economia, 2015

Con base en la informacion anterior, se derivan las producciones por tipo de mina,
asumiendo que el 40% de la produccion de carbon térmico, se produce en minas a
cielo abierto, mientras el resto de la produccion de carbén (térmico y siderdrgico), se
produce en minas subterraneas.

De esta forma, al aplicar las tasas de crecimiento media anual estimadas, el resultado
para la trayectoria de produccion al 2030 de carbodn es la siguiente:

Tabla 55. Trayectoria de produccion de carbén 2013 — 2030 (millones de toneladas).



Fuente: Elaboracion propia.

Con base en los datos anteriores, se aplicaron los siguientes factores de emision:

Tabla 56. Factores para la estimacion de emisiones asociadas a la produccion de
carbdon en minas subterraneasy a cielo abierto.

Fuente: Directrices IPCC, 2006.

Las emisiones estimadas para el periodo 2013 — 2030 son las siguientes:
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Figura 39. Linea base de 1Blai: Minas subterraneas 2013 — 2030.

9.1

2013

96 98 10

+ w0 > 2 o
© o ©o o o o
LR & | & 8 R

016 0.17
014 0.15
014 ™
0.13
R
R R 8 'R QB

o 102 104 10.6 10.

0.8

2019

2020

0.19

2020

g 1.0

2021

0.20

2021

n.2

2022

0.20

2022

.4

2023

0.21

2023

ne ns 120 1=
g 8 8 R
o o [} o
N o~ ~N N

0.22

2024

0.23

2025

0.24

2026

Subcategoria de emisién 1B2: Petréleo y gas natural

0.25

2027

2028

Figura 40. Linea base de 1Blaii: Minas superficie 2013 — 2030.
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En esta subcategoria, se han modelado las emisiones de linea base asociadas a las
siguientes fuentes de emision:

PAG.66



LINEA BASE DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO DE MEXICO EN
EL MARCO DE SU CONTRIBUCION DETERMINADA A NIVEL NACIONAL 2013 - 2030

- 1B2a: Petréleo - 1B2c: Quemado en
- 1B2b: Gas natural petréleo y gas

Cabe senalar, gue como parte del enfoque para la modelacion de emisiones en esta
sub-subcategoria, se realizo la siguiente agrupacion de emisiones:

Las fuentes de emision 1B2a y 1B2b, integran las emisiones por venteo y las
denominadas otras fugitivas, mientras que la fuente 1B2c, integra las emisiones por
guema de metano (sin un fin energético), en las divisiones de petréleo y gas natural
respectivamente. A partir de esta segmentacion, que proviene del arreglo definido en
el INEGYCEI, se ha realizado la modelacion que a continuacion se describe:

e Fuente de emision 1B2a: Petréleo (venteo y otras fugitivas)

Para la estimacion de emisiones de linea base en esta fuente, se identificaron las
siguientes variables como impulsoras que influyen en la trayectoria de emisiones que
se puede esperar en el ano 2030:

- Pozos de petréleo crudo perforados: Tomando en consideracion que la
perforacion de pozos de petréleo crudo, depende directamente de las
actividades de exploracion y de las posibilidades de extraccion, en esta
modelacion se asumié de manera conservadora mantener fijo el niUmero de
pozos perforados registrados en 2015. Lo anterior, considerando que dicha
actividad dependerd de los resultados futuros sobre las actividades de
exploracion y explotacion derivadas de la reforma energética que aun se
encuentra en una fase de instrumentacion.

- Pozos de petréleo crudo terminados: De la misma forma que los pozos,
perforados, la terminacién de estos es una variable que depende del entorno
descrito en el parrafo anterior, por lo que se determind la cantidad de pozos
terminados registrados en 2015 como dato de actividad para la modelacion de
emisiones a 2030.

- Produccion de petroleo crudo: En relacion con la produccion de petroéleo crudo,
como ya se mencionod antes, los datos de entrada derivan de la proyeccidon de
produccion de petréleo crudo estimada por SENER en sus prospectivas de
petroleo crudo 2018 - 2032, datos a partir de los cuales, con base en los registros
histéricos asociados a la produccion por tipo de crudo (ligero, super ligero y
pesado), se estimaron las proporciones porcentuales de cada uno con base en
el promedio historico de 1990 a 2015, para estimar cuales seran dichas
producciones a 2030; obteniendo como resultado, que del T00% de petroleo
crudo producido, el 42% corresponde a la fraccion ligeray super ligera, mientras
gue el 58% restante corresponde a la fraccidon pesada de crudo producido.

- Transporte de petrdleo crudo (exportacién de crudo): En lo que respecta a la

exportacion de crudo, se tomaron en consideracion los registros histéricos de
1990 a 2015 de esta actividad, y se asumio el supuesto conservador de utilizar
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como cantidad de petréleo crudo exportado a 2030, el promedio histérico del
periodo 1990 - 2015 que corresponde a 86,674 Mm?* de crudo exportado.

Procesamiento de petréleo crudo: En relacion con los datos de crudo
procesado en el Sistema Nacional de Refinacién, los valores para la modelacion
de emisiones a 2030, provienen de la prospectiva de petréleo crudo 2017 — 2031
publicada por SENER como ya fue descrito en capitulos anteriores.

Importacion de gas natural licuado (terminales de gas natural): Como parte de
los datos de actividad utilizados para la modelacion de emisiones de CO; para
esta actividad en especifico, se tomaron en consideracion el niumero de
terminales de gas natural asociadas a la importacion de gas natural, en cuyo
caso, se observd que estas no se han modificado desde 2011, razdén por la que se
asume mantener dicha cifra de tres terminales para la proyeccion a 2030.

Importacion de gas natural licuado (millones de m?): En lo que respecta a la
modelacién de emisiones de CH4 asociadas a la importacién de gas natural
licuado en 2030, se tomaron en consideracion los datos para el periodo 2013 -
2028 publicados en la Prospectiva de Gas Natural y Gas LP 2014 - 2028
publicadas por SENER, manteniendo constante el dato de 2028 para el resto
del periodo de analisis, pues dicho valor como se observa en el periodo
histdrico, se mantiene constante desde 2020.

Los datos de actividad consolidados para la modelacion de emisiones a 2030 por
venteo y otras fugitivas en petréleo se muestran en la Tabla 57:

Tabla 57. Trayectoria de datos de actividad para la modelacion de emisiones en

petréleo para venteo y otras fugitivas 2013 — 2030.










Fuente: Elaboracion propia con datos de SENER e IMP.

Los factores utilizados para la estimacion de emisiones fueron los siguientes:

Tabla 58. Factores de emision petréleo venteo y otras fugitivas.




Fuente: Sistema de calculo de emisiones fugitivas de GEl en la industria petrolera en México
(SICEFIP), IMP 2012.

Finalmente, las emisiones calculadas para el 2030 para el venteo y otras fugitivas de
Petréleo, se presentan a continuacion:

Figura 41. Linea base 2013 - 2030 para la fuente emision “1B2a: Petréleo (venteo y
otras fugitivas)”.




LINEA BASE DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO DE MEXICO EN
EL MARCO DE SU CONTRIBUCION DETERMINADA A NIVEL NACIONAL 2013 - 2030
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e Fuente de emision 1B2b: Gas natural (venteo y otras fugitivas)

Las variables impulsoras para la modelacién de emisiones por venteo y otras fugitivas
en gas, fueron las siguientes:

- Pozos de gas perforados, terminados, intervenidos y pozos de baja presion:
Considerando que la perforacion de pozos de gas, depende directamente de
las actividades de exploracion y de las posibilidades de extracciéon, en esta
modelacidén se asumié de manera conservadora mantener fijo el nUmero de
pozos perforados, terminados, intervenidos y de baja presidon registrados en
2015. Lo anterior, considerando que dicha actividad dependera de los
resultados futuros sobre las actividades de exploracion y explotacién derivadas
de la reforma energética que aln se encuentra en una fase de instrumentacion.

- Gas humedo procesado: Al igual que con los datos sobre pozos de gas, el
procesamiento de gas humedo tiene una estrecha relacion con los volumenes
de extraccion, por lo que al igual que con las variables anteriores, se asume
mantener constante el registro de gas humedo procesado en 2015 para la
modelacion de emisiones a 2030. Asimismo, por sugerencia de PEMEX, se
diferenciaron los volumenes dentro del procesamiento de gas para el gas
amargoy el dulce para aplicar el factor de emision correspondiente.

- Gas natural transportado; El gas natural transportado, se mantiene constante a
partir de los datos de 2015 para modelar las emisiones a 2030.

- Gas no asociado producido: De igual manera, en funcion de los horizontes de
explotacion y produccion se ha decidido mantener constantes estos valores
con base a los registros de 2015 para el horizonte de emisiones modeladas a
2030.
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- Longitud de red de ductos de distribucion: Finalmente, la longitud de ductos
se mantiene constante para el horizonte de emisiones a 2030.

Los datos de actividad consolidados para la modelacion de emisiones a 2030 por

venteo y otras fugitivas en gas se muestran a continuacion:

Tabla 59. Trayectoria de datos de actividad para la modelacién de emisiones en gas
para venteo y otras fugitivas 2013 — 2030.










Los factores utilizados para la estimacion de emisiones fueron los siguientes:

Tabla 60. Factores de emision gas venteo y otras fugitivas.




LINEA BASE DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO DE MEXICO EN
EL MARCO DE SU CONTRIBUCION DETERMINADA A NIVEL NACIONAL 2013 - 2030
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transportado G transportado NA NA
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Fuente:INECC & IMP, 2012.

Finalmente, las emisiones calculadas para el 2030 para el venteo y otras fugitivas de
Gas Natural, se presentan a continuacion:

Figura 42. Linea base 2013 - 2030 para la fuente emision “1B2b: Gas Natural (venteoy
otras fugitivas)”.
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e Fuente de emisién 1B2c: Quemado en petrdéleo y gas

Las variables impulsoras para la modelacién de emisiones por venteo y otras fugitivas
en gas, fueron las siguientes:
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Pozos de petrdleo crudo perforados: Como ya se menciond anteriormente, la
perforacion de pozos de petréleo se mantiene constante para la modelacion de
emisiones a 2030.

Gas enviado a la atmodsfera: Asociado a las expectativas de produccion, la
cantidad de gas enviado a la atmdsfera se mantiene constante para el periodo
de analisis.

Petréleo crudo procesado: La cantidad de petrdleo crudo procesado, proviene
como ya se indico, de las proyecciones publicadas en las prospectivas de
petréleo crudo de SENER.

Produccion e importacion de Gas LP: Los datos asociados a la produccion e
importacion de Gas LP, proviene de los datos publicados por SENER en sus
prospectivas 2017 — 2031 de Gas LP.

Gas humedo procesado y pozos de gas perforados: Como se ha mencionado
anteriormente, estos datos se mantienen constantes a 2030 para la modelacion
de emisiones.

Los datos de actividad consolidados para la modelacion de emisiones a 2030 por
guemado en petroleo y gas se muestran a continuacion:

Tabla 61. Trayectoria de datos de actividad para la modelacién de emisiones por

qguemado en petroéleo y gas 2013 — 2030.







Los factores utilizados para la estimacion de emisiones fueron los siguientes:

Tabla 62. Factores de emision por quemado en petrdleo y gas.




LINEA BASE DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO DE MEXICO EN

EL MARCO DE SU CONTRIBUCION DETERMINADA A NIVEL NACIONAL 2013 - 2030

Fuente: Sistema de calculo de emisiones fugitivas de GEIl en la industria petrolera en

México (SICEFIP), IMP 2012.

Finalmente, las emisiones calculadas para el 2030 para el guemado en Petroleo y Gas
Natural, se presentan a continuacion:

MtCO2e

Figura 43. Linea base 2013 - 2030 para la fuente emision “1B2c: Quemado en
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Para el Sector [1] Energia, a continuacion, se resumen las emisiones calculadas para
las cuatro subcategorias que la integran en la Figura 44 y en la Figura 45, el subtotal
de las emisiones calculadas para las dos categorias que integran a este sector.

Figura 44. Lineas base 2013 — 2030 de las subcategorias que integran e

|ll

Sector 1:

Energia”: 1Al. Industrias de la energia, 1A2. Industria de la manufactura y de la
construccion, 1A3. Transporte, 1A4. Otros sectores, 1B1. Combustibles solidos

(emisiones fugitivas), 1B2. Petrdleo y gas (emisiones fugitivas).
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LINEA BASE DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO DE MEXICO EN
EL MARCO DE SU CONTRIBUCION DETERMINADA A NIVEL NACIONAL 2013 - 2030
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Figura 45. Lineas base 2013 - 2030 de las categorias que integran el “Sector 1
Energia”.
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SECTOR 2: PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE
PRODUCTOS

Categoria de emision 2A: Industria de los minerales
Subcategoria de emision 2A1l: Produccion de cemento

Para la modelacion de emisiones a 2030 bajo un escenario de linea base BAU en la
produccién de cemento, se identificé a la produccién de cemento, como la variable
impulsora a partir de la cual, es posible estimar la produccién de clinker para la
estimacion futura de emisiones.

Con base en lo anterior y tomando en consideracion la descripcion realizada en el
desarrollo del SECTOR 1: ENERGIA, especificamente en la fuente de emision 1A2i:
Mineria (con excepcién de combustibles), y canteria, a continuaciéon; se muestran los
datos historicos y la proyeccion a 2030 correspondiente a la produccion de clinker:

Produccion de clinker

A partir de los datos disponibles en el Banco de Informacién Econédmica de INEGI
(INEGI, 2017), y el Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana (SE, 2015), la produccién
de cemento por tipo de producto, asi como la exportacion de clinker en el periodo
2003 - 2013 fue la siguiente:

Tabla 63. Produccion de cemento por tipo de producto y exportacion de clinker
2003- 2013 (Mton).

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI y Secretaria de Economia.



Con los datos histéricos se calcularon las tasas de crecimiento correspondientes a
cada tipo de producto. Demostrandose un aumento en su produccién, asi como en
lasimportacionesy las exportaciones. Como un segundo paso, se estimo la proyeccion
de los datos de actividad (produccion por tipo de cemento, importacion y exportacion
de clinker), a 2030 con base en las tasas de crecimiento calculadas, obteniendo los
siguientes resultados:

Tabla 64. Trayectoria de produccion de cemento por tipo de producto, importacion
y exportacion de clinker a 2030 (Mton).

