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- ,{ Presentacion

El cambio climatico es una crisis global que afecta al
medio ambiente, a la biodiversidad y a todas las
personas por igual, debido al aumento de las
temperaturas, a las variaciones climaticas, al aumento
del nivel del mar y a los fendmenos meteoroldgicos
extremos como sequias, tormentas, huracanes,
tornados, y ciclones.

A partir de que México firmé los compromisos
internacionales en la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, y ratifico
sus compromisos en la Conferencia de las Partes
(COP 27) con el objetivo de reducir sus emisiones de
gases de efecto invernadero en un 35% para el afio
de 2030; el Estado de Durango ha trabajado en
estrategias para cumplir con los compromisos
climaticos de México.

Estos compromisos  climaticos también  estan
asentados en el Plan Estatal de Desarrollo 2022 —
2028, a través de acciones sostenibles y sustentables
que legitiman el cuidado y la proteccion de nuestro
ecosistema, nuestro clima y nuestro hogar.

Por esta razon, el Gobierno del Estado de Durango, a
través de la Secretaria de Recursos Naturales y Medio
Ambiente actualiza el Inventario Estatal de Gases y
Compuestos de Efecto Invernadero de Durango para
el periodo 2010 — 2022.

Con la actualizacion de este inventario, podremos
disefiar mejores politicas para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero para Durango y a la par,
contribuir a los objetivos climéaticos nacionales.

Les invito a que lean este documento y que en equipo
podamos proponer soluciones mas innovadoras para
lograr descarbonizar a Durango y a México.

Juntas y juntos podremos impulsar una economia baja
en carbono y podremos transformar a Durango en un
Estado mas verde, mas ecoldgico y mas sostenible.
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Mensaje

El nuevo Inventario Estatal de Emisiones de Gases y
Compuestos de Efecto Invernadero de Durango es
una herramienta esencial para el desarrollo sostenible
de nuestro estado. Este documento, que llevaba mas
de una década sin actualizarse, ha sido rigurosamente
elaborado por el Centro Mario Molina para Estudios
Estratégicos sobre Energia y Medio Ambiente vy
avalado por el Instituto Nacional de Ecologia vy
Cambio Climatico, reflejando nuestro compromiso con
la transparencia y la precision cientffica.

La actualizacion de este Inventario marca un hito
significativo en nuestra labor para mitigar los efectos
del cambio climatico. Contar con datos actualizados
nos permite identificar con mayor claridad las fuentes
de emisiones y evaluar la efectividad de nuestras
politicas ambientales. Ademas, este inventario nos
proporciona una base solida para diseflar e
implementar estrategias que no solo reduzcan nuestra
huella de carbono, sino que también promuevan el
desarrollo econdmico sostenible y la salud publica.

En Durango, entendemos que la proteccion del medio
ambiente  no es solo una  responsabilidad
gubernamental, sino una tarea compartida por toda la
sociedad.

Este documento no solo es un reflejo de nuestro
compromiso, sino tambien una invitacion a la
colaboracion  entre  ciudadanos, empresas vy
autoridades para construir un futuro mas limpio vy
saludable para las generaciones venideras.

Reconozco el interés del gobernador del Estado Dr.
Esteban Alejandro Villegas Villarreal con el medio
ambiente y los recursos naturales y expreso nuestro
agradecimiento al Centro Mario Molina por su
invaluable apoyo y a todos aquellos que han
contribuido a la elaboracion de este inventario. Juntos,
avanzamos hacia un Durango con mas valor,
prospero, verde y sostenible.

‘i@}'
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1. Resumen gjecutivo

El informe del sexto ciclo de evaluacion (AR6) sobre los impactos del calentamiento global,
elaborado por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC),
aborda informacion cientifica reciente acerca del estado climatico global. En dicho informe se
establece que el cambio climatico inducido por la actividad humana esta generando
perturbaciones significativas y generalizadas en el entorno natural, con repercusiones para la
vida de miles de millones de personas en todo el mundo. Se subraya la existencia de una
relacion practicamente lineal entre las emisiones de CO, de origen antropogénico acumuladas
y el calentamiento global resultante, estimando que cada incremento de 1,000 GtCO; en las
emisiones acumuladas puede producir un aumento de la temperatura global en superficie de
entre 0.27°C y 0.63°C. La evidencia presentada sefiala que son las acciones humanas,
especialmente la quema de combustibles fosiles y la deforestacion, las principales responsables
de estos cambios.

Dada esta evidencia, el Acuerdo de Paris establece el objetivo de limitar el aumento de la
temperatura global a un maximo de 2°C. Este objetivo requiere una transformacion significativa
en los métodos de produccion y consumo de bienes y servicios en las sociedades. En este
contexto, México ha ratificado su compromiso de reducir las emisiones, lo cual demanda la
participacion de todos los sectores y estados del pais responsables de dichas emisiones.
Aunque el cambio climatico representa uno de los desafios mas importantes para los estados y
la economia mexicana, también se percibe como una oportunidad para promover la transicion
hacia un crecimiento sostenible y eficiente en el uso de los recursos naturales.

Para lograr lo mencionado y facilitar a los estados y municipios de la Republica la adopcion de
medidas de mitigacion efectivas y beneficiosas desde un punto de vista econémico, es
fundamental disponer de herramientas que faciliten la cuantificacion de las emisiones de gases
y compuestos de efecto invernadero (GYCEl) mediante la elaboracion de un inventario
detallado de dichas emisiones. Esta accion no solo permite identificar las actividades especificas
que requieren un enfoque prioritario en las labores de mitigacion, sino tambien establecer
indicadores y objetivos que posibiliten supervisar el avance hacia su cumplimiento.