Con base en los datos de produccion proyectados, se deduce la produccion de clinker
en virtud de las siguientes proporciones, segun el IPCC 2006:

Tabla 65. Proporciones de clinker por toneladas de cemento producida.

Fuente: Directrices IPCC 2006.






LINEA BASE DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO DE MEXICO EN
EL MARCO DE SU CONTRIBUCION DETERMINADA A NIVEL NACIONAL 2013 - 2030

Se obtuvieron los siguientes resultados de las emisiones por la produccion de
cemento:

Figura 46. Linea base 2013 - 2030 de la subcategoria “2Al: Produccién de cemento”.
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Subcategoria de emisién 2A2: Produccién de cal

El enfoque aplicado para modelar las emisiones derivadas de la produccion de cal,
partié de analizar los datos de produccion historicos, provenientes del Banco de
Informacion Econdmica de INEGI, y con base en las tasas medias de crecimiento
estimadas, modelar las emisiones a 2030 cuyos resultados se muestran a
continuacion:

Tabla 67. Produccion de cal 2003 - 2013 (toneladas).

Producto Unidades 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Cal viva toneladas 606,335 580,987 525140 636,520 806,987 911,355
Cal hidratada toneladas 2,743,345 2,665,385 2,587,803 2,729,766 2,585,065 2,687,497
Cal siderdrgicay
guimica
Cal dolomitica toneladas 267915 279,710 299133 346,293 330,746 314,868

toneladas 436,956 419,573 482505 409,436 416,026 348,810

Producto Unidades 2009 2010 2011 2012 2013 TCMA

Cal viva toneladas 802,313 1,017,145 1,391,379 1,501,433 1,577,504 10.03%
Cal hidratada toneladas 2,512,057 2,470,734 2,415230 2,282,885 718,771 -12.54%
Cal siderdrgicay

guimica
Cal dolomitica toneladas 312,369 324906 289314 465945 638,315 9.07%

toneladas 396,307 539,094 631,161 697,367 1,397,557 12.33%

Fuente: Datos 2003 - 2013, Banco de Informacion Econémica de INEGI.
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Aplicando las TCMA, se obtuvo la produccién de cal al 2030, como se identifica en la
Tabla 70:

Tabla 68. Trayectoria a 2030 correspondiente a la produccion de cal (toneladas).

Fuente: Elaboracion propia.

Los factores de emision utilizados para la estimacion de emisiones a 2030 fueron:

Tabla 69. Factores de emision asociados a la produccion de cal.

Fuente: Directrices IPCC 2006.



LINEA BASE DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO DE MEXICO EN
EL MARCO DE SU CONTRIBUCION DETERMINADA A NIVEL NACIONAL 2013 - 2030

La trayectoria de emisiones a 2030 estimada para la produccion de cal fue la siguiente:

Figura 47. Linea base 2013 - 2030 de la subcategoria “2A2: Produccién de cal”.
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Subcategoria de emisién 2A3: Produccion de vidrio
En el caso de la produccion de vidrio, la modelacion de emisiones a 2030 se realizd a
partir de la proyeccién de emisiones historicas registrada en el INEGYCEI y a las
estadisticas disponibles para la produccién del vidrio
Los resultados de esta modelacion se muestran a continuacion:

Tabla 70. Emisiones asociadas a la produccion de vidrio 2003 - 2013 (MtCOze).

Producto Unidades 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 TCMA
Vidrio MtCO,e 036 039 040 040 041 040 044 045 049 052 047 2.65%

Fuente: INECC, 2019.
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LINEA BASE DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO DE MEXICO EN
EL MARCO DE SU CONTRIBUCION DETERMINADA A NIVEL NACIONAL 2013 - 2030

El resultado de la trayectoria de emisiones a 2030 es el siguiente:

Figura 48. Linea base 2013 — 2030 de la subcategoria “2A3: Producciéon de vidrio”.
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Categoria de emision 2B: Industria quimica

El enfoque para modelar las emisiones consistié en analizar los datos histéricos y las
TCMA asociadas a la produccion de los siguientes productos quimicos:

- Amoniaco

- Acido nitrico

- Caprolactama, glioxil y acido glioxilico

- Dioxido de titanio

- Ceniza de sosa

- Produccioén petroquimica y negro de humo
- Produccion fluoroquimica

Para el calculo de emisiones de la industria quimica se emplearon los siguientes
factores de emision por tipo de producto:
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Tabla 71. Factores de emision empleados en el célculo de lineas base de la
subcategoria 1A3 Transporte.

A partir de estos datos, obtenidos de ANIQ (2019) y PEMEX (2020), se estimaron las
TCMA para derivar la produccion a 2030 por tipo de producto. En la Tabla 72 se
muestran los datos sobre produccion y sus correspondientes proyecciones:

Tabla 72. Producciones histéricas y TCMA por tipo de producto en la industria
guimica (Mton).




De acuerdo con los datos reportados dentro del INEGYCEI 2017 (INECC, 2019), se ha
observado un incremento en las emisiones de dicha categoria que no corresponden
a las TCMA derivadas de la tendencia de los anos 2003 a 2013, lo cual obedece a la

recuperacion del sector quimico en el pais.

Considerando lo anterior, los datos de las proyecciones por tipo de producto al 2030
empleado para la construccion de la linea base de la industria quimica se muestran

en la Tabla 73.

Tabla 73. Proyecciones a 2030 asociadas a la industria quimica por tipo de producto
(Mton).




Las emisiones por tipo de producto de la industria quimica se muestran en la Tabla
74.

Tabla 74. Proyecciones a 2030 asociadas a la industria quimica por tipo de producto
(Mton).




La linea base conjuntando todas las fuentes de emision que conforman a la industria
guimica, por el proceso productivo se presenta en la siguiente figura:

Figura 49. Linea base 2013 — 2030 de la subcategoria “2B: Industria Quimica”
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Categoria de emisién 2C: Industria de los metales

En esta categoria se integra la modelacion de emisiones de linea base para las
siguientes subcategorias:

- 2CI: Produccion de hierroy acero
- 2C2: Produccion de ferroaleaciones



- 2C5: Produccioéon de plomo

- 2C6: Produccion de zinc
A continuacion, se describen las particularidades asociadas a la modelacion de las
fuentes incluidas en esta subcategoria:

Subcategoria de emisiéon 2C1: Produccioén de hierro y acero

Con base en informacion de la Cadmara Nacional de la Industria del Hierro y el Acero
(CANACERO), del Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana y de INEGI® se han
obtenido los datos histéricos sobre la produccién nacional de hierro y acero que se
muestran en la

Tabla 75:

Tabla 75. Datos historicos y TCMA sobre produccion nacional de hierro y acero
(millones de toneladas).

Fuente: CANAERO, Sistema Geoldgico Mexicano e INEGI.

Para la construccion de la linea base del sector de hierro y acero, se ajustd la
proyeccion de crecimiento de produccién de acero tomando en cuenta el PIB, el
crecimiento asociado al consumo nacional, un factor de elasticidad de 1.7 y que en los
proximos anos se tendra un consumo nacional del 73% de hierro y acero producido
en México y que las importaciones no seran mayores al 27% (con base a los acuerdos
del T-MEC). Para tal efecto se tomo& valor del PIB de 1.5% a partir de 2013 sobre la
produccion de acero (considerando acero BOF y HAE). Las proyecciones de los demas
productos del sector como fierro esponja, sinter y pellets se construyeron empleando
la tendencia histérica del 2003 al 2013. La proyeccion de datos a 2030 sobre la
produccién nacional de hierro y acero se presenta en la Tabla 76:

8 Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana, SGM




Tabla 76. Proyeccion de datos sobre produccion nacional de hierroy acero 2013 —
2030 (millones de toneladas).

Con base en estos datos de produccion, los factores utilizados para estimar las
emisiones a 2030 en la industria del hierro y el acero fueron los siguientes:

Tabla 77. Factores de emision en la industria del hierro y el acero.

Fuente: Directrices IPCC 2006
*Juicio de experto proporcionado por CANACERO
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El escenario de emisiones al 2030 por la produccion de hierro y acero se muestra en

la Figura 50.
Figura 50. Linea base 2013 — 2030 de la subcategoria “2C1: Produccion de hierroy
acero”.
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Subcategoria de emisiones 2C2: Produccién de ferroaleaciones

Con base en informacion procedente de INEGI y del Servicio Geoldgico Mexicano
(SGM), se recopilan los siguientes datos histéricos sobre produccidn de
ferroaleaciones, a partir de las cuales, se estiman las correspondientes TCMA que se
muestran a continuacion:

Tabla 78. Datos historicos sobre produccion de ferroaleaciones (millones de
toneladas).

Producto 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 TCMA
Ferromanganeso 0.06 0.07 0.09 0.06 0.07 0.10 0.04 0.08 0.07 0.06 0.06 0.82%
Silicomanganeso 0.08 010 010 ©0JO0 OJ1 011 0.09 013 014 016 0.l6 6.87%

Fuente: SCM, Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana e INEGI: La industria siderurgica
1996, 1999, 2004, 2008 y 2012

A partir de estos datos, y utilizando la TCMA de la Tabla 78, la proyeccion de datos
asociados a la producciéon de ferroaleaciones se presenta en la Tabla 79:
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Tabla 79. Proyeccion de datos asociados a la produccion de ferroaleaciones
(millones de toneladas).

Los factores aplicados para la estimacion de emisiones a 2030 fueron los siguientes:

Tabla 80. Factores de emision asociados a la produccion de ferroaleaciones.

Fuente: Directrices IPCC 2006.

La trayectoria de emisiones a 2030 para la produccion de ferroaleaciones es la
siguiente:

Figura 51. Linea base 2013 - 2030 de la subcategoria “2C2: Produccién de
ferroaleaciones”.
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Subcategoria de emisién 2C5 y 2C6: Produccion de plomo y
Produccién de zinc

En relacion con la produccion de plomo y zinc, el enfoque para la modelacion de
emisiones partio de analizar los datos histéricos sobre produccion, estimando las tasas
de crecimiento media anual correspondientes, a partir de las cuales se proyectaron
los datos a 2030 y finalmente, se derivaron las emisiones asociadas al periodo de
analisis. Los resultados se presentan en las Tabla 81y la Tabla 82

Tabla 81. Produccion de plomoy zinc (millones de toneladas).

Producto Unidades 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 TCMA
Plomo Mton 014 012 013 014 014 014 014 019 022 024 025 6.16%
Zinc Mton 041 043 048 048 045 045 049 057 063 0.66 0.64 4.49%

Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana, Sistema Geologico Mexicano.

La proyeccion de datos asociados a la produccioén fue la siguiente:

Tabla 82. Proyeccion asociada a la produccion de plomo y zinc (millones de
toneladas).

Producto Unidades 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Plomo Mton 025 025 026 028 030 032 034 036 038
Zinc Mton 064 066 079 082 086 09 094 098 102

Producto Unidades 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Plomo Mton 040 043 045 048 0.51 054  0.57 0.61 0.65
Zinc Mton 1.07 112 1.17 1.22 1.28 1.33 1.39 1.46 1.52

Los factores de emision aplicados fueron:
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Tabla 83. Factores para la estimacion de emisiones en la produccion de plomoy
zinc.

Factor de Emisiéon (CO,)

Producto
ton/ton
Plomo 0.59
Zinc 1.72

Fuente: Directrices IPCC 2006.

La trayectoria de emisiones a 2030 asociada a la produccion de plomoy zinc es:

Figura 52. Linea base 2013 - 2030 de la subcategoria “2C5: Produccion de plomo”.
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Figura 53. Linea base 2013 - 2030 de la subcategoria “2C6: Produccion de zinc”.
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Categoria de emisién 2D: Uso de productos no energéticos de
combustibles y de solvente

En esta categoria se han modelado las emisiones correspondientes a las siguientes
subcategorias:

- 2D1M: Uso de lubricantes
- 2D2: Uso de la cera de parafina

A continuacion, se describen las particularidades asociadas a la modelacion de las
fuentes incluidas en esta subcategoria:

Subcategoria de emision 2D1y 2D2: Uso de lubricantes y Uso de la
cera de parafina

Con base en datos historicos de la produccion de lubricantes y parafinas provenientes
del Sistema de Informacion Energética de SENER, se han estimado las TCMA a partir
de las cuales, se proyectaron las producciones a 2030 que se muestran en la Tabla 84:

Tabla 84. Datos sobre la produccion de lubricantes y parafinas.

Lubricantes 11,839 11,887 11,663 11,568 11,691 11,129 9,154 9,280 8212 8,543 9,617 20_67

Fuente: Sistema de Informacion Energética, SENER.

La proyeccidon de datos asociados a la producciéon de lubricantes y parafinas fue:

Tabla 85. Proyeccion de datos asociados a la produccion de lubricantes y parafinas.

Lubricantes 9,617 9235 8854 8473 8091 7710 7328 6947 6,566

Lubricantes 6,184 5803 5422 5040 4659 47277 389 3515 3133

Los factores de emision aplicados fueron los siguientes:
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Tabla 86. Factores para la estimacion de emisiones asociadas a la producciéon de
lubricantes y parafinas.

Lubricantes 14.67

Fuente: Directrices IPCC 2006.
La trayectoria de emisiones a 2030 para la produccion de lubricantes y parafinas es la
siguiente:

Figura 54. Linea base 2013 - 2030 de la subcategoria “2D1: Produccién de
lubricantes” y “2D2: Produccion de parafinas”.
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Categoria de emision 2F: Uso de productos sustitutos de las sustancias
que agotan la capa de ozono

En esta categoria se han modelado las emisiones correspondientes a las siguientes
subcategorias:

- 2F1: Refrigeracion y aire acondicionado
- 2F2: Agentes espumantes

- 2F3: Proteccion contra incendios

- 2F4: Aerosoles

- 2F5: Solventes
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En esta categoria se ha decidido de manera conservadora, mantener constantes las
emisiones de 2015 debido a la ausencia de datos que permitieran modelar las
emisiones de manera suficientemente representativa.

El resultado de lo anterior se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 87. Trayectoria de emisiones por el uso de productos sustitutos de las
sustancias que agotan la capa de ozono.

Figura 55. Linea base 2013 - 2030 de la subcategoria “2F: Uso de productos sustitutos
de las sustancias que agotan la capa de ozono”".
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Categoria de emisién 2G: Manufactura y utilizacion de otros productos

En esta categoria se han modelado las emisiones correspondientes a la subcategoria:
2G1 Equipos eléctricos, partiendo de los registros histdricos asociados al uso de
productos en la red de transmision y distribucion de electricidad provistos por la
Comision Federal de Electricidad, a partir de los cuales se estiman las tasas de
crecimientoy se aplica el factor de fuga del hexafluoruro de azufre (SFe) para definir la
trayectoria de emisiones a 2030 que se muestra a continuacion:

Tabla 88. Datos historicos y TCMA del uso de productos en la red de transmision y
distribucion (toneladas).

Producto Unidades 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 TCMA
CFE -
Transmision
CFE -
Distribucion

toneladas 153 169 180 185 217 222 223 248 256 260 280 6.23%

toneladas 73 80 82 83 84 86 87 88 96 104 1M 4.25%

Fuente: Comision Federal de Electricidad.

Tabla 89. Proyeccion de datos a 2030 asociados al uso de productos (toneladas).

Producto Unidades 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
CFE -
Transmision
CFE -
Distribucion

toneladas 280 292 305 317 329 342 354 366 379

toneladas 111 14 117 120 123 127 130 133 136
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EL MARCO DE SU CONTRIBUCION DETERMINADA A NIVEL NACIONAL 2013 - 2030

CFE - toneladas 391 404 478 490
Transmision

El factor de fuga de SFs aplicado fue el siguiente:

Tabla 90. Factor de fuga del Hexafluoruro de Azufre (SFe)

Factor de fuga 0.02

Fuente: Directrices de IPCC 2006.

La trayectoria de emisiones a 2030 estimada fue la siguiente:

Figura 56. Linea base 2013 - 2030 de la subcategoria “2G: Manufactura y utilizacion
de otros productos”

0.35 )
0.29 0.30 ¥~

s 026 0.26 0.27 0.28 0.29

4 025 - .

0.25 > 023 023 02

0.2
o1 019 0.20 021 0.21
0.20

0.15

MtCO2e

0.10

0.05

0.00

2030

M wn ~N

MY 0w o >~ 2 20 o F 8§ R 5 2 L K 3 3
Q o Q9 o O o O o Q9 o O o O o o o o
N N NN N N N ~ N ~N N ~ N N N ~ N

Categoria de emision 2H: Otros

Subcategoria de emisiéon 2H1: Industria de la pulpa y el papel

En esta categoria se han modelado las emisiones correspondientes a la subcategoria:
2H1 Industria de la pulpa y el papel, partiendo de los datos histéricos sobre el uso de
carbonatos asociados a la produccion de pulpa y papel, estimando las tasas de
crecimiento correspondientes y aplicando los factores de emision para cada insumo,
con el fin de estimar la trayectoria de emisiones que se muestra a continuacion:

PAG.105



Se registraron todos los datos histéricos de producciéon en el sector de la pulpa y el
papel desde el 2003 hasta el 2013 con la finalidad de determinar una tasa de
crecimiento media anual que se ajustard a estos datos. Para el caso del CaCOs fue de
1.99% y una disminuciéon en el uso de Na,COscon una tasa de -14.21% (Ver Tabla 91).

Tabla 91. Datos historicos asociados al uso de carbonatos en la industria de la pulpay
el papel.

Fuente: Cadmara Nacional de las Industrias de la Celulosa y del Papel

Con apoyo de los datos historicos y sus respectivas TCMA, se realizo la proyeccion de
la linea base del uso de carbonatos 2013-2030. Con base a los comentarios recibidos
por parte de la Cadmara de la Industria de la Celulosa y el Papel, durante las reuniones
de socializacion, se ajustoé el crecimiento del consumo de carbonato de calcio con base
al crecimiento esperado en la producciéon de papel.

Los datos de consumo de CaCO3y Na2CO3 en la industria de la celulosa y el papel se

muestran en la Tabla 92.

Tabla 92. Proyeccion de datos sobre el uso de carbonatos en la industria de la pulpa
y el papel

Para conocer las emisiones se utilizaron los factores de emisién proporcionados por el
IPCC:
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Tabla 93. Factores para la estimacion de emisiones asociados al uso de carbonatos
en la industria de la celulosa y del papel.

Combustible/Insumo Factor de Emisién (CO)
ton/ton
Carbonato de Sodio (Na,COs) 0.4150
Carbonato de Calcio (CaCOs) 0.4400

Fuente: Documento guia de la herramienta para la estimacion de gases de efecto
invernadero para el sector productivo de celulosa y papel de México, V1.0, octubre
2006, Fundacion México - Estados Unidos para la Ciencia.

La trayectoria de emisiones estimada para 2030 en la industria de la pulpa y el papel
fue la siguiente:

Figura 57. Linea base 2013 - 2030 de la subcategoria “2H: Otros”.
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Finalmente, las emisiones proyectadas al 2030 para el sector procesos industriales se
muestran a continuacion

Figura 58. Linea base 2013 - 2030 del sector procesos industriales: 2A. Industria de
los minerales, 2B. Industria quimica, 2C. Industria de los metales, 2D. Uso de
productos no energéticos de combustibles y de solventes, 2F. Uso de productos
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sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono, 2G. Manufactura y
utilizacion de otros productos, 2H. Otros (industria de la pulpa y el papel.
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SECTOR 3: AGRICULTURA, SILVICULTURA'Y
OTROS USOS DE LA TIERRA

Categoria de emisién 3A: Ganado

Subcategoria de emisiéon 3Al: Fermentacion entérica

En esta subcategoria se integra la modelacion de las emisiones asociadas a la
fermentacion entérica de las fuentes de emision:

- 3Ala: Bovinos - 3AIf: Caballos
- 3Alc: Ovinos - 3Alg: Mulasy asnos
- 3Ald: Caprinos - 3Alh: Porcinos

Al respecto, el enfoque para modelar las emisiones asociadas considera por especie,
el inventario de cabezas con base en los registros historicos 2003 — 2013. Los registros
historicos respecto al numero de animales procede del Sistema de Informacion
Agroalimentaria de Consulta (SIACON) del Servicio de Informacion Agroalimentariay
Pesquera (SIAP) (servicio de informacién agroalimentaria y pesquera, 2017). Se
utilizaron las tasas de crecimiento de la poblacional histérico e informacion de la
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) (SAGARPA, 2011) como base para
la proyeccion al horizonte 2030. Las particularidades y los resultados se describen en
cada especie.

e Fuente de emisiéon 3Ala: Bovinos

La linea base de los bovinos al igual que en el INEGYCEI contempla dos tipos de
sistemas de produccion: aquellos bovinos dedicados a la produccion de leche (sub-
fuente 3Alal) y los sistemas de produccidn para carne y doble propdsito (sub-fuente
3Al1a2). En ambos casos, el documento de la SAGARPA (2011) se utilizd para establecer
la TCMA de la poblacién de bovinos, para el caso de produccion de leche (3Alal) se
considera 1.2% y 1.4% para otros bovinos (3Ala2). Con base en las TCMA se realizd la
proyeccion de las cabezas de bovinos al 2030 (Tabla 94).

Tabla 94. Proyeccion de cabezas de bovinos (millones de cabezas).

Especie Unidades 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Bovinos carne MCabezas 30 31 31 31 32 32 33 33 34

Especie Unidades 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Bovinos carne Mcabezas 34 35 35 36 36 37 37 38 38
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Para obtener la linea base de las emisiones de la poblacion de bovinos leche u otros
bovinos a la informacion de la Tabla 94, se le aplica el factor de emisidon
correspondiente a la fermentacion entérica.

Subfuente de emisién 3?1al: Bovinos leche

La seleccion del factor de emision para construir la linea base de los bovinos
especializados en la produccion de leche por fermentacion entérica, utiliza la
metodologia del INEGYCEI (INECC, 2018) con el promedio de la produccion de leche
estatal para seleccionar el factor de emisiéon. La proyeccion para la producciéon de
leche se obtuvo mediante el analisis de la tendencia histdrica obtenida del SIAP de
SAGCARPA (Servicio de informacion agroalimentaria y pesquera, 2017); la tasa de
crecimiento de la produccion de leche obtenida fue de 1.4%. Los factores de emision
provienen de la tabla 10.11 del Volumen 4, capitulo 10 de las directrices IPCC 2006
(IPCC, 2006°) y se muestran en la Tabla 95.

Tabla 95. Factores de emision para bovinos leche.

Bovinos Lecheros Kg CH4 Cabeza'ARo" 8400
___—
Bovinos Lecheros Kg CH4 Cabeza'ARo" 2550
___—
Bovinos Lecheros Kg CH4 Cabeza'Ano"
___—
Bovinos Lecheros Kg CH4 Cabeza'Ano"

Fuente: Directrices de IPCC.
Subfuente de emisidn: 3A1a2 Otros Bovinos

Las emisiones provenientes de la fermentacion entérica de otros bovinos en México
se calcularon en un nivel 1 con base en la informacion de la poblacion de otros bovinos
y en el arbol de decision de la Figura 10.2 del Volumen 4, capitulo 10 de las directrices
IPCC (IPCC, 2006a). Para otros bovinos la poblacion fue divida en dos categorias:

¢ Engorda. Considera a los animales destinados al mercado y se dedujo a partir
de la produccion estatal de carne.

e Hembras (pie de cria). Se asume que es la diferencia entre los animales de
engorda y la poblacion total de otros bovinos.

El factor de emision utilizados proviene de la tabla 10.11 del Volumen 4, capitulo 10 de

las directrices IPCC (IPCC, 2006a) y el valor fue de 56 kg de CH,4 cabeza Afo™. Los
resultados de la trayectoria de las emisiones se pueden observar en la Figura 59.
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Figura 59. Linea base 2013 - 2030 para la fuente emision “3Ala: Bovinos".
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Fuente: 2013, 2014 y 2015 del INEGYCEI (INECC,2018), 2016-2030 elaboracién propia

¢ Fuente de emisién 3Alc: Ovinos

En el caso de los ovinos, la TMCA aplicada en la proyeccion del nimero de cabezas fue
del 1.91%. Esta tasa es resultado de la tendencia histérica de la informacion del SIACON
(Servicio de informacion agroalimentaria y pesquera, 2017) y los resultados se
muestran en la Tabla 96.

Tabla 96. Proyeccion de cabezas de ovinos (millones de cabezas).

QOvinos MCabezas 8

QOvinos MCabezas 10

La estimacion de la linea base se realizd a partir de la proyeccion del nUmero de ovinos
y el factor de emision para fermentacion entérica proviene del Volumen 4, capitulo 10
de las directrices IPCC 2006 (IPCC, 2006b), de 5 Kg de CH, cabeza'afo™. Asi entonces,
se obtiene la siguiente trayectoria de emisiones:
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Figura 60. Linea base 2013 - 2030 para la fuente emision “3Alc: Ovinos”

1.80 166 170
1.63
156 160
153 *
1.60 1.50
1.47
1.44
1.41
13, 135 138
1.40 1.30 + i
1.27
119 122 124
1.20
§~ 1.00
o
S 080
0.60
0.40
0.20
0.00
m <t wn e} ~ o] )] o - o o < wn O ~ 0 [} o
— - - i - - - N o (] (] (Y] [a] [ o~ [} [a o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
~N o~ o~ o~ ~ o~ o~ o~ ~ o~ o~ o~ ~ o~ o~ o~ ~ o~

Fuente: 2013, 2014 y 2015 del INEGYCEI (INECC, 2018), 2016-2030 elaboraciéon propia.

e Fuente de emision 3A1d: Caprinos

En el caso de los caprinos, la TCMA se calculd de la misma forma que para los ovinos;
es decir obteniendo la tendencia a partir de los datos histéricos del SAICON (Sistema
de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, 2015). En este caso TCMA fue de 0.17%,
esta informacion es la que se considera para la proyeccion del inventario de cabezas
y el resultado se muestra a continuacion:

Tabla 97. Proyeccion de cabezas de caprinos (millones de cabezas).

Especie Unidades 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Caprinos MCabezas 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Especie Unidades 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Caprinos MCabezas 9 9 9 9 9 9 9 9 9

El factor de emision utilizado para el calculo de la linea base para el caso de los
caprinos por fermentaciéon entérica fue de 5 Kg de CH. cabeza'anho'. Este factor
proviene de la tabla 10.4 del Volumen 4, capitulo 10 de las directrices IPCC (IPCC,
2006Db) . El resultado de la trayectoria de las emisiones al ano 2030 se muestra en la
Figura 61.
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Figura 61. Linea base 2013 - 2030 para la fuente emision “3A1d: Caprinos”.
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Fuente: 2013, 2014 y 2015 del INEGYCEI (INECC, 2018), 2016-2030 elaboraciéon propia.

e Fuente de emision 3Alf: Caballos
En el caso de los caballos, la tasa de crecimiento se obtuvo a partir de los registros
historicos por lo que en la proyeccion del inventario se considerd el 5.43%. Con base
en el resultado los resultados se pueden observar en la Tabla 98.

Tabla 98. Proyeccion de cabezas de caballos (millones de cabezas).

Especie Unidades 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Caballos Mcabezas 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.1 1.1 1.2

Especie Unidades 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Caballos Mcabezas 13 13 1.4 15 1.6 1.6 1.7 1.8 19

A estos datos se les aplica el factor de emision por fermentacion entérica de 18 kg de
CH4 cabeza ano que proviene del volumen 4, capitulo 10 de las Directrices IPCC 2006
(IPCC, 2006a) para obtener la siguiente trayectoria de emisiones:
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Figura 62. Linea base 2013 - 2030 para la fuente emision “3A1f: Caballos.
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Fuente: 2013, 2014 y 2015 del INEGYCEI (INECC, 2018), 2016-2030 elaboracién propia

e Fuente de emisiéon3Alg: Mulas y asnos

En el caso de las mulas, la tasa de crecimiento aplicada para la proyeccion del
inventario de cabezas fue de 11.25% con base en los registros historicos, mientras que,
para asnos la tasa de crecimiento aplicada fue de 7.93% para ambas especies los
resultados, se muestran a continuacion:

Tabla 99. Proyeccion de cabezas de mulasy asnos (millones de cabezas).

Especie Unidades 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Mulas MCabezas 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2
Asnos MCabezas 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5

Especie Unidades 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Mulas MCabezas 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4
Asnos MCabezas 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 09 1.0

A los resultados obtenidos de la poblacion, se les aplica el factor de emision por
fermentacién entérica en mulasy asnos de 10 kg de CH4 cabeza'ano™ de ganado para
obtener la siguiente trayectoria de emisiones:
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Figura 63. Linea base 2013 - 2030 para la fuente emisiéon “3A1g: Mulas y asnos”.
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Fuente: 2013, 2014 y 2015 del INEGYCEI (INECC, 2018), 2016-2030 elaboracién propia

e Fuente de emisién 3Alh: Porcinos
Para la construccion de la linea base de los porcinos en México se utilizé como base el
documento de SAGARPA, 2006, donde se estima que el inventario total de porcinos
incrementara a una TCMA de 1.03%. Con base en dicha tasa se estima la proyeccion
de cabezas de porcinos al 2030 (Tabla 100).