En este contexto, el Estado de Durango ha publicado su Inventario Estatal de Emisiones de
Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (IEEGYCEI) correspondiente al periodo 2010-2022.
Este informe se ha elaborado siguiendo las Directrices 2006 del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) y el Refinamiento 2019.

En el afio 2022, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) en el Estado de Durango
alcanzaron las 13,201.59 gigagramos en CO, equivalente (GgCO,e), excluyendo la categoria
[3B] Tierra y [3D] Productos de madera recolectada (PMR) que muestra un balance de
emisiones netas de 1,452.59 GgCO.e. Este resultado se debe a la absorcion de CO, por parte
de los sumideros de carbono como son principalmente las tierras forestales que permanecen
como tal, los productos de madera recolectada y las praderas que permanecen como tal.
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Considerando solo emisiones, las emisiones totales en el Estado de Durango ascienden a
14,575.60 GgCOze (Figura 1).

En el afio 2022, la principal fuente de emisién de gases de efecto invernadero (GEl), excluyendo
las absorciones, proviene de las emisiones por la generacion de energia eléctrica con 25.12%
del total, sequidas por las emisiones generadas por el ganado, con un 26.84%, y la quema de
combustibles fosiles en el transporte terrestre, con un 21.71%.

En cuanto a las emisiones de fuentes biogénicas estas se estimaron para 2022 en 3,452.42
GgCO.e con una TMCA 5.43%, siendo la principal fuente de emision la quema de biomasa en
tierras forestales con el 81.14% seguido por la quema de lefia en el sector residencial con el
10.62%

El principal gas de efecto invernadero es el didxido de carbono con una contribucion del
54.69% seguido por el metano con el 32.80, el dxido nitrosos con el 12.00% y el resto
corresponde a los gases “F" con el 0.51%.

En cuanto al carbono negro (CN), un forzador climéatico de vida corta, se registraron emisiones
de 2.19 Gg en 2022. La principal fuente de emision de este contaminante fue la quema de
biomasa con un 57.36%, seguido por la quema de combustibles en el sector del transporte,
con un 40.65%, y en menor medida, la quema a cielo abierto de residuos, con 1.30%.

En el Estado de Durango, las emisiones per capita se estiman en 7.08 toneladas de CO.e por
habitante en el afio 2022, lo que representa una disminucion del -1.20% respecto a las
emisiones per capita en 2010 (8.19 tCO,e/hab). Estos valores situan al Estado por encima de la
media nacional en emisiones per capita la cual es estima para 2022 en 5.57 tCO,e/hab.
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Figura 1. Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero del Estado de Durango, 2022
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1.1. Tendencias agregadas de las emisiones y la absorcion

Durante el periodo de 2010 a 2022, las emisiones (excluyendo absorciones) disminuyeron de
13,376.42 GgCOse a 13,201.59 GgCO,e, mostrando una disminucion constante con una tasa de
crecimiento media anual (TCMA) del -0.11% (Figura 4).

La mayorfa de los sectores registraron un incremento en dicho lapso. El sector residuos destacéd
por su mayor crecimiento, con una TCMA del 2.34%, seguido por el sector PIUP con 0.74% vy el
sector ASOUT (sin absorciones) con 0.16%. En contraste, el sector Energia experimentd una
disminucion con una TCMA de -0.52%.

Por otro lado, en relacion a las absorciones, se observa que la categoria [3B] tierra redujo su
capacidad de absorcion en un -0.78% durante el periodo mencionado. Este descenso se
atribuye a la conversion de praderas y tierras de cultivo, generando una liberacion de 1,290.33
GgCOse. En contraposicion, la conservacion de tierras forestales permitié la absorcion de -
8,793.13 GgCOs.e vy los productos de madera recolectada de -2,904.27 GgCO.e.

1.2. Evolucion de las emisiones por sector y por gas

En la Figura 6, se presentan las emisiones de gases de efecto invernadero por sector, conforme
a la clasificacion del IPCC, los sectores Energfa, Procesos Industriales y Uso de Productos (PIUP)
y Residuos, asi como las categorias de Agricultura y Uso de la Tierra y Cambio de Uso de la
Tierra y Silvicultura (UTCUS) pertenecientes al sector Agricultura, Forestal y Otros Usos de la
Tierra (ASOUT); en la Tabla 9 se presentan las emisiones y absorciones en el Estado de Durango
por nivel para el afio 2022.

En el afio 2022, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) en el Estado de Durango se
estimaron en 13,201.59 GgCOye (sin considerar absorciones), el total de absorciones en el
Estado se estiman en -13,123.01 GgCO,e dando como resultado 1,452.59 GgCO,e de emisiones
netas.

Se observa que en Durango, el sector con mayor emision de GEl es Energia seguido por
Agricultura, Ganaderfa, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra (ASOUT) y en menor medida el
sector Residuos y Procesos Industriales y Uso de Productos (PIUP), una tendencia que se ha
mantenido a lo largo del tiempo.

El gas de efecto invernadero de mayor contribucion es el didxido de carbono (CO,) con el
54.69% seguido del gas metano (CH4) con el 32.80%, el 6xido nitroso (N,O) con el 12% vy el
resto corresponde a los gases “F" con el 0.51% (Tabla 1).
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Tabla 1. Distribucion de las emisiones de GEl por tipo de gas

Tino de qas Emisiones | Contribucion
> 9 (GgCOye) | porcentual

Didéxido de carbono (CO») 7,220.63 54.69
Metano (CHy) 4,329.49 32.80
Oxido nitroso (N,O) 1,584.42 12.00
Gases "F" (HFC) 67.05 0.5
Emisiones sin [3B] y [3D] 13,201.59

Emisiones de CO, de [3B]+[3D] 1,374.01

Emisiones totales 14,575.60
Absorciones de CO, de [3B]+[3D] @ -13,123.01

Emisiones netas 1,452.59

Fuente: Elaboracion propia.
1.3. Carbono negro

La estimacion de las emisiones de carbono negro (CN) es de gran importancia, tanto en el
contexto del cambio climatico, debido a su condicion de contaminante y forzador climatico de
vida corta (CFCV), como en el ambito de la salud publica, dada la severidad de los problemas
de salud que puede ocasionar su exposicion a la poblacion.