Tabla 100. Proyeccion de cabezas de porcinos (millones de cabezas).

Especie Unidades 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Porcinos MCabezas 16 16 16 17 17 17 17 17 17

Especie Unidades 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Porcinos MCabezas 18 18 18 18 18 19 19 19 19

A la poblacion se le aplica el factor de emisiones por fermentacion entérica en
porcinos de acuerdo con la siguiente segmentacion:

- Porcinos granja: 15 kg de CH4 cabeza'ano’
- Porcinos de produccion familiar: 10 kg de CH, cabeza'afo"

PAG.115



LINEA BASE DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO DE MEXICO EN
EL MARCO DE SU CONTRIBUCION DETERMINADA A NIVEL NACIONAL 2013 - 2030

El resultado asociado a la modelacion de emisiones en 2030 se presenta en la
Figura 64.

Figura 64. Linea base 2013 — 2030 para la fuente emision “3Alh: Porcinos”.
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Fuente: 2013, 2014 y 2015 del INEGYCEI (INECC, 2018), 2016-2030 elaboracién propia

Subcategoria 3A2: Gestion de estiércol

En esta sub-subcategoria se integra la modelacidon de emisiones asociadas a la
gestion del estiércol en las siguientes fuentes de emision:

- 3A2a: Bovinos

- 3A2c: Ovinos

- 3A2d: Caprinos

- 3A2f: Caballos

- 3A2g: Mulasy asnos
- 3A2h: Porcinos

- 3A2i: Aves de corral

Para modelar las emisiones de metano derivadas del manejo de excretas, adicional a
la proyeccion de los inventarios de cabezas para cada especie, se modelaron los pesos
promedios de venta obteniendo los siguientes resultados:

e Fuente de emisidon 3A2a: Bovinos

Para los bovinos, se estimo el peso promedio de venta de 402 kg en 2015 a 443 kg por
cabeza en 2030 de acuerdo con la tasa de crecimiento historica del incremento de
pesoy alcanzando un volumen de produccion de 136,614 toneladas al final del periodo
de estudio.
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De acuerdo con las Directrices del IPCC, se considerd un factor de emision de metano
para cada estado con base en la temperatura promedio de cada entidad federativa
para el periodo 2013 — 2030, considerando los registros historicos de 1990 a 2015 del
Servicio Meteorolégico Nacional (CONAGUA, 2015).

Los resultados para la estimacion de las emisiones de linea base en el periodo 2013 -
2030, fue el siguiente:

Figura 65. Linea base 2013 — 2030 para la fuente emisién “3A2a: Bovinos”.
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e Fuentes de emision 3A2c y 3Ad: Ovinos y Caprinos

En la estimacion de la proyeccion de las emisiones por gestion de estiércol en ovinos
y caprinos, se asocié el inventario de cabezas descrito anteriormente para cada
especie y los factores de emision del Volumen 4, Capitulo 10 de las Directrices IPCC
2006 (IPCC, 2006a). Los factores de emision fueron seleccionados en funcion de la
temperatura promedio por estado proveniente del Servicio Meteoroldgico Nacional
(CONAGUA, 2015), dividido en climas templados o calidos, obteniendo el siguiente
resultado de las emisiones de linea base para estas especies:
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Figura 66. Linea base 2013 — 2030 para la fuente emisién “3A2c: Ovinos”.
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Figura 67. Linea base 2013 — 2030 para la fuente emision “3A2d: Caprinos”.
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e Fuentes de emisiéon 3A2f y 3A2g: Caballos y Mulas y asnos

En estas especies, al igual que en las anteriores, también se han modelado las
emisiones a 2030 con factores de emisién en funcidén de la temperatura promedio por
estado, obteniendo los siguientes resultados de las emisiones de linea base para estas
especies:
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Figura 68. Linea base 2013 - 2030 para la fuente emision “3A2f: Caballos”.
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Figura 69. Linea base 2013 — 2030 para la fuente emision “3A2g: Mulas y asnos”.
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e Fuente de emision 3A2h: Porcinos

En el caso de porcinos, ademas de la poblacion las emisiones se estimaron en funcion
de los pesos, las temperaturas por entidad en (CONAGUA, 2015) y los sistemas de
gestion de estiércol, llegando a los siguientes resultados:
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Figura 70. Linea base 2013 — 2030 para la fuente emision “3A2h: Porcinos”.
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e Fuente de emisidén 3A2i: Aves de corral

Para la estimacion de emisiones por gestion de estiércol, se utilizé el inventario de
cabezas proyectado considerando el histdrico proveniente del SIAP (Servicio de
informacion agroalimentaria y pesquera, 2017), dicha proyeccidn se puede observar
en la Tabla 101

Tabla 101. Proyeccion de aves de corral (millones de aves).

Especie Unidades 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Aves carne Millones aves 333 333 338 343 348 352 357 362 368
Aves huevo Millonesaves 191 193 197 200 204 208 211 215 219
Guajolotes Millones aves 4 4 5 5 5 5 5 5 5

Especie Unidades 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Aves carne Millonesaves 373 378 383 389 394 400 406 471 417
Aves huevo Millones aves 223 227 23] 235 240 244 248 253 257
Guajolotes Millones aves 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Asi entonces, a la poblacién se le asigndé un factor de emisién construido a partir de
las consideraciones descritas en el INEGYCEI (INECC, 2018) y en funcion de la
temperatura promedio por estado, divido en climas templados o calidos, obteniendo
los siguientes resultados:
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Figura 71. Linea base 2013 - 2030 para la fuente emision “3A2i: Aves de Corral”.
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Categoria de emision 3B: Tierra

Para la presente categoria, los resultados mostrados de la modelacion de la
trayectoria de emisiones y absorciones de la linea base, han sido obtenidos con el
apoyo de la CONAFOR en el marco del estudio denominado “Consultoria para el
apoyo al desarrollo de rutas de instrumentacion de las contribuciones nacionalmente
determinadas en materia de absorcion y mitigacién de Gases y Compuestos de Efecto
Invernadero (CyCEl) en el sector de uso del suelo, cambio de uso del sueloy silvicultura
(USCUSS) en México, como insumo para la Sexta Comunicacion Nacional de Cambio
Climatico” (INECC-PNUD, 2018a).

Con base en lo anterior, se desarrolld Tlali, un modelo de proyeccién de crecimientoy
comportamiento de la actividad del uso del suelo, cuyos resultados dan origen a la
linea base de esta categoria, mismos que se describen a continuacion.

Las subcategorias incluidas en el modelo de proyeccion de emisiones son las que
define el IPCC:

- 3Bl: Tierras forestales (FL)
- 3B2: Tierras de cultivo (CL)
- 3B3: Praderas (GL)

- 3B4: Humedales (WL)

- 3B5: Asentamientos (SL)

- 3B6: Otras tierras (OL)

Con base en lo anterior, los supuestos definidos para el desarrollo del modelo de linea
base fueron:
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- Mantener las areas ajustadas utilizadas en el INEGYCEI para conservar
durante la proyeccioén, consistencia con el método de calculo de emisiones.

- Utilizar los datos de areas mapeadas para desagregar informacion de
superficies agregadas y para la obtencién de factores de emision
ponderados a partir de los datos de formaciones vegetales.

- Anualizar los datos de superficies de manera que las tendencias y
superficies acumuladas puedan ser claramente identificadas.

- Usar los datos del INEGYCEI para la serie histérica.

- 2013 como afio para realizar las proyecciones.

- Aplicar el periodo de transiciéon por defecto de 20 afios a partir del Ultimo
cruce de cartografias. Es decir, Gnicamente las transiciones que ocurren a
partir de 2011, resultantes del cruce entre la serie V y VI, se mantienen
durante 20 afos en el uso en transicion.

Por su parte, respecto al alcance del modelo Tlali (Herramienta de estimacion de la
linea base de las proyecciones del sector USCUSS), dada la interrelacion de las
variables de actividad en el sector USCUSS, fue necesario desarrollar un modelo
holistico que, de manera integrada, cubriera todos los usos del suelo (INECC-PNUD,
2018b).

En resumen, el modelo de linea base parte de la proyeccion de las superficies de los
diferentes usos de suelo y de las conversiones entre ellos, cuyos detalles se describen
a continuacion:

Subcategoria de emisién 3B1: Tierras forestales

En el caso de las tierras forestales, no se dispone de proyecciones directas de este uso
o de variables proxi para una sencilla estimacion de superficies a futuro. Al respecto,
la evolucion de las superficies de tierras forestales viene marcada por las superficies
de forestacion y deforestacion. Por ello, tanto por su importancia, como por la
necesidad de simplificar el calculo y transparencia de su estimacion, fueron
proyectadas en primer lugar la superficie total de deforestacion y forestacion de
mManera separada.

Para las proyecciones, fue tomado como punto de partida la informacién histdrica del
INEGYCEI de superficie de Tierras Forestales. No se dispone de informacién extra que
permita afinar las proyecciones de este uso, por tanto, la proyecciéon es meramente
estadistica.

Dado que no se observan tendencias en las conversiones de o hacia tierras forestales
en la serie historica, en este caso se ha asumido una forestacion y deforestacion
constante e igual a la media de los anos 2007-2013, que son aquéllos cubiertos por los
tres Ultimos mapas utilizados en el Inventario.
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Figura 72. Superficie anual de forestaciéon y deforestacion (kha).
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Fuente: (INECC-PNUD, 2018a)

La desagregacion de las forestaciones y deforestaciones por su uso de origen y destino
se ha realizado utilizando los porcentajes de cambio de cada uno de los usos de la
serie histoérica para los usos que no disponen ya de informacidon proyectada (tierras de
cultivo, praderas y otras tierras). De esta manera, las proyecciones de forestaciones y
deforestaciones permiten estimar directamente la superficie total de Tierras
Forestales proyectada.

Adicionalmente, se han estimado las proyecciones debidas a la degradacion y
recuperacion de las Tierras Forestales que permanecen. Para ello se han estudiado las
tendencias histoéricas de las degradaciones y recuperaciones.

Nuevamente, no existe una tendencia clara de la serie y el ajuste a una funcién no es
lo suficientemente adecuado. En este caso, dado el comportamiento de la seriey para
maximizar la coherencia con las proyecciones de forestacion y deforestacion se ha
optado por tomar el promedio de cambio de los dos Ultimos periodos inventariados
(desde 2007).
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Figura 73. Superficies anuales recuperadas y degradadas (ha).
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Fuente: (INECC-PNUD, 2018a)

El resultado de las proyecciones de Tierras Forestales puede verse en los siguientes
graficos:

Figura 74. Superficie de bosque 2013 - 2030 (Mha).
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Fuente: (INECC-PNUD, 2018a)
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Figura 75. Proyeccion sobre forestaciones acumuladas (ha).
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Fuente: (INECC-PNUD, 2018a).

Figura 76. Superficie de tierras forestales en recuperacion y degradacién (Mha).
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Fuente: (INECC-PNUD, 2018a).

Para la proyeccion de superficies de Tierras Forestales que permanecen, las
forestaciones y deforestaciones son clave para la estimacion de una buena linea base
de emisiones netas del sector USCUSS, ya que suponen la mayor parte de las
emisiones y sumideros de este sector.
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Subcategoria de emision 3B2: Tierras de cultivo

El siguiente uso para estimar sus proyecciones son las tierras de cultivo. Al contrario
de los usos anteriores, este uso experimenta gananciasy pérdidas de su superficie por
transiciones de y hacia casi todos los demas usos.

Larazon de la seleccion de este uso es nuevamente su interrelacion con el ser humano
y el beneficio econdmico que genera. Como fuente de riqueza y de seguridad
alimentaria de un pais, los cultivos suelen disponer de proyecciones propias no
enfocadas al calculo de emisiones pero que pueden servir como proxi para las
proyecciones dentro del sector USCUSS.

Para las proyecciones, se parte de la informacion histérica del INEGYCEI de superficie
de Tierras Agricolas y de las proyecciones de superficies de cultivos que aporta la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE).

Las proyecciones de OCDE-FAO sdélo cubren los 10 anos siguientes a la fecha de
publicacion, abarcando la ultima publicacion soélo hasta 2025. Asimismo, las
proyecciones solo cubren los siguientes cultivos: trigo, maiz, otros granos, arroz, soja,
otras semillas oleaginosas, cana de azucar, algodon, raices y tubérculos. Esto supone
alrededor de un 40% de la superficie total de cultivos identificada en el INEGYCEI
(INECC, 2018).

Figura 77. Superficies de cultivos (Mha).

30
25
20
_:"U 15
=
10 M'W
5
0
o uy | (=)] i m u = [=a] —i o Ly ) (=2} i [22] [Ta]
(=} ] (=1} (=) (=] = = [ = = — — — —i i (] ~ (]
(=3 (=21 (=31 (=31 (=] = (=] = = [ = (=] = = (=] (=] =
=i i — i [t ~ ~ [a] i~ (o'} =~ [ ~ ~ ~d ~ [a]
OCDE INEGyCEI

Fuente: (INECC-PNUD, 2018a)

Dado que es la mejor proyeccion disponible, pese a sus limitaciones, la informacion
de la OCDE ha sido empleada para la proyeccion de la superficie total de las Tierras de
Cultivo. Para ello se ha tomado la tendencia interanual de cambio de la serie de la
OCDE y aplicado a los afnos 2014-2025.
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Aunqgue su efecto es nulo en las proyecciones a 2030, se ha decidido corregir los
valores de superficie proyectada de OCDE para los anos 2014, 2015 y 2016 por
considerarse andmalos, ya que los datos originales muestran un fuerte vaivén de las
superficies con respecto al resto de anos de la serie.

Los anos 2026-2030 han sido proyectados usando un ajuste de la tendencia de los
anos con datos proyectados.

Figura 78. Proyeccion sobre superficie total de cultivos (Mha).
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La desagregacion de los cambios de uso por su uso de origen y destino se ha realizado
de manera separada para ganancias y pérdidas. Dado que las Tierras de Cultivo
presentan un incremento en la superficie total a futuro y que las pérdidas de Tierras
de Cultivo determinadas por los Usos del Suelo jerarquicamente superiores (FL, SLy
WL) suponen una superficie importante, se ha optado por no asociar nuevas pérdidas
por el cambio a Pastizales (GL) y Otras Tierras (OL).
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Fuente: (INECC-PNUD, 2018a).

Hasta este punto, en la estimacion de usos jerarquicos anteriores, se ha estimado la
superficie total, las pérdidas en el anoy las ganancias (FL, WLy SL a CL). Por tanto, sélo
gueda por asignar el resto de la ganancia a los dos cambios de uso restantes (GLy OL).
Siguiendo el mismo criterio que en otras proyecciones el porcentaje de las ganancias
de Tierras de Cultivo provenientes de cada uno de estos dos usos (GL y OL), a falta de
mejor informacion, ha sido estimado tomando la proporcion existente en la serie
historica en el Ultimo periodo del INEGYCEL.
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El resultado de esta proyeccion es el siguiente:
Figura 79. Superficie de tierras de cultivo (Mha).
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Fuente: (INECC-PNUD, 2018a).

Subcategoria de emision 3B3: Praderas/Pastizales

Esta subcategoria se caracteriza por lo heterogéneo de su composicion y la falta de
un valor econdmico directo o proteccién de muchas de estas tierras, lo que lo hace
objeto de cambios de uso. Esta es una subcategoria sobre la que existe poca
informacién adicional salvo por la parte de pastizales herbaceos que tengan un
interés para la ganaderia extensiva.

Para las proyecciones, se parte de la informacioén histérica del INEGYCEI de superficie
de Pastizales y de las proyecciones de superficies del resto de usos del suelo.

Dado que las Tierras Forestales (FL), Tierras de Cultivo (CL), Asentamientos (SL) y
Humedales (WL) tienen un rango jerarquico mayor en la estimacion de las superficies
proyectadas, las transiciones que impliquen a FL, CL, SL o WL como uso de origen o
destino (FL, CL, WL, SL - GL y GL - FL, CL, WL, SL) ya han sido determinadas en la
estimacion de las proyecciones de estos usos.

La desagregacion de los cambios de uso por su uso de origen y destino se ha realizado
por separado para las superficies de ganancias y pérdidas. Como se ha explicado en el
parrafo anterior la mayor parte de los cambios de uso con origen o destino los
pastizales han sido ya fijados en la estimacion de las proyecciones de los otros usos
del suelo. Por ello, sélo queda por determinar las transferencias entre Pastizales (GL) y
Otras Tierras (OL). Dado que no se dispone de informacion la evolucion de esta
conversioén a futuro, se ha decidido fijar en cero el cambio interanual entre ambos usos
(tanto GL - OL como OL - GL).
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El resultado final de las proyecciones de este uso es el siguiente:

Figura 80. Superficie total de pastizales (Mha).

65,000,000
64,000,000
63,000,000
62,000,000

61,000,000
60,000,000
59,000,000
58,000,000
57,000,000
56,000,000
55,000,000
54,000,000

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

hha

mGlp mGLt

Fuente: (INECC-PNUD, 2018a).

Dada la variabilidad de las tierras incluidas dentro de esta categoria y que algunas no
tienen una importancia econdmica, no existen fuentes claras de informacién para sus
proyecciones. Sin embargo, se podria realizar una mejora de estas a través de
informacion sobre la superficie por cabeza de ganado en pastoreo necesaria para su
sustento, asi como la proyeccién de las cabezas de ganado en pastoreo. El analisis de
estas dos variables, en conjunto con el stock de pastos, podria determinar un aumento
necesario de las praderas para alimentar a los nuevos animales. Sin embargo, esta
posible mejora en la estimacién no ha sido incorporada en esta versién por la falta de
informaciéon de base para su inclusion; se buscara la informacién para mejorar dicha
estimacion e incorporarla en proximas versiones.

Subcategoria de emisiéon 3B4: Humedales

El uso del suelo de Humedales (WL), en México esta compuesto por tres categorias
cartograficas diferenciadas:

« Acuicultura: compuesta por las explotaciones de crianza de especies acuaticas.

* Presas: compuesta por las laminas de agua permanentes, tanto para su uso
energético como para el almacenamiento del agua.

+ H.O: compuesta por las superficies de agua naturales (rios y lagos).
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Esta ultima categoria (H:O), ha sido excluida del INEGYCEl y tampoco se ha
considerado para las proyecciones. Por tanto, en el INEGYCEI, la categoria de
humedales incluye las superficies con aprovechamiento acuicola y las presas, pero no
se incluyen otras superficies de humedales naturales, como rios o lagos (que si se
incluirian siguiendo la clasificacion de IPCC 2006).

En las Directrices 2006 de IPCC, los humedales se componen de dos tipos de tierras:
bonales y tierras inundadas. Las primeras corresponden con areas parcialmente
cubiertas o saturadas de agua, es decir. humedales, zonas pantanosas, turberas,
marismas y salinas. Las tierras inundadas se corresponden con los rios, lagos y
pantanos creados por el hombre (presas). La definicion de México de Humedales no
incluye, ademas de los rios y lagos, las tierras de la primera categoria que estan
integradas dentro de los otros usos del suelo en funcidn de la vegetacion existente. Es
decir, las formaciones vegetales como los manglares y vegetacion hidrdfila, por
ejemplo, estan dentro de |la categoria de tierras forestales.

En primer lugar, se ha analizado la distribucion entre presas (PRE en las matrices de
cambio cartograficas) y acuicultura (ACUIl en las matrices de cambio cartograficas) en
la superficie total de WL en cada uno de los periodos histdricos, partiendo de la
informacion de dichas matrices. Se observa que la proporcion de presas es
significativamente superior a la de superficie acuicola.

En el caso de las presas, con base en la informacion actualmente disponible, no se
espera la realizacion de nuevos grandes proyectos de construccion de presas tanto
con fines energéticos como para el almacenamiento de agua en el futuro. Por tanto,
se ha optado por mantener fija la superficie de presas en el periodo proyectado.

En el caso de las superficies de acuicultura, se ha procedido a ajustar la tendencia del
ultimo periodo del INEGYCEI y aplicarla a la proyeccidon de sus superficies. El estudio
de la serie historica de acuicultura muestra una tendencia clara al alza salvo en el ano
2013 donde hay una caida del 30% de la superficie acuicola respecto a la informacioén
de 2011. Se ha considerado que este es un dato andmalo y, por tanto, no se integra en
la estimacion de las proyecciones. Esto genera una importante disminucion en las
superficies entre el ano 2013 y 2014, pero permite disponer de una estimacion mas
adecuada para el ano 2030.
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Figura 81. Superficie acuicultura (ha)
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Fuente: (INECC-PNUD, 2018a).

Posteriormente, se ha procedido a estimar las ganancias y pérdidas de este uso de tal
manera que sean coherentes con la superficie total estimada y con las estimaciones
de la proyeccion de Asentamientos (SL).

Analogamente al caso de los asentamientos, este Uuso no registra histéricamente
importantes pérdidas de superficie. Las pérdidas son del orden de 2 kha por aflo hasta
el dltimo periodo del INEGYCEI donde se registra una importante transferencia de
estas tierras a pastizales (6.33 kha anuales).

Se considera poco probable la pérdida de superficie de tierras inundadas, aunque
existen casos histéricos de cierre de una presa y recuperacion de las areas
anteriormente inundadas. Asimismo, las superficies de acuicultura tienen un
aprovechamiento economico directo. Por tanto, en linea con los registros historicos,
no se consideran pérdidas de superficie de este uso del suelo en las proyecciones,
salvo una pequena transferencia al uso de Asentamientos.

Respecto a las ganancias, estas estarian ligadas a la accion humana a través de la
creacidn de nuevas presas o zonas de acuicultura. Histéricamente, la superficie de
ganancias anuales de esta categoria ha sufrido grandes variaciones, no existiendo una
tendencia clara. Asimismo, el uso de suelo de origen de las ganancias (exceptuando
las provenientes de SL ya estimadas) es variado siendo los principales origenes las
Tierras de Cultivo (CL), Pastizales (GL) y Otras Tierras (OL). La superficie de ganancias
se ha estimado como la diferencia entre |la superficie total y las pérdidas de este uso.
Para su desagregacion a falta de una informacién mejor, se ha tomado la distribucion
de ganancias del periodo 2007-2013 que se presenta en el grafico siguiente:
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Figura 82. Distribucion proyectada de ganancias (%)
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Fuente: (INECC-PNUD, 2018a).

Finalmente, el resultado de estas proyecciones de superficie se muestra en la
siguiente figura:

Figura 83. Superficie proyectada de humedales (ha)
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Fuente: (INECC-PNUD, 2018a).
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Subcategoria de emision 3B5: Asentamientos
El uso del suelo Asentamientos (SL), posee dos cualidades principales:

- Que no suele perder superficie, asi que todo aumento de la superficie total
es un aumento directo de las entradas, no un balance entre entradas y
salidas.

- Es un uso muy ligado a la actividad humana y, por tanto, a la actividad
econdémica. Esto implica que se dispone de buenas proyecciones para
parametros que pueden servir como drivers de este uso.

Una primera aproximacion a la proyeccion se ha basado en la relacion entre poblacion
y superficie de asentamientos. Se puede calcular el ratio poblacion versus area en el
uso de SL (poblacién/area).

Para obtener la superficie proyectada se multiplica este ratio por las proyecciones de
poblacion.

La poblacion, principal motor de la evolucidon de la superficie de asentamientos,
cuenta con prospecciones de poblacion de fuentes nacionales (CONAPO, Consejo
Nacional de Poblacidn) e internacionales (Banco Mundial).

Las series de CONAPO y Banco Mundial muestran discrepancias menores en los anos
comunes 2014-2030 (menos del 5% para todos los anos comparados) en la poblacion
proyectada.

En el modelo de linea base desarrollado, se ha optado por usar los datos de CONAPO
dado que es una fuente oficial nacional y cubre todo el periodo histdrico y proyectado,
1990-2030. Cabe destacar que, dado que las proyecciones de poblacidén son usadas en
otros sectores, es necesario mantener la coherencia y usar el mismo conjunto de
proyecciones de poblacion para las estimaciones de todos los sectores del INEGYCEI
Yy proyecciones.

En el caso de las proyecciones del CONAPO, la tendencia es a un aumento paulatino
de la poblacién mexicana hasta 2030 segun los Ultimos datos publicados.
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Figura 84. Proyeccion sobre poblacion de México (millones de habitantes)
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de CONAPO

En el modelo de linea base, se ha analizado la evolucion de la densidad de poblacion
(habitantes/ha) en los aflos de la serie histdrica con base en la superficie total de
asentamientosy en las proyecciones de poblacion de CONAPO. Vista la tendencia, se
ha proyectado la densidad a futuro, y con ello la superficie de asentamientos.

Figura 85. Ratio poblacion por superficie de asentamientos (hab/ha)
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Fuente: (INECC-PNUD, 2018a).
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Para estimar el ratio poblacion/superficie hasta 2050, se han ajustado con una
regresion logaritmica los ratios histéricos de 2007 a 2013 (R2 = 0.94) y se ha aplicado a
la serie 2014-2050.

Figura 86. Proyeccién de la relacién poblacion - superficie (hab/ha)
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Fuente: (INECC-PNUD, 2018a).

Con este ratio proyectado y las proyecciones de poblaciéon se ha estimado la superficie
total de asentamientos en 2050.

Figura 87. Superficie total de asentamientos proyectada (ha)
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Fuente: (INECC-PNUD, 2018a).
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Lo anterior constituye una version sencilla de estimacion de este uso. Sin embargo,
existen posibilidades de mejora entre las que destaca la diferenciacion entre sistemas
urbanosy rurales, el poder econdmico de las familias, el stock de vivienda en México
y los flujos de migracion interna y entre regiones. En funcion de la disponibilidad de
informacion adicional sobre estos drivers se podria realizar una estimacion mas
precisa de la superficie de este uso.

De cara a la desagregacion de la superficie total entre ganancias y pérdidas, asi como
por uso del suelo de origen o destino, se han usado los siguientes supuestos:

- A partir de 2013 no se producen nuevas pérdidas de superficie de
asentamientos. Esto se debe a que las pérdidas de asentamientos son, en
general, muy poco frecuentes.

- Las ganancias de superficie de asentamientos siguen la misma distribucién
en su uso de origen que el promedio de las ganancias en el periodo 2007 a
2013.

Subcategoria de emision 3B6: Otras tierras

La superficie de Otras Tierras en el INEGYCEI no es muy elevada (menor de 1 Mha), lo
gue dificulta que pueda ser por si mismo el uso que sirva para cuadrar la superficie
total. Adicionalmente, este es un uso que deberia componerse de tierras yermas, no
aptas para su empleo en otros usos del suelo salvo, quizas, Asentamientos y Tierras
inundadas. Sin embargo, historicamente, se recogen en el INEGYCEI transiciones
hacia y desde este uso del suelo.

Para las proyecciones, se parte de la informacién histérica del INEGYCEI de superficie
de Otras Tierras y de las proyecciones de superficies del resto de usos del suelo.

Dado que el resto de los usos del suelo (FL, CL, GL, WLy SL) tienen un rango jerarquico
mayor en la estimacion de las superficies proyectadas, las transiciones que los
impliguen ya han sido determinadas en la estimacion de las proyecciones de estos
usos. Por tanto, las proyecciones de Otras Tierras han sido ya determinadas en las
anteriores estimaciones.

No se han identificado posibles fuentes de informacién que supongan una mejora en
las proyecciones de este uso.

El resultado de las proyecciones de las superficies de este uso es el siguiente:

PAG.136



LINEA BASE DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO DE MEXICO EN
EL MARCO DE SU CONTRIBUCION DETERMINADA A NIVEL NACIONAL 2013 - 2030

Figura 88. Proyeccion sobre superficie de otras tierras (Mha)
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Fuente: (INECC-PNUD, 2018a).

Una vez que se dispone de las proyecciones de las variables de actividad (superficies)
hay que valorar el desarrollo futuro de los parametros y factores de emision utilizados
en el calculo de las emisiones y absorciones.

Estos parametros pueden ser de dos tipos:

- Fijos: No sufren variaciones a lo largo de la serie. Entre ellos se encuentran los
valores por defecto de las Guias de IPCC y los valores que se han obtenido de
una uUnica medicidn o la comparacién de la variacidn entre Unicamente dos
mediciones.