En el afio 2022, se calcula que en el Estado de Durango se emitieron aproximadamente 2.19 Gg
en CN, principalmente a raiz de la quema de biomasas y el sector del transporte, con especial
énfasis en la quema de biomasa en tierras forestales y el uso de diésel en vehiculos
automotores (Tabla 10 y Figura 7). Al analizar la tendencia de las emisiones de carbono negro
durante el periodo comprendido entre 2010 a 2022, se observa un incremento constante,
proyectandose una tasa de crecimiento anual promedio del 8.10%.
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2. Introduccidn

2.1. Informacién béasica sobre los inventarios de gases de efecto
invernadero y cambio climatico

En este informe, el Estado de Durango presenta la actualizacion de su Inventario Estatal de
Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (IEEGYCEI) correspondiente al periodo
2010-2022. La elaboracion de dicho inventario se llevd a cabo conforme a las directrices
actuales del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés), basadas en las Directrices de 2006 y el 2019 Refinamente to the 2006 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (en adelante Refinamiento 2019).

Se presentan las estimaciones de emisiones y absorciones de gases y compuestos de efecto
invernadero (GYCEI) por fuentes y sumideros para los cuatro sectores de emision establecidos
por el IPCC: [1] Energia; [2] Procesos industriales y uso de productos (PIUP); [3] Agricultura,
silvicultura y otros usos de la tierra (ASOUT); v [4] Residuos.

Los gases considerados son los seis especificados en el Anexo A del Protocolo de Kioto: dioxido
de carbono (CO,), metano (CH,), O6xido nitroso (N,O), hidrofluorocarbonos (HFQ),
perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF), junto con el trifluoruro de nitrégeno
(NF3), utilizado principalmente en la industria electronica. Ademas, se incluyen las emisiones de
carbono negro (CN). Esta actualizacion abarca el periodo 2010 al 2022 y consta de nueve
capitulos estructurados segun se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2. Contenido de documento

1 Resumen gjecutivo
5 Introduccion: antecedentes generales, arreglos institucionales y el proceso de
actualizacion del presente inventario
3 Emisiones de GEI 2022 y tendencia histérica: detalle de indicadores y tendencias de las
emisiones y absorciones de GYCEI
4al7 Informacion detallada y resultados de los cuatro sectores de emision desglosados por
categoria, subcategoria y fuentes de emision
8 Emisiones de carbono negro a nivel de fuente de emisién
9al Anexos, acronimos y referencias

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.Descripcion del sistema del inventario

2.2.1. Disposiciones institucionales, juridicas y de procedimiento

Este segmento tiene como proposito establecer el respaldo legal para la creacion y emision del
Inventario Estatal de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero para el Estado de Durango. Este
instrumento de politica publica en relacion al cambio climético se vincula estrechamente con la
proteccion de los derechos humanos a la salud y a un entorno ecoldgico saludable,
responsabilidades que representan obligaciones de salvaguardia para las autoridades de los
tres niveles de gobierno en el Estado Mexicano. Especificamente, este apartado se centra en
detallar el marco normativo del Estado de Durango, del cual se deriva la autorizacion legal para
la creacion y emision del Inventario Estatal de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece en el articulo 1° que todas
las personas gozaran de los derechos humanos reconocidos en ella y en los tratados
internacionales de los que el Estado Mexicano sea parte, asi como de las garantias para su
proteccion. Ademas, sefiala que seran las autoridades en el ambito de sus competencias,
quienes tienen la obligacion de promover, respetar, proteger y garantizarlos de conformidad
con los principios de universalidad, interdependencia, indivisibilidad y progresividad.

En cuanto a la esfera de lo ambiental, el articulo 4° Constitucional, especificamente los parrafos
cuarto y quinto, expresamente sefialan que toda persona tiene derecho a la proteccion de la
salud, asf como a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar.

Por su parte, el articulo 25 Constitucional en su parrafo primero, le encarga al Estado Mexicano
la rectoria del desarrollo nacional, pero condicionandolo a que este sea integral y sustentable,
en congruencia con el derecho humano a un ambiente sano, la proteccion de la salud y demas
derechos relativos.

En el ambito internacional, la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico es el referente directo (instrumento multilateral aprobado por el Senado Mexicano en
fecha 03 de diciembre de 1992 y publicado en el Diario Oficial de la Federacion en fecha 07 de
mayo de 1993). El objeto de este tratado es lograr la estabilizacion de las concentraciones de
gases de efecto invernadero en la atmosfera a un nivel que impida interferencias antropogenas
peligrosas en el sistema climatico.

Con lo anterior se pretende que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico,
asegurando que la produccion de alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo
econdmico prosiga de manera sostenible. Este instrumento sefiala, en su articulo 4° que todas
las Partes, teniendo en cuenta sus responsabilidades comunes pero diferenciadas y el caracter
especifico de sus prioridades nacionales y regionales de desarrollo, de sus objetivos y de sus
circunstancias, deberan elaborar, actualizar periddicamente, publicar y facilitar a la Conferencia
de las Partes (Organo supremo de la Convencion), los inventarios nacionales de las emisiones
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antropdgenas por las fuentes y de la absorcion por los sumideros de todos los gases de efecto
invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal, utilizando metodologias
comparables, promovidas y aprobadas por esta.