- Variables: El pardmetro sufre variaciones en su valor a lo largo de la serie. Esto
se debe a la existencia de mediciones repetidas en distintos momentos del
periodo inventariado.

Para lograr la consistencia con las estimaciones del INEGYCEI se debe emplear la
misma metodologia en la estimacion de las proyecciones de emisiones y absorciones.
Esto implica mantener el valor de los parametros fijos y modificar el valor de las
variables acorde con el desarrollo esperado de los mismos.
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Factores de emision del INEGYCEI
En el INEGYCEI se emplean los siguientes factores de emision:

Tabla 102. Stocks de carbono en los depdsitos por tipo de formacion (t C/ha).




Fuente: Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero,
1990 - 2015. INECC, 2018.




Tabla 103. Variaciones del stock de carbono del depdsito de biomasa viva en las
permanencias por tipo de formacién (t C/ha).

Fuente: Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero,
1990 - 2015. INECC, 2018.
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Para el resto de los usos del suelo (CL, WL, SL y OL) se asume como cero el valor de
todos los depdsitos y, como tal, se aplica en las estimaciones.

Como puede observarse, sélo el depdsito de stock de biomasa viva cuenta con dos
mediciones, siendo el resto de los parametros fijos para toda la serie inventariada. Si
un parametro no tiene variacion durante la serie inventariada, no tiene mucho sentido
modificarlo en las proyecciones, lo que supondria posiblemente el uso de una
metodologia mas refinada. Sin embargo, en el caso en que se considere que un
parametro puede sufrir grandes cambios en el futuro, se deberia valorar la mejora de
las estimaciones dentro del INEGYCElI de tal manera que pueda recoger esa
variabilidad y, posteriormente, aplicar estos cambios en la estimacién de las
proyecciones.

Por tanto, el Unico parametro que requiere una estimacion compleja de su futuro
comportamiento es la biomasa de las Tierras Forestales que permanecen.

Dado que el stock de C de biomasa viva de las Tierras Forestales y Pastizales es variable
a lo largo de la serie del Inventario se ha procedido a estimar su proyeccion. Para ello,
a falta de mejor informacién, se ha considerado que el valor en el Tiempo 1 se
corresponde con 1993 y el valor en Tiempo 2 se corresponde con 2013. Se ha tomado
este supuesto de manera conservadora ya que es el que aporta un menor crecimiento
anual del stock. A partir de esta informacion, se estima para cada formacion vegetal
el valor de incremento anual y se aplica a los anos de |la serie proyectada.

Dado que la estimacioén de las proyecciones de superficies a 2050 se realiza a nivel de
uso de suelo, es necesario obtener parametros por uso de suelo en lugar de por tipo
de formacioén vegetal. Para ello, se han ponderado los parametros de cada formacion
vegetal por la superficie de cada formacion del ultimo periodo del INEGYCE],
obteniéndose los parametros por uso del suelo.

Asimismo, para los parametros de biomasa de la recuperacion y degradacion de
Tierras forestales se han tomado los valores del ultimo periodo considerado como
base para la serie proyectada. Analogamente, los valores de cambio del stock de
Carbono Organico de los Suelos debidos a las deforestaciones y pérdidas de praderas
se han tomado del ultimo periodo considerado como base para la serie proyectada.

En la actual versién de la herramienta no se incluyen las estimaciones debidas a los
incendios, que seran incorporadas en futuras versiones de esta.

Finalmente, esimportante hacer una consideracion con respecto al incremento anual
de biomasa en las permanencias. Para este parametro, en el INEGYCEI, s6lo se dispone
de un valor y este ha sido aplicado, de manera preliminar, a todos los anos de la serie
proyectada. Sin embargo, se debe de tener en cuenta, como ocurria con los stocks de
biomasa viva, que un incremento anual continuado de 0.39 t C/ha y aflo supone un
incremento acumulado en 2050 muy elevado (0.39 x (2050 — 1993) = 22.23 t C/ha).
Adicionalmente, esta variacion de stock supone, con diferencia, el mayor sumidero de
USCUSS. Por tanto, se plantea que este valor debe ser estudiado con los expertos
nacionales para fijar un limite maximo de stock de biomasa (asintota).
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En la estimacion actual de proyecciones, se replica el incremento medio anual de
biomasa basandose en la informacion del Tiempo 1y 2. Sin embargo, esto supone un
incremento continuado y sin limite de las existencias de carbono en los bosques
mexicanos. Siguiendo este supuesto en 2050 los bosques mexicanos tendrian en
media un 30% Mmas de contenido de biomasa por superficie que tenian en 1990. Por el
contrario, algunas formaciones boscosas, como el Matorral Xeréfilo No LeRoso
Secundario, tendrian un valor negativo de biomasa por superficie a partir de 2040.

El crecimiento de la biomasa por hectarea de los bosques mexicanos no puede ser
ilimitado ya que una serie de variables (e.g. pluviosidad, riqueza del suelo, tamano
maximo de la especie, etc.) crea un limite maximo o asintota para su crecimiento.

Por tanto, para estimar las proyecciones de esta variable se deberia desarrollar un
procedimiento mas complejo. Los resultados de este procedimiento seran la base
para el calculo de las variaciones de la biomasa en las forestaciones, deforestacionesy
en las Tierras Forestales que permanecen. Por tanto, su impacto en la estimacion de
las emisiones y absorciones proyectadas sera muy importante.

Dado que el carbono contenido en el resto de los depdsitos de las Tierras forestales es
fijo para toda la serie del INEGYCEI, no se plantea un modelo holistico que tenga en
cuenta las interacciones entre los distintos depositos de carbono del bosque, pese a
gue estas interacciones existen. Por tanto, el modelo que se plantea se centra
exclusivamente en la biomasa viva de las Tierras Forestales.

El procedimiento actual de estimacion de las variaciones del depodsito de biomasa viva
en las Tierras Forestales del INEGYCEI se basa en el método de CSC (carbon stock
change) de IPCC. Este método compara los stocks de carbono en dos momentos del
tiempo a partir de mediciones directas realizadas en los Tiempos 1y 2. Al ser
mediciones repetidas en el tiempo de las mismas parcelas, el error de este método
solo se debe a los errores de medicion, que no se suponen muy elevados.

Sin embargo, el método de CSC estima un crecimiento/disminucién neta del depdsito
sin aportar ninguna informacion extra sobre las causas de esa variacion.

Las Directrices 2006 de IPCC presentan otro método para la estimacidon de las
variaciones de los depdsitos conocido como Gain-Loss method. En este método se
estima un crecimiento potencial y unas pérdidas que han reducido ese crecimiento,
motivadas por plagas, quemas, talas. Este método tiene una incertidumbre en sus
estimaciones muy superior, ya que el crecimiento potencial depende de multiples
variables y, normalmente, no existen estadisticas suficientemente detalladas sobre el
efecto en el crecimiento de los factores reductores del mismo. Sin embargo, aporta
informacion directa sobre las causas (drivers) de la variacion del stock de C del
depdsito.
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El modelo que se propone desarrollar para las proyecciones parte de la estimacion del
meétodo de CSC del INEGYCEI pero le aplica el efecto de los drivers de cambio,
obteniéndose un modelo mixto de estimacion.

Antes de comenzar, cabe destacar que el desarrollo del modelo dependera en gran
medida de la informacion disponible y los resultados que arroje la misma. Por tanto,
en este apartado se esbozaran los puntos para tener en cuenta, pero su integracion
en el sistema queda supeditada a la informacidn que arrojen los mismos.

Una primera aproximacion se podria basar en el argumento de que el crecimiento de
los arboles y masas arbodreas tiene una asintota superior. Es decir, alcanzado un nivel
de madurez, el crecimiento, que sigue existiendo, es muy reducido en comparacion
con etapas anteriores. Dado que las masas arbdreas mexicanas estan creciendo en
biomasa por hectarea se podria fijar un limite maximo de crecimiento que impidiera
situaciones como las que se registran actualmente en las proyecciones.

Este limite podria obtenerse a distintos niveles de resolucion que implicarian una
mayor complejidad, pero una mejor aproximacion. El nivel mas sencillo
corresponderia a un juicio de experto sobre el nivel maximo de la media de biomasa
por hectarea de los bosques mexicanos por tipo de formaciéon vegetal. Dada la
heterogeneidad de las condiciones de estas masas y su distinto estado de desarrollo,
este juicio de experto conllevaria una gran incertidumbre.

El procedimiento se podria refinar desagregando los niveles maximos por region. Para
obtener esta informacién se podrian valorar dos opciones: un juicio de experto como
en el caso anterior o un estudio del contenido de biomasa de las parcelas del
Inventario Forestal que muestre una mayor madurez.

Es decir, se podrian analizar las parcelas que no han experimentado casi ningdn
crecimiento en el periodo de las mediciones y a través de ellas estimar un nivel de
biomasa en la madurez. Este valor de biomasa en la madurez se podria aplicar como
limite superior del crecimiento de las parcelas que aun no han alcanzado dicho nivel.
Adicionalmente, aunque con mayor complejidad, este procedimiento se podria hacer
por regién y especie forestal.

El procedimiento presentado no tiene en cuenta las variables explicativas (drivers) del
cambio y se basa en un incremento continuado de la biomasa hasta alcanzar su valor
maximo. Se considera que este es un procedimiento que mejora la actual estimacion
pero que sigue siendo simplista. Sin embargo, aporta un valor maximo a la biomasa
gue podria ser empleado por cualquier otro método de proyeccion que se plantee.

El siguiente procedimiento intenta tener en cuenta el impacto de las variables
explicativas dentro de la dinamica de la biomasa de los bosques. El procedimiento se
basa en el siguiente argumento: en el periodo histérico se han medido unos
incrementos netos de biomasa al tiempo que se tiene informacién sobre varias de las
variables que influyen en el crecimiento de la biomasa (produccion maderera,
incendios forestales y la inversion en las labores antiincendios...). Por tanto, para
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predecir el comportamiento futuro, se debe estimar la variacion en tC del impacto de
estas variables explicativas y aplicarlo al crecimiento esperado.

El procedimiento seria el siguiente:

- Estimar el impacto en tC de las pérdidas o disminucién de estas debidas a
las variables explicativas

- Estimar un crecimiento potencial a través del crecimiento neto medido mas
el impacto creado por las variables explicativas

- Estimar el crecimiento potencial (salvo por el limite maximo regional) en el
periodo proyectado

- Estimar el impacto futuro en el periodo proyectado de las variables
explicativas

- Aplicar a ese crecimiento potencial el efecto de las variables explicativas
proyectadas para obtener un crecimiento neto proyectado.

Este procedimiento tiene el supuesto subyacente de que toda variable explicativa no
incluida en el modelo mantiene su efecto sin variaciones en el periodo proyectado.
Por tanto, se podrian ir anadiendo variables explicativas en el modelo con solo volver
a aplicar el anterior procedimiento.

Finalmente, hay que tener en cuenta el efecto de estas variables en otras categorias
del Inventario. Las variaciones en la tala tendran un efecto en los Productos de la
Madera Recolectada (HWP), cuando este depdsito sea estimado, y lo mismo ocurrira
con los incendios en las Quemas de Biomasa. Por tanto, este sub-modelo debe estar
conectado con el modelo general para asegurar que se utilizan los mismos supuestos
en todas partes.

Una vez finalizadas las proyecciones de superficies y factores de emision (parametros),
la estimacion de las emisiones y absorciones de la serie proyectada es directa. Esta es
una tarea sencilla que solo requerira integrar (normalmente multiplicar), las variables
de actividad proyectadas por los pardmetros/FE proyectados.

Sin embargo, los resultados proyectados deben de ser comparados con los datos
histéricos del INEGYCEI y todo salto abrupto debe ser identificado y explicado. Esta es
una tarea que, junto con la mejora de las proyecciones de superficies y parametros se
plantea para la siguiente etapa de la consultoria.
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Tabla 104. Trayectoria de emisiones y absorciones de linea base en el sector 3B Tierra
2013 - 2030 (MtCOze)

Categoria de emisién 3C: Fuentes agregadas y fuentes de emision no CO2
de latierra

En el marco de esta categoria, fueron modeladas las emisiones de linea base
correspondiente a las siguientes subcategorias de acuerdo con el IPCC:

3C1: Emisiones de GEI por quemado de biomasa, especificamente, la fuente de
emision 3Clb: Emisiones de quemado de biomasa en tierras de cultivo

3C2: Encalado

3C3: Aplicacion de urea

3C4: Emisiones directas de N,O de los suelos gestionados

3C5: Emisiones indirectas de N,O de los suelos gestionados

3C6: Emisiones indirectas de N,O de la gestion de estiércol

3C7: Cultivo de arroz
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Subcategoria de emision 3C1: Emisiones de GEIl por quemado de
biomasa

A continuacion, se presentan las emisiones provenientes del guemado de biomasa.

Fuente de emision 3Clb: Emisiones de quemado de biomasa en
tierras de cultivo

La modelacion de emisiones de linea base asociadas a esta fuente, partié de las
siguientes premisas:

Se consideraron los 20 tipos de cultivo identificados en el INEGYCEI que se
asocian a la quema de biomasa (ver el Informe del Inventario Nacional NIR,
por sus siglas en inglés).

La fraccion de oxidacion (F.Ox), y los indices cultivo/residuo (ICR), aplicados
para la estimacién de biomasa quemada son los aplicados en INEGYCEI (Ver
Tabla 107).

La determinacion de biomasa quemada para el periodo 2013 - 2030 parte
del calculo de superficies quemadas para cada tipo de cultivo;
considerando las proyecciones sobre produccién y rendimiento por cada
uno de ellos.

En este punto, la referencia utilizada para la obtencién de insumos de las
proyecciones de los datos de actividad es referida a la “Planeacion Nacional
Agricola 2017 - 2030” publicada por SAGARPA (SAGCARPA, 2018),

En este sentido, es importante senalar que las proyecciones fueron
realizadas tomando en consideraciéon los limites fisicos que la propia
Planeacion Nacional Agricola sefialaba como tope para cada cultivo
proyectado.

Se asume por juicio de experto (ver INECC-SEMARNAT, 2018) que la
superficie total quemada en todos los cultivos es el 10%.

Con base en lo anterior, los resultados obtenidos por tipo de cultivo sobre las
proyecciones de produccion, rendimiento y superficie quemada se muestran a
continuacion:
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Tabla 105. Proyecciéon asociada a produccion, rendimiento y superficie quemada por
tipo de cultivo.










Fuente: Elaboraciéon propia con datos de la Planeacion Nacional Agricola de SAGARPA.

Con base en estos resultados, y en asociacion con la fraccion de oxidacion y el indice
cultivo/residuo, se estimé la cantidad de la biomasa quemada por tipo de cultivo
como se muestra a continuacion:

Tabla 106. Proyeccion de biomasa quemada 2013 — 2030 por tipo de cultivo.







Fuente: Fraccion de oxidacion (F.Ox), y los indices cultivo/residuo (ICR), del INEGYCEI (INECC,
2018), 2016 — 2030 elaboracioén propia.

Por su parte, para la estimacion de emisiones fueron aplicados los mismos factores
gue en el INGEYCEI que se muestran en la Tabla 108:

Tabla 108. Factores de emision por tipo de cultivo en quema de residuos agricolas.

Fuente: Directrices de IPCC 2006.
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Finalmente, el resultado correspondiente a las emisiones de linea base asociadas a la
guema de residuos agricolas, se muestra en la Figura 89:

Figura 89. Linea base 2013 - 2030 para la fuente emision “3Clb: Emisiones de
guemado de biomasa en tierras de cultivo”.
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Fuente: 2013 - 2015, INEGYCEI (INECC, 2018), para 2016 — 2030, elaboracién propia.

Subcategoria de emisién 3C2: Encalado

En esta subcategoria, se ha tomado en consideracidon la proyeccidon asociada a la
produccion de cal integrada en la categoria de procesos industriales, sobre la cual se
ha asumido, con base en un juicio de experto, que aproximadamente el 2% de dicha
produccion nacional tiene como destino su uso en actividades de encalado de suelos.
Con base en lo anterior, las emisiones de linea base se han modelado con base en la
estimacion de dicho porcentaje a la proyeccion sobre produccion. Para la estimacion
de las emisiones al 2030 se aplico el factor de emision usado en el INEGYCEI, cuyos
resultados de las emisiones se presentan en la Figura 90.
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Figura 90. Linea base 2013 - 2030 de la subcategoria “3C2: Encalado”.
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Fuente: 2013 - 2015, INEGYCEI (INECC, 2018), para 2016 — 2030, elaboracién propia.

Subcategoria de emisién 3C3: Aplicacion de urea

En relacion con la aplicacion de urea, las emisiones de linea base han sido modeladas
con base en informacion histdrica (FAOSTAT, 2017), a partir de la cual, fue estimada
una tasa de crecimiento de 0.83%, la cual, permitié estimar la trayectoria de urea
aplicada a 2030 y, por consiguiente, las emisiones asociadas a dicha subcategoria;
mismas que fueron calculadas con base en el método aplicado en el INEGYCEI. Los
resultados se muestran a continuacion:
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Figura 91. Proyeccion de datos asociados a la aplicaciéon de urea (3C3) 2013 - 2030
(Mt)
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El resultado de las emisiones que fueron estimadas se muestra a continuacion:

Figura 92. Linea base 2013 — 2030 de la subcategoria “3C3: Aplicacion de urea”.
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Fuente: 2013 - 2015, INEGYCEI (INECC, 2018), para 2016 — 2030, elaboracién propia.
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Subcategoria de emision 3C4 y 3C5: Emisiones directas de N20 de
los suelos gestionados y Emisiones indirectas de N20 de los suelos
gestionados

Las emisiones de linea base asociadas a estas subcategorias, se encuentran
interrelacionadas, ya que las emisiones indirectas derivan del mismo enfoque
metodoldgico aplicado en el calculo de emisiones directas de N,O provenientes de los
suelos gestionados. Con base en lo anterior, las emisiones de linea base han sido
modeladas tomando en consideracion las siguientes premisas:

- Se registran las proyecciones sobre superficies cosechadas por tipo de
cultivo a 2030

- Se registran los rendimientos por tipo de cultivo a 2030, los cuales, fueron
estimados con base en el andlisis histérico de rendimientos, identificando
el mayor registrado en el periodo y fijdandolo como el rendimiento maximo
a alcanzar en 2030, aplicando, para los afos intermedios, un factor de
interpolacion. Lo anterior, se realizé bajo la légica de no rebasar el limite
fisico que los propios cultivos han marcado a lo largo de su historia.

- Se estimaron las fracciones de nitrégeno contenidas en los residuos
agricolas, con base en los rendimientos, datos sobre superficies quemadas.

- Con base en registros histéricos, se estimé una tasa de crecimiento del 1.2%
asociada a la aplicacion de fertilizantes sintéticos.

- Se ha estimado la cantidad de nitrégeno excretado por el ganado
previamente caracterizado (descrito en la categoria 3A), los cuales son:
Bovinos hembra, cerdos de engorda y hembras en traspatio, ovinos,
caprinos, caballos, mulas y asnos.

Los resultados de dicho proceso se muestran a continuacion:
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Figura 93. Trayectoria de emisiones de la linea base 2013 - 2030 de la subcategoria
“3C4: Emisiones directas de los N,O de los suelos gestionados” y “3C5: Emisiones
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Fuente: 2013 - 2015, INEGYCEI (INECC, 2018), para 2016 — 2030, elaboracidn propia.

Subcategoria de emisiéon 3C6: Emisiones indirectas de N20 de la
gestion de estiércol

En esta subcategoria, se han integrado los resultados de las emisiones estimadas para

ganado, cons

iderado de pastoreo, procedente de la subcategoria 3°2 gestion de

estiércol. Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

Figura 94. Linea base 2013 - 2030 de la subcategoria “3C6: Emisiones indirectas de
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Fuente: 2013 - 2015, INEGYCEI (INECC, 2018), para 2016 — 2030, elaboracién propia.
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Subcategoria de emisién 3C7: Cultivo de arroz

Las emisiones de linea base asociadas al cultivo de arroz, retoman el enfoque de
analisis basado en la produccion y rendimiento del cultivo, integrando la distincion
entre tipos de cultivo (de riego y temporal) para, finalmente, asociarlas con sus
correspondientes factores de emision de metano, obteniendo asi, los resultados que

se muestran a continuacion:

Figura 95. Linea base 2013 — 2030 de la subcategoria “3C7: Cultivo del arroz”.
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Fuente: 2013 - 2015, INEGYCEI (INECC, 2018), para 2016 — 2030, elaboracion propia.

Para el Sector 3: Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra, a continuacion, se
resume el subtotal de las emisiones calculadas para las tres categorias que integran a

este sector.
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Figura 96. Linea base 2013 - 2030 de las categorias 3A: Ganado, 3B: Tierras y 3C:
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SECTOR 4: RESIDUOS

De acuerdo con el INEGYCEI 2015, el sector de residuos aporto el 6.7% de los GEl y esta
formado por cuatro categorias (IPCC et al.,2006): 4A Eliminacion de residuos solidos,
4B Tratamiento bioldgico de los residuos solidos, 4C Incineracion y quema a cielo
abierto de residuos y 4D Tratamiento y eliminacién de aguas residuales. Con el fin de
generar la linea base de este sector, se generaron lineas base para cada categoria.

Categoria de emision 4A: Eliminacion de residuos sélidos

En este sector, se ha integrado la modelacidon de emisiones correspondiente a las
siguientes subcategorias:

- 4A1l: Sitios gestionados de eliminacion de residuos (rellenos sanitarios)
- 4A2: Sitios no controlados de eliminacion de residuos
-  4A3:Tiraderos a cielo abierto para eliminacion de residuos

El cadlculo de las emisiones en estas subcategorias se basa fundamentalmente en la
cantidad de residuos depositados en 2013 y 2015 en sitios de disposicion final, a partir
de este dato, se calculd la prospectiva con el supuesto de que el volumen de residuos
se incrementa en 1% anual, en cada sitio de disposiciéon final, este valor fue obtenido
en reunion de expertos SEMARNAT-INECC (ver Anexo |) y subsecuentemente se
calculd la prospecciéon mostrada en la Figura 97.
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Figura 97. Estimacion de la cantidad de residuos sélidos dispuestos en sitios de
disposicion final 2013 — 2030.
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Fuente: Elaboraciéon propia basada en INECC, Encuesta Estatal de Residuos 2013 2015; INEGI,
Censo de Gobierno Federal 2013; SEMARNAT, INECC. Diagndstico Basico para la Gestion
Integral de Residuos; CONAPO. Indicadores Demograficos 2010-2030

A partir de la cantidad de residuos por sitio y aho, se calculd el volumen de emisiones
de GEl, utilizando el modelo de Decaimiento de Primer Orden (IPCC et al.,, 20006), y
tomando en consideracion las caracteristicas geograficas de la ubicacion del cada
sitio. Como parte de los supuestos, se asumié que los sitios de disposicion se
mantienen en la misma subcategoria durante todo el periodo, con el fin de establecer
el escenario en ausencia de politicas de mitigacion.

Si bien la cantidad de residuos que llegan a los sitios es |la pieza base del calculo de
emisiones, no fue posible obtener este dato para todos los sitios, por lo que fue
necesario estimarla con base en la poblacion, la generacion per capita y el porcentaje
de residuos recolectados con base al Censo de Gobierno Federal 2013 (INEGI, 2013), del
Diagnodstico Basico para la Gestion Integral de Residuos 2012 (INECC, 2012) e
Indicadores Demograficos (CONAPO, 2018).
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Figura 98. Linea base 2013 - 2030 de las subcategorias “4Al: Sitios gestionados de
eliminacidén de residuos (rellenos sanitarios)”, “4A2: Sitios no controlados de
eliminacion de residuos” y “4A3: Tiraderos a cielo abierto para eliminacién de
residuos”.
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Categoria de emisién 4B: Tratamiento biolégico de los residuos sélidos

El calculo de emisiones de GEI proveniente del tratamiento de residuos bioldgico, se
basa en |la cantidad de residuos que llegan a las plantas de composta, lo cual depende
de diversos factores como la capacidad instalada, el volumen generado, el tipo de
manejo de los residuos, entre otros, lo que dificulta la identificacion de una variable
impulsora. El analisis de |la tendencia 1994-2015 de |la cantidad de residuos que llegan
a las plantas de composta no muestra una relacion histdrica con otros parametros, ni
se ajusta a alguna relacién matematica, como se indica en la Figura 99:
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Figura 99. Cantidad de Residuos Sélidos que llegan a plantas de composta 1990-
2014, categoria 4B: Tratamiento bioldgico de los residuos solidos
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Por lo anterior, se establecid como supuesto para el escenario BAU (Figura 100), que
el valor promedio de las emisiones de GEl, en el periodo 2012-2015, permaneceria
constante en hasta el ano 2030.

Figura 100. Linea base 2013 - 2030 de la subcategoria “4B: Tratamiento
bioldgico de los residuos sélidos”.
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Asi bien, para el calculo de la Linea Base de |la categoria 4Btratamiento biolégico de
residuos solidos la variable impulsora para la proyecciéon al 2030 fue la cantidad de
residuos que van a compostaje de acuerdo con el promedio de residuos de 2012 a 2015.

Categoria de emisién 4C: Incineracion y quema a cielo abierto de residuos

Subcategorias de emisién:

- 4ClIncineracion de residuos peligrosos industriales y biolégico infeccioso
- 4C2 Quema a cielo abierto de residuos sdélidos

Subcategoria de emisiéon 4CI: Incineraciéon de residuos peligrosos
industriales y biolégico infeccioso

En este documento, la incineracion de residuos se refiere a los residuos peligrosos
bioldgicos e infecciosos y peligrosos industriales incinerados. La informacion sobre la
cantidad de residuos incinerados se obtuvo de las empresas autorizadas por
SEMARNAT para la incineracion de residuos peligrosos, asi como del analisis las
Cedula de Operacion Anual (COA), 2013.

En el analisis de esta tendencia de emisiones de GEl en el periodo 1994-2015 se decidio
tomar el promedio de las emisiones de GEl, en el periodo 2010-2015 como constante
hasta el ano 2030. Como se muestra en la Figura 101.

Figura 101. Linea base 1994 - 2030 de la subcategoria “4C1: Incineracion de residuos
peligrosos industriales y biolégico infeccioso”.
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Subcategoria de emision 4C2: Quema a cielo abierto de residuos
sélidos

En esta subcategoria, se consideran residuos quemados a cielo abierto a aquellos que
se queman en las viviendas como forma de manejo. La variable clave para las
estimaciones fue el numero de las viviendas que practican esta actividad. Cabe
resaltar que el Censo de Poblacion y Vivienda 2010 (INEGI. 2013) incluyd, por primera
vez, la pregunta referente a “la forma de desechar la basura”, lo que permitié contar
con informacién de mejor calidad en este tema.

Tabla 109. Porcentaje de quema de residuo en vivienda.

Fuente: INEGI, 2013 y CONAPO, 2018

En el periodo 2010-2015 se observo una reduccion del 8% en el numero de viviendas
gue queman sus residuos a nivel nacional. Este comportamiento se ve reflejado en la
disminucion de emisiones de GEI del 28% en este mismo periodo. Por lo que, se ha
supuesto que dicha tendencia continua hasta el 2030 (Figura 102).

Cabe senalar, que el cambio en ndmero de viviendas que queman sus residuos (8%) y
el cambio en las emisiones de GEI a nivel nacional (28%) es de diferente magnitud,
debido a que las estimaciones nacionales se basan en la suma de las estimaciones
estatales, en donde toma en cuenta diversos datos como generacion per capita,
habitantes por vivienda, composicion, etc.
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Figura 102. Linea base 2013 - 2030 de la subcategoria “4C2: Quema a cielo abierto de
residuos solidos”.
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Categoria de emision 4D: Tratamiento y eliminaciéon de aguas residuales

Esta categoria esta conformada por dos subcategorias denominadas 4D1 y 4D2
referentes a aguas residuales municipales e industriales respectivamente. A
continuacion, se describen los procedimientos para el calculo de escenario BAU para
cada categoria por separado, para finalmente mostrar los resultados de manera
conjunta.

Subcategoria de emision 4D1: Emisiones de tratamiento y
eliminacion de aguas residuales municipales

Las emisiones de esta subcategoria dependen principalmente del carbono organico
degradable que se encuentra presente en las aguas residuales municipales y de los
distintos sistemas y/o vias de tratamiento de aguas residuales, distinguiendo entre
zonas rurales y urbanas. Si bien, para el calculo de la prospectiva, la variable impulsora
es el nUmero de habitantes, existen otras variables para las cuales se asumen diversos
supuestos:

- Las fracciones de poblacion rural y urbana se mantendran casi constantes, de
acuerdo con lo que indica su tendencia en el periodo 1991-2014.