En lo que respecta al Protocolo de Kyoto de la Convencién Marco citada (aprobado por el
Senado de la Republica en fecha 29 de abril del 2000 y publicado en el Diario Oficial de la
Federacion en fecha 24 de noviembre del mismo afio) sefiala en el articulo 10, la importancia de
formular, donde corresponda y en la medida de lo posible, programas nacionales y, en su caso,
regionales, para mejorar la calidad de los factores de emision, datos de actividad y/o modelos
locales que sean eficaces en relacion con el costo y que reflejen las condiciones
socioecondmicas de cada Estado Parte para la realizacion y la actualizacion periddica de los
inventarios nacionales de las emisiones antropdgenas por las fuentes y la absorcion por los
sumideros de todos los gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de
Montreal, utilizando las metodologias comparables en que convenga la Conferencia de las
Partes y de conformidad con las directrices para la preparacion de las comunicaciones
nacionales adoptadas por la Conferencia de las Partes.

Por su parte, el Acuerdo de Paris de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (aprobado por el Senado de la Republica en fecha 14 de septiembre de 2016
y publicado en el Diario Oficial de la Federacion en fecha 04 de noviembre de 2016) establece
en el articulo 13, numeral 7, que cada Parte debera proporcionar periddicamente un informe
sobre el inventario nacional de las emisiones antropdgenas por las fuentes y la absorcion
antropdgena por los sumideros de gases de efecto invernadero, elaborado utilizando las
metodologias para las buenas practicas aceptadas por el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico que hayan aprobado la Conferencia de las Partes en
calidad de reunion de las Partes.

En el ambito regional latinoamericano, el Acuerdo Regional sobre el Acceso a la Informacion, la
Participacion Publica y el Acceso a la Justicia en Asuntos Ambientales en América Latina y el
Caribe (aprobado por la Camara de Senadores del Honorable Congreso de la Unidn, el cinco
de noviembre de dos mil veinte y publicado en el Diario Oficial de la Federacion en fecha 22 de
abril de 20217), conocido como Acuerdo de Escazy, establece en el articulo 6, numerales 1, que
cada parte integrante del mismo garantizara, en la medida de los recursos disponibles, que las
autoridades competentes generen, recopilen, pongan a disposicion del publico y difundan la
informacion ambiental relevante para sus funciones de manera sistematica, proactiva, oportuna,
regular, accesible y comprensible, y que actualicen peridédicamente esta informacion y alienten
la desagregacion y descentralizacion de la informacion ambiental a nivel subnacional y local,
fortaleciendo la coordinacion entre las diferentes autoridades del Estado.

En tanto que en el numeral 2 de ese mismo articulo del Acuerdo, sefiala claramente que las
autoridades competentes procuraran, en la medida de lo posible, que la informacién ambiental
sea reutilizable, procesable y esté disponible en formatos accesibles, y que no existan
restricciones para su reproduccion o uso, de conformidad con la legislacion nacional.
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Resulta importante mencionar que en materia de parametros de divulgacion y difusion de la
informacion ambiental, el Acuerdo de Escazy, en el numeral 6 del articulo 6 citado, establece
que con el objeto de facilitar que las personas o grupos en situacion de vulnerabilidad accedan
a la informacion que particularmente les afecte, cada Parte procurara, cuando corresponda, que
las autoridades competentes divulguen la informacién ambiental en los diversos idiomas usados
en el pals, y elaboren formatos alternativos comprensibles para dichos grupos, por medio de
canales de comunicacion adecuados.

Ahora bien, en cuanto a la recepcion en el derecho interno de dichos instrumentos
internacional, resulta necesario hacer referencia a la Ley General del Equilibrio Ecolégico vy la
Proteccion al Ambiente (publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de enero de 1988),
cuyo objeto es propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para, entre otros
aspectos, garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente sano para su
desarrollo, salud y bienestar, definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos
para su aplicacion, asi como la preservacion, la restauracion y el mejoramiento del ambiente;
que en el articulo 2° fraccion Il, sefiala que la formulacion y ejecucion de acciones de mitigacion
y adaptacion al cambio climatico, se considera de utilidad publica.

Por lo anterior, la Ley General de Cambio Climatico (publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 06 de junio de 2012), cuyo objeto, de conformidad con el articulo 2°, fracciones |,
L1y IV, persigue varias finalidades, entre otras las de:

e Garantizar el derecho a un medio ambiente sano y establecer la concurrencia de
facultades de la federacion, las entidades federativas y los municipios en la elaboracion
y aplicacion de politicas publicas para la adaptacion al cambio climatico y la mitigacion
de emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero.

e Regular las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero para que México
contribuya a lograr la estabilizacion de sus concentraciones en la atmosfera a un nivel
que impida interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema climatico
considerando, en su caso, lo previsto por el articulo 2 de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y demas disposiciones derivadas de la
misma.

e Regular las acciones para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

e Reducir la vulnerabilidad de la poblacion y los ecosistemas del pais frente a los efectos
adversos del cambio climatico, asi como crear y fortalecer las capacidades nacionales de
respuesta al fendmeno.

En el articulo 3°, fraccion XXV, define al Inventario como el documento que contiene la
estimacion de las emisiones antropdgenas por las fuentes y de la absorciéon por los sumideros; y
cuyos datos de emisiones a nivel nacional o estatal, integrados al Sistema de Informacion sobre
el Cambio Climatico, serviran como indicadores clave para atender temas como proyectos de
reduccion de gases de efecto invernadero, la vulnerabilidad de asentamientos humanos,
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infraestructura, islas, zonas costeras y deltas de rios, actividades econdmicas y afectaciones al
medio ambiente, atribuibles al cambio climatico, de conformidad con el articulo 77 de la misma.

Ahora bien, situandonos en el analisis del ambito regulatorio de caracter local, la Constitucion
Politica del Estado de Durango (publicada en el Periddico Oficial del Estado No. 69, el 29 de
agosto de 2013), establece en el articulo 26 que “Las personas tienen derecho a disfrutar de un
medio ambiente adecuado para su desarrollo, asi como la obligaciéon de conservarlo”. Asi
mismo, sefiala que “Las autoridades estatales y municipales desarrollaran planes y programas
para la preservacion y mejoramiento de los recursos naturales”.

En esa logica, la Ley de Cambio Climatico del Estado de Durango (publicada en el Periddico
Oficial del Estado de Durango en fecha 07 de julio de 2013), tiene por objeto, segun el articulo 1
"establecer las disposiciones concurrentes para el Estado y los Municipios en la elaboracion y
aplicacion de las politicas publicas de proteccion al medio ambiente y de restauracion del
equilibrio ecoldgico en materia de cambio climatico, asi como la mitigacion de sus efectos
adversos, para proteger a la poblacién coadyuvando al desarrollo sustentable.”

Para lo anterior, el articulo 3, parrafo segundo de dicha legislacion sefiala que para el
cumplimento de los objetivos en esta Ley, se deberan fijar, en los diversos instrumentos
programaticos estatales, metas y objetivos especificos de mitigacion y adaptacion e indicadores
de sustentabilidad de las acciones.

Por su parte, el articulo 4 de dicha Ley de Cambio Climético, establece que en la definicion de
los objetivos y metas de adaptacion y mitigacion al cambio climatico, las autoridades estatales y
municipales deberan tomar en cuenta los diferentes estudios para hacer frente al cambio
climatico.

2.2.2. Arreglo institucional

El propdsito de esta seccion es establecer el ambito de competencias y facultades del Estado de
Durango en relacion con la elaboracion y emision del Inventario de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero, como parte de la politica publica sobre cambio climatico. Esto permitira
obtener una vision del marco institucional actual a nivel local.

A lo anterior, la Constitucion Politica Estatal establece en el articulo 40 fraccion VII, que el
Estado establecera las politicas del desarrollo econdmico, social y humano, de manera integral y
sustentable, que fortalezcan el régimen democratico y que, mediante el desarrollo econémico,
la generacion de empleos, y una justa distribucion del ingreso y la riqueza, permitan mejorar las
condiciones de vida de la poblacion en general y el desarrollo equilibrado de las regiones que
integran el territorio estatal; por lo que las politicas publicas tendran, entre otros, el objetivo de
construir un sistema econémico y productivo sustentable y respetuoso del medio ambiente.

En ese sentido, para un mejor entendimiento de las atribuciones locales respecto de la
elaboracion y expedicion de un inventario estatal de gases de efecto invernadero, es necesario
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revisar el marco concurrente aplicable en materia de equilibrio ecoldégico y proteccion al
ambiente relacionados con la materia de cambio climatico.

A lo anterior, la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, sefiala en el
articulo 7, fraccion XXI, que las acciones de formulacion y ejecucion de acciones de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico, son atribuciones que podran ejercer las entidades federativas,
de acuerdo a lo estipulado en su legislacion local aplicable.

Por su parte, segun el articulo 8, fracciones | y XIl de la Ley General de Cambio Climético,
corresponde a las entidades federativas, formular, conducir y evaluar la politica local en materia
de cambio climatico en concordancia con la politica nacional, asi como también, elaborar e
integrar la informacion de las categorias de fuentes emisoras de su jurisdiccion para integrar el
inventario estatal de emisiones, conforme a los criterios e indicadores elaborados por la
federacion en la materia.

En ese sentido, la Ley de Gestion Ambiental Sustentable para el Estado de Durango (publicada
en el Periédico Oficial No. 50, el 24 de junio de 2010), segun el articulo 5° fraccion I,
corresponden al Gobierno del Estado por conducto de la Secretaria de Recursos Naturales y
Medio Ambiente (en adelante la Secretarfa), la formulacion, conducciéon y evaluacion de la
politica ambiental estatal

En adicion a lo anterior, y de acuerdo con el marco legal aplicable, la Secretaria, en estrecha
coordinacion con los Ayuntamientos, en el ambito de sus competencias, tiene la atribucion de
mantener actualizado el inventario de fuentes emisoras de contaminantes a la atmosfera
siempre que sean de competencia estatal y de igual manera deberd coordinarse con los
municipios para la debida integracion del inventario en el Estado, mismo que formaréa parte del
Sistema de Informacion Ambiental y de Recursos Naturales, segun lo indicado por los articulos
68 fraccion IV y 102 de la mencionada Ley de Gestion Ambiental Sustentable para el Estado de
Durango.

Resulta conveniente mencionar que para efectos de la Ley de Cambio Climatico del Estado de
Durango, especificamente de acuerdo con lo establecido en el articulo 9, la Comision
Intersecretarial de Cambio Climatico del Estado de Durango (en adelante la Comision), tendra
por objeto la definicion de las politicas y la Estrategia Estatal para la mitigacion y adaptacion al
cambio climatico a través de planes y programas, asi como la coordinacion entre el gobierno
estatal y los municipios del Estado.

En este sentido, el articulo 11, fracciones II, lll y VI de la ley climéatica estatal mencionada,
establece las atribuciones de la Comision, que entre otras, se refiere a: coordinar las acciones de
las dependencias y entidades de la Administracion Publica Estatal en materia de cambio
climatico; regular y determinar la temporalidad en la elaboracion y actualizacion de la Estrategia
Estatal, de las evaluaciones de impacto econémico del cambio climatico, de los atlas de riesgo 'y
demas estudios que se consideren necesarios, asi como también, aprobar la Estrategia Estatal y
coordinar su instrumentacion.
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Cabe mencionar que de acuerdo con el articulo 23 de la Ley de Cambio Climatico del Estado
de Durango, la Estrategia Estatal de Mitigacion y Adaptacion ante los Efectos del Cambio
Climatico (en adelante la Estrategia Estatal) es el instrumento rector que precisara las
posibilidades e intervalos de reduccion de emisores de gases de efecto invernadero, asf como
los estudios necesarios para definir metas de mitigacion, donde se hace patente la necesidad de
contar con un inventario de emisiones de efecto invernadero claro y preciso.

Con base en lo anterior, los programas estatales de accion ante el cambio climatico fijen
objetivos, metas, estrategias, prioridades, responsabilidades y tiempos de ejecucion comunes
sobre las acciones de mitigacion en concordancia con la Estrategia Estatal.

Por su parte, es el Reglamento Interno de la Comision Intersecretarial de Cambio Climatico del
Estado de Durango (publicado en el Periédico Oficial No. 91, el 15 de noviembre de 2018), el
instrumento que en el articulo 3, fraccion Ill, define al inventario como el documento que
contiene la estimacion de las emisiones por las fuentes antropdgenas y de la absorcion por los
sumideros. En esta l6gica, el articulo 6, fracciones | y Il indican que las atribuciones de la
Comision se referiran, entre otras, a integrar el diagnéstico sobre la problematica del cambio
climatico y su impacto en el Estado, asi como mantener actualizado el Programa Estatal de
Accion ante el Cambio Climatico.

2.2.3. Aseguramiento y control de calidad (AC/CQC) y verificacion del
inventario

El calculo de emisiones del inventario se desarrolld conforme al sistema de gestion de calidad
(SGC) con estandares internacionales, compuesto por seis microprocesos (INECC-SEMARNAT,
2018). El control de calidad (CC) se baso en la revision cruzada de datos entre los miembros del
equipo técnico del Centro Mario Molina, actores clave de cada uno de los sectores estimados,
y el Area de Cambio Climético del Estado de Durango. Ademaés, las herramientas utilizadas para
estimar las emisiones incluyen controles de calidad disefiados para prevenir errores vy
duplicidades en el registro.

2.2.4. Cambios en el sistema del inventario desde el anterior
IEEGYCEI

Esta actualizacion del IEEGYCEI se ha concebido siguiendo los preceptos vy la configuracion del
sistema de gestion de calidad (SGC) del Inventario Nacional de Emisiones de Gases vy
Compuestos de Efecto Invernadero, México 1990-2019 (INEGYCEI), concebido para ajustarse a
los lineamientos del IPCC. Segun el INEGYCEI, el SGC se compone de seis fases fundamentales
para su elaboracion:

1. Planeacion. Conformado por la estructuracion de las etapas a través de la revision de
los inventarios anteriores y el aseguramiento de calidad para la incorporacion de
acciones correctivas y mejoras. Considera la proyeccion de actividades a realizar en el
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tiempo determinado para la entrega, la revision de insumos requeridos y necesidades
de informacion, asf como el establecimiento de arreglos institucionales y la asignacion
de responsabilidades por tema.

Recopilacion de informacion. Consiste en el envio de solicitudes de informacion a las
entidades publicas y privadas, asi como la evaluacion de la informacion recibida.
Estimaciones. Comprende la elaboracion de hojas de calculo.

Control de calidad. Comprende las actividades mencionadas en la seccion anterior
(12.3)

Autorizaciones. Representa las actividades de revision y aprobacion de actores clave y la
Unidad de Desarrollo Sustentable del Estado de Durango, asi como la revision por parte
del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC)

Integracion del reporte y publicacion. Elaboracion de informes para el cumplimiento de
obligaciones nacionales e internacionales.

2.3.Preparacion del IEEGYCEI

El proceso de preparacion del inventario se ilustra en la Figura 2 e implicd la realizacion de
reuniones y talleres con actores clave que disponen de la informacion pertinente para su
elaboracion.

Figura 2. Diagrama de proceso para la actualizacion del [EEGYCEI para el Estado de Durango.

Generacion de documentosy
revision (CC)

Planeacion del IEGYCEI

Generacion de documentosy
revision (CC)

1 6
Analisis de la
incertidumbre

i

Analisis de categorias
principales (categorias y
subcategorias de cada
sector)

Generacion de documentosy
revision (CC)
2

8

Identificar las categorias
principales y subcategorias
de cada sector

revision (CC)

Seleccionar el método de
cuantificacion
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Estimar las emisiones y
absorciones

revision (CC)

—_——————

Recopilar los datos

Realizar el ltimo control
de calidad (CQ)

9

Generar el reporte del
IEYCEI

Fuente: Elaboracion propia.
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Los principales expertos responsables del desarrollo del [EEGYCEI son los enlistados en la Tabla
3

Tabla 3. Equipo responsable del IEEGYCEI

Expertos responsables

Coordinadora del IEEGYCEI Ing. Graciela Hernandez

(1]
[1A3] Transporte
(2]
[2F]
[3A] Ganaderia.
[3B]Tierra

Ing. Angel Pérez

Ing. Salvador Montero
Ing. Graciela Hernandez
Mtra. Julieta Leo

Lic. Nancy Hernandez
Biol. Agustin de la Rosa

[3C] Fuentes agregadas y
fuentes de emision no CO, de la
tierra.
[3D] Productos de madera
recolectada (PMR)
[4A] Eliminacion de residuos
solidos.
[4C2] Quema a cielo abierto de
residuos solidos.
[4D] Tratamiento y eliminacion
de aguas residuales.

Fuente: Elaboracion propia.

[3] ASOUT Lic. Nancy Hernandez

Lic. Nancy Hernandez
Mtra. Julieta Leo

[4] Residuos Mtra. Julieta Leo

Ing. Graciela Hernandez

Los dias 6 y 7 de diciembre de 2023, se expusieron los avances de los resultados del inventario
durante el taller "Sectorial para la recopilaciéon de informacion con actores clave". Este evento
congrego a diversos representantes de instituciones gubernamentales, entidades privadas e
instituciones de investigacion. A raiz de los cuatro talleres realizados, se identificaron nuevas
fuentes de informacion y se realizaron ajustes en las metodologias, lo que contribuyé a mejorar
las estimaciones de emisiones en el presente inventario.

En la Tabla 4 se presentan las principales instituciones y fuentes de informacion y en la Figura 3
se presentan a los actores clave por sector y subsector identificados en el Estado de Durango.
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Tabla 4 Principales instituciones y fuentes de informacion

o Sector o categoria en la que se
Fuente Institucién responsable e%lea g

Balance nacional de energia.

Consumo de combustibles
fosiles para la produccion de
electricidad.

Consumo combustible aviacion.

Padrén vehicular

Consumo de combustibles en el
transporte terrestre

Consumo de combustibles en el
transporte ferroviario

Cedulas de Operacion Anual
(COA)

Sistema de informacion
econémica.

Encuestas mensuales de la
industria manufacturera (EMIM).
Censos econdmicos 2009, 2014
y 2019

Encuesta Nacional sobre
Consumo de energéticos en
Viviendas 2018 (ENCEVI)
Directorio de Instituciones de
salud en México, nimero de
camas hospitalarias

Estadisticas anuales de
produccion agricola y pecuaria.

Encuesta Nacional
Agropecuaria.

DURANGO

Sistema de informacioén
energética (SIE) de la Secretarfa
de Energia (SENER)

Comisién Federal de Electricidad
(CFE).

Sistema de informacién
energética (SIE) de la Secretarfa
de Energia (SENER).

Comision Reguladora de
Energia.

Secretarfa de Comunicaciones y
Transportes (SCT).

Aeropuertos y Servicios
Auxiliares (ASA)

Estado de Durango

Comision Reguladora de
Energia (CRE)

Sistema de Informacion
Energética (SIE)

Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT)
Estado de Durango

Instituto Nacional de Estadistica
y Geograffa (INEGI).

INEGI.

INEGI.

INGEI

Instituto Mexicano del Seguro
Social (IMSS)

Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP) de la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo
Rural (SADER).

Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI).
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[1] Energfa.

[1Al1a] Generacion de energia
eléctrica.

[1A3a] Aviacion Civil.

[1A3b] Transporte terrestre

[1A3b] Transporte terrestre

[1A3c] Transporte ferroviario

[1A] Energia
[1B2] Petréleo y gas
[2] PIUP

[2] PIUP.
[2] PIUP.

[2] PIUP.

[2F] Uso de productos sustitutos
de las sustancias que agotan la
capa de ozono (SAO)

[2F] Uso de productos sustitutos
de las SAO

[3A] Ganado.

[3C] Fuentes agregadas y
fuentes de emision distintas al
CO, de la tierra.

[3A] Ganado.
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o Sector o categoria en la que se
Fuente Institucién responsable e%lea g

Estadisticas Anuales

Informacién climatolégica.

Sistema nacional de monitoreo
forestal (SAMOF)

Cartas de uso de sueloy
vegetacion

Agendas técnicas agricolas.

Superficies fertilizadas estatales.

Anuarios Estadisticos Forestales

Encuesta nacional de residuos
solidos urbanos (ENRSU)

Proyecciones de la poblacion
nacional.

Volumenes de residuos solidos
urbanos y de manejo especial
confinados

Composicién de residuos
solidos urbanos

Censo Nacional de Gobiernos
Municipales y Demarcaciones
Territoriales de la Ciudad de
México 2011, 2013, 2015, 2017,
2019 y 2021

Censo de poblacién y Vivienda
2010, 2020

Informacion sobre plantas de
tratamiento de aguas residuales
(PTAR).

Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Desarrollo Rural del
Estado de Durango (SAGDR)

Servicio Meteoroldgico Nacional
(SMN) de la Comision Nacional
del Agua (CONAGUA).

Comision Nacional Forestal
(CONAFOR)
INEGI

Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP)
INEGI.

SIAP.

SEMARNART

SEMARNAT.

Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO) de la Secretaria de
Gobernacion (SEGOB).

Secretarias Municipales de

Recursos Naturales y Medio
Ambiente de Durango

INEGI.

INEGI

CONAGUA.
CAED

Fuente: Elaboracion propia
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[3A] Ganado.

[3A2] Sistemas de manejo de
estiércol de ganado.

[3C] Fuentes agregadas y
fuentes de emision distintas al
CO; de la tierra.

[3B] Tierra.

[3b] Tierra

[3C4] Emisiones directas de N,O
de los suelos gestionados.

[3C4] Emisiones directas de N,O
de los suelos gestionados.

[3D1] Productos de madera
recolectada (PMR)

[4A] Eliminacion de residuos
solidos.

[4A] Eliminacion de residuos
solidos.

[4A] Eliminacion de residuos
solidos.

[4A] Eliminacion de residuos
solidos.

[4C2] Quema abierta de
residuos

[4D] Tratamiento y eliminacion
de aguas residuales.

DURANGO
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Figura 3. Mapa de actores clave para la recopilacién de informacion en el Estado de Durango

CFE ESTADO
SENER
INEGI
INECC

INEGI

SAGDR

Actores
Principales
Durango

fuentes

Aguas.
residuales

SEMARNAT

Fuente: Elaboracion propia

2.4.Vision general de las metodologias y fuentes de datos utilizadas

En la actualizacion del presente Inventario Estatal de Emisiones de Gases y Compuestos de
Efecto Invernadero (IEEGYCEI), se ha velado por asegurar la adhesion a los principios de calidad
establecidos por el IPCC, tales como la coherencia, exhaustividad, comparabilidad, exactitud y
transparencia. Esto se logrd a través de estimaciones que siguen las pautas establecidas en las
Directrices de 2006 y su posterior Refinamiento en 2019 para la mediciéon de emisiones y
absorciones de gases de efecto invernadero.

Al considerar los arboles de decision presentes en las Directrices de 2006, se determind el nivel
de detalle mas adecuado para las circunstancias estatales a fin de calcular las emisiones. Este
proceso comprendio la especificacion matematica de los métodos, las fuentes de actividad y la
utilizacion de informacion precisa sobre los factores de emision y otros parametros necesarios
para realizar las estimaciones. Se hicieron uso de datos de actividad estatales y factores de
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emision apropiados a las condiciones del pais y/o del Estado, junto con los Potenciales de
Calentamiento Global a cien afios del Quinto Informe de Evaluacion (AR5) del IPCC de 2014,
con el objetivo de determinar el total de emisiones en Gigagramos de diéxido de carbono
equivalente (GgCO.e).

Las metodologias y factores de emision empleados y detallados en esta actualizacion del
I[EEGYCEI son considerados, hasta la fecha, como los mas adecuados basados en los datos de
actividad disponibles.

El presente IEEGYCEI abarca el Estado de Durango y calcula las emisiones y absorciones de los
seis gases contemplados en el Protocolo de Kioto (CO,, CH4, N,O, HFC, PFC y SFe), ademas del
NF; y las emisiones de carbono negro (CN). Para mantener la coherencia en la serie temporal,
se presentan los datos correspondientes al periodo 2010-2020 en todos los sectores, con la
excepcion de [3B], que abarca el periodo de 2010-2022. Las mejoras implementadas en las
metodologias y los datos de actividad en esta actualizacion se han llevado a cabo siguiendo los
procedimientos de aseguramiento de calidad, control de calidad y verificacion. Estas mejoras
tienen como objetivo principal aumentar la coherencia, exhaustividad, comparabilidad, precision
y transparencia en las estimaciones de las emisiones y absorciones a nivel nacional.

2.5.Breve descripcidn de las categorias clave

La identificacion de las categorias clave permiten jerarquizar aquellas que sean prioritarias en el
sistema de inventarios y cuya estimacion influye significativamente sobre el inventario total de
gases de efecto invernadero, en cuanto al nivel absoluto, la tendencia o la incertidumbre de
emisiones y absorciones de GEI. Ademas, permite priorizar los recursos disponibles al
concentrar los esfuerzos para mejorar las estimaciones en la elaboracion de los inventarios.

El analisis de categorias clave es la identificacion de las fuentes principales de emision, y que por
lo tanto influyen significativamente en el inventario total de gases de efecto invernadero, en
cuanto al nivel absoluto, la tendencia o la incertidumbre de emisiones y absorciones de GEl
(Tabla 5). Un total de 20 fuentes aportan el 95.42% de las emisiones estatales de GEI. En el
Anexo | se presenta el total de las fuentes de emision ordenadas por su contribucion porcentual
a las emisiones de GEI del Estado de Durango en 2022.

Tabla 5. Categorias clave en el Estado de Durango

Evaluacion | Total acumulativo de la
Cédigo Categoria
del nivel evaluacién del nivel

318 Tierras forestales que permanecen como tal 31.71% 31.71%
1ATa Industrias de la energfa. Generacion eléctrica CO, 1.95% 43.65%
3AT Fermentacion entérica CHy4 10.76% >4.41%
301 Productos de madera recolectada CcO, 10.47% 64.89%
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Evaluacién | Total acumulativo de la
Cédigo Categoria
del nivel evaluaciéon del nivel

1A3b

3B3a

3B3b

3C4

3B2b

4A1

3A2

1A2d

1A2e

3A2

3Cla

3C5

4D1

3C6

4D2

3Cla

Transporte terrestre

Praderas que permanecen como tal

Tierras convertidas en praderas

Directas N20O por manejo de suelos

Tierras convertidas a tierras de cultivo

Sitios de eliminacion de desechos gestionados
Manejo de excretas

Industria de la pulpa, papel e imprenta

Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco.

Manejo de excretas

Emisiones de GEI por quemado de biomasa en
tierras forestales

Indirectas N,O por manejo de suelos

Tratamiento y eliminacion de aguas residuales
domeésticas

Indirectas N,O por SME

Tratamiento y eliminacion de aguas residuales
industriales

Emisiones de GEI por quemado de biomasa en
tierras forestales

Cco,

CcoO,

Co;
CHq4
N,O
co,
CcoO,
CHy
CHy4
N,O
CHy4
N,O
CHy4

N,O

Fuente: Elaboracion propia

2.6.Evaluacion general de la incertidumbre

9.97%

4.77%

2.96%

2.41%

1.69%

1.16%

1.12%

1.05%

0.96%

0.89%

0.85%

0.63%

0.62%

0.54%

0.44%

0.45%

74.85%

79.62%

82.58%

84.99%

86.68%

87.84%

88.97%

90.02%

90.98%

91.87%

92.73%

93.36%

93.98%

94.53%

94.97%

95.42%

La estimacion de la incertidumbre se llevd a cabo siguiendo las Directrices de 2006 y su
Refinamiento 2019 mediante el "Método 1: Propagacion del error”, clasificando por categorias,
tendencias y gases de efecto invernadero, desde el afio base (2010) hasta el afio