- La fraccion de aguas residuales municipales tratadas se incrementa en
promedio 1.26% al 2030 (a partir del ano 2022 el crecimiento anual en el
tratamiento de aguas residuales municipales es de menor, de acuerdo con los
datos proporcionados por la CONAGUA.
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Subcategoria de emision 4D2: Emisiones de tratamiento y
eliminacion de aguas residuales industriales

En esta seccién se consideran las emisiones de GEI provenientes del tratamiento y
eliminaciéon de aguas residuales de los sectores alimenticio, bebidas alcohdlicas,
bebidas no alcohdlicas, beneficio del café, celulosa y papel, cervecera, ingenios
azucareros, jabdon y detergentes, petrolera, plasticos y resinas, sustancias quimicas
organicas. La variable impulsora es el Producto Interno Bruto, mientras que los
supuestos principales asumidos en la elaboracion de la prospectiva fueron:

- El Producto Interno Bruto (PIB) en la prospectiva 2017-2030, siguen la
tendencia calculada a partir de los datos de 1990-2016.

- EIDQO expresado como kg DQO/m?* por sector, permanece constante durante
todo el periodo.

- La produccioén para cada sector varia en la misma proporcion que el PIB total

Se emplearon los siguientes factores de emisidn por tipo de tratamiento:
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Tabla 112. Factores de emision por tipo de tratamiento para la subcategoria 4D2
Aguas Residuales Industriales

Tratamiento Primario 0.25 0.05

Tratamiento Terciario 0.025

No tratadas

La Figura 103 muestra la estimacion de la prospectiva de las subcategorias 4D1y 4D2,
desagregada para aguas residuales domeésticas e industriales (preliminar).

Figura 103. Linea base 2013 - 2030 de las subcategorias “4D1: Tratamiento y
eliminacion de aguas residuales domeésticas” y “4D2: Tratamiento y eliminacion de
aguas residuales industriales”.
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Al cuantificar las emisiones de metano de las descargas de aguas residuales tratadas
o no tratadas a cuerpos de agua se considera la DBOs de las aguas residuales tratadas
con valoresentre 5y 25 mg/L, lo que proporciona un sustrato para la formacién de CH.
en el cuerpo receptor. En el caso de México las concentraciones de DBOs podrian ser
mayores debido a los limites establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996 para dicho
contaminante. Por lo anterior, se han incorporado nuevos factores de correccion de
CH..
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Finalmente, las emisiones proyectadas al 2030 para el sector residuos se muestran a
continuacion:

Figura 104. Linea base 2013 — 2030 del sector residuos 4A. Eliminacion de residuos
solidos, 4B. Tratamiento bioldgico de los residuos solidos, 4C. Incineracion y guema a
cielo abierto de residuos, 4DTratamiento y eliminacién de aguas residuales.
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Anexo 1. Aportaciones de los sectores derivados de
las reuniones de socializacion

Durante el periodo de noviembre de 2019 a junio de 2020 se llevaron a cabo reuniones
técnicas con los diversos sectores tanto de la Administracion Publica Federal como

las Camaras Industriales del sector privado. El 15 de octubre del 2020 el INECC
presento los resultados finales de la linea base. En la

Tabla 113 se resumen las reuniones.

Tabla 113. Reuniones de socializacion de la construccion de la linea base con los
sectores de la Administracion Publica Federal y el sector privado.







Contribuciones y comentarios del sector eléctrico
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Contribuciones y comentarios del sector hidrocarburos

1.

Si bien se entiende que el afio base es 2013, con
el cual se realizan las proyecciones de
produccion de crudo, producciéon de gas,
procesamiento de gas, refinacion de crudo y
elaboracién de petroquimicos en funcién de un
andlisis tendencial de los datos histéricos
(1990-2012) para calcular las emisiones pasadas
y futuras, se corre el riesgo de que el resultado
de ese analisis no considere otras variables que
afectan las prospecciones de produccién y
procesamiento en el sector, tales como:

construccion de nueva
Desde 2013 ya se habia
la construccion de una nueva

Desarrollo 'y
infraestructura.
considerado

Se actualizaron los datos de
produccién y procesamiento de
crudo, produccidn y procesamiento
de gas conforme a las prospectivas
de petroleo crudo, gas natural y gas
LP mas recientes, es decir las
publicadas por la Secretaria de
Energia para el periodo 2018-2032.

Se considera lo relacionado a Dos

Bocas, de acuerdo a la prospectiva
2018-2032.
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C.

refineria, que ahora se construye en Dos Bocas
y que incrementara la capacidad de refinacién
en aproximadamente 340MBD, por
consiguiente, aportara emisiones adicionales
sobre la linea base BAU.

Rehabilitaciones y crecimiento de
infraestructura existente. En 2013, arrancoé la
reconfiguracion de la Refineria de Minatitlan
que incremento la capacidad de procesamiento
de crudo, que a su vez demandé mayores
cantidades de energia por la instalacion de
nuevas plantas. De igual manera, se tuvieron
otros proyectos que incrementaron Ila
intensidad de las emisiones por actividad
sustantiva (Nueva criogénica de Poza Rica,
Rearranque de la planta de amoniaco de
Camargo, entre otros).

Politicas publicas. En 2013 se aprobé la reforma
energética, que pretendi6 aumentar Ia
produccion de petréleo de 2.5 millones de
barriles diarios que se producian en 2013, a 3
millones de barriles en 2018 y a 3.5 millones en
2025, este tipo de politicas mueven la linea base
BAU. Aun cuando no se cumplieron esas metas,
la produccion de crudo real en 2018 y 2019 (1.8 y
1.6 MMBD respectivamente) estdan muy por
debajo de la proyecciéon que se presenta en la
LB (2 y 21 MMBD). Actualmente se tienen
politicas que tienden a fortalecer al sector,
incrementar o mantener la produccién de
crudo y modernizacion de la infraestructura de
refinacion principalmente, como ejemplo, la
publicacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-
016-CRE-2016 tiende a acelerar la ejecucién de
proyectos para incrementar la calidad de
combustibles fase Diesel y Fase Gasolinas, que
provocara a su vez que la intensidad de las
emisiones aumente en la Refinacion por barril
de crudo procesado.

Sobre las proyecciones de producciéon de gas
natural, observamos que el dato de actividad es
el correspondiente a lo reportado por las
proyecciones de gas natural 2016 - 2031 que
publica la SENER, aun cuando ya se tienen
proyecciones de 2018 - 2032 mas recientes.
Desde 2009, Pemex separa la produccién de gas
hidrocarburo cony sin nitrégeno, es importante
evaluar que en la seleccion del dato de
actividad (producciéon de gas en mmpcd) y en la
estimacion de emisiones, se tomen los datos de
produccion de gas sin el volumen de nitrégeno,
tal como se describe en lo reportado en las
tablas de datos del Sistema de Informacién

Se actualizaron los datos de
produccién de gas conforme a las
prospectivas de gas natural 2018-
2032.

Se corrigieron los datos observados
2013-2019 restando el volumen de
nitrégeno.

Asimismo, en la figura 311 de la
prospectiva de gas natural 2018-2032
se hace la notacién que dichos datos
no consideran el nitrégeno.
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Energética de la SENER (SIE) para produccién
de gas.

Cuando se estiman los venteos y otras fugitivas
que corresponden al procesamiento de gas
natural (1B2), se observa que el dato de
actividad considerado para estimar la emision
se refiere al gas humedo procesado, sin hacer
una separacion del gas humedo amargo
(procesado en plantas de gas amargo) y el gas
humedo dulce (procesado en plantas de gas
dulce) de menor intensidad. El factor de
emision del venteo usado en la linea base fue
de 37 tCO2/MMm3 Gas humedo procesado, sin
embargo, Pemex en acuerdo con SEMARNAT,
usa el factor de emisién de 63 tCO2/MMm3
para reportar sus emisiones al RENE del gas
procesado en plantas de gas amargo (Factor de
emision nivel 1, cuadro 4.2.4 del IPCC, 2009). Se
sugiere se indique la referencia del factor de
emision usado en la linea base y se homologue
con el dato acordado con SEMARNAT, de igual
manera, se identifique en el dato de actividad,
el procesamiento de gas enviado a plantas de
gas dulce y a plantas de gas amargo, donde el
factor de emision por venteo de CO2 cambia de
manera importante para cada tipo de gas
enviado a plantas de proceso.

Los venteos de la refinacion de crudo, se
presentan de tres tipos (1, 2 y 3) sin especificar
a qué procesos corresponden esos venteos.
Los tres venteos que en Pemex se identifican
para el reporte del RENE son: la regeneracion
del catalizador de la FCC, el reformado de
vapor para la producciéon de hidrégeno y los
oxidadores térmicos de las plantas de azufre. Si
alguno de los venteos que se tienen para
construir la linea base se refiere al venteo por
la produccion de hidrégeno, se sugiere no
considerar la produccién o procesamiento de
crudo de la refineria Salina Cruz, dado que esa
instalacion no produce hidrégeno por
reformado de vapor, por lo que se estaria
sobreestimando la emisién para ese tipo de
venteo.

El factor de emisién usado para estimar las
emisiones de venteo de la produccién de
amoniaco se establecié en la linea base de
1.694 tCO2/tNH4 producido. Pemex en acuerdo
con SEMARNAT, usa el factor de emision de
1199 tCO2/tNH4 producido, el cual fue
calculado por balance de materia y

Se hizo la segregacion entre gas
humedo amargo y gas humedo
dulce, asimismo se utilizé el FE
propuesto por PEMEX para el gas
amargo de 63 tCO2/MMm3 de
acuerdo con lo establecido en el
cuadro 424 del Cap. 4 vol. 2,
directrices del IPCC.

Se hizo la notacidon en los tipos de
venteo, corresponde al tipo 1 la
regeneracion del catalizador de la
FCC, el tipo 2 el reformado de vapor
para la produccion de hidrégeno y el
tipo 3 los oxidadores.

Asi bien, se resto el volumen enviado
a la refineria de Salina Cruz para el
calculo de las emisiones por venteo
en el reformado de vapor para la
produccién de hidréogeno.

Para esta fuente de emision cabe
mencionar que se reporta dentro del
sector de la industria quimica, la cual
a su vez esta dentro de la linea base
sectorial de industria.

Asimismo, se realizé la socializacion
de dicha proyeccion con Ila
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proporcionado por el centro de trabajo. El
factor de emision es correspondiente al
publicado por la Asociacién Europea de
Fabricantes de Fertilizantes (EFMA, Best
Available Techniques, Production of
Ammonia), que se basa en tecnologias de
produccién de amoniaco a base de gas natural,
similar al que se tiene en Pemex. No se
considera en este calculo las reducciones de
CO2 que van a ventas o el usado para elaborar
urea (que en un futuro préximo entrara en
operacion una planta de produccion de urea en
Pemex Fertilizantes).

El factor de emision usado para estimar las
emisiones de venteos de la produccion de
oxido de etileno se establecié en la linea base
de 0.663 tCO2/tC2H40 producido, que
corresponde al valor default del IPCC, 2009
(tabla 3.20). Sin embargo, Pemex en sus
plantas de Cangrejera y Morelos reportan al
RENE con un factor de emisién de 0.5
tCO2/tC2H40 producido. El factor corresponde
al IPCC, 2009 (tabla 3.20) para la misma
configuracion de la planta (reaccién de etileno
con oxigeno), pero con un catalizador selectivo
en el reactor catalitico de 80 (t etileno/t 6xido
de etileno de 0.80), que hace que el factor de
emision cambie.

Evaluar el factor de emisiéon usado para estimar
las emisiones de venteos por la produccién de
acrilonitrilo, derivado a que se estan usando
factores de emisién (1tCO2/t C3H3N producido
y 0.00018 tCH4/t C3H3N producido) por default
del IPCC, que asumen que los productos
secundarios de la reaccién de formacién de
acrilonitrilo son enviados a quemador o
recuperados como fuente energia en equipos
de combustién, sin embargo, en la Planta
Petroquimica de Morelos donde se tiene ese
proceso, para efecto del reporte del RENE se
usa el factor de emisiéon de 0.83 tCO2/t C3H3N,
valor sustentado en la tabla 3.22 del IPCC,2009,
donde se asume que todo el acetonitrilo
subproducto es enviado a quemador, lo que
hace que la seleccién del factor cambie.

Asociacion Nacional de la Industria
Quimica empleando los factores de
emision del IPCC, sin embargo, se
pidié valorar con PEMEX dichos

supuestos. Por tal motivo en el
archivo Excel
“LB_industria_quimica” 0 pestafa

“1A2c-2B Quimica-ANIQ-PEMEX" se
realizé el escenario con los cambios
en el factor de emision empleado en
la produccién de amoniaco y de los
siguientes comentarios.

Sin embargo, se solicita de la manera
mas atenta proporcionar el estudio
citado para poder reportar ante la
Convenciéon Marco de Naciones
Unidas para el Cambio Climatico, la
eleccion de dicho factor de emision.
Se empled el factor proporcionado
de 0.5 tCO2/tC2H40O producido ya
gue se debe a un mejor ajuste a las
condiciones nacionales empleando
las metodologias del IPCC.

Se empled el factor proporcionado
de 0.83 tCO2/t C3H3N producido ya
gue se debe a un mejor ajuste a las
condiciones nacionales empleando
las metodologias del IPCC.
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Contribuciones y comentarios del sector eliminaciéon de residuos sélidos

Propuso que se hiciera un escenario con distintas Los porcentajes provienen de datos

distribuciones de residuos sdlidos en los distintos duros de encuestas oficiales del

tipos de sitios de disposicion final. INEGI y CGCySA del INECC, siendo
informacién oficial que se utiliza
siguiendo los principios del IPCC de
transparencia y uso de datos
oficiales.

Contribuciones y comentarios del sector tratamiento y eliminacién de
aguas residuales

Comparte informacion de inventarios de 2016, Prometid revisar informacion
2017 y 2018 de las diferentes tecnologias de compartida para corroborar que sea
tratamiento de aguas residuales municipales, de ayuda para el célculodela LB con
para complementar y contribuir a un calculo mas |as consideraciones propuestas.
apegado al avance que se ha dado en estos anos.

Se propuso que se hiciera un escenario Los elementos mencionados

complementario de la distribucion de emisionesy pertenecen al proceso de mitigacion,

captaciones de GEIl en plantas con sistemas primeramente,es

aerobios y anaerobios. conocer la Linea base,
posteriormente analizar
problematicas y soluciones para
tratarlo de manera conjunta.
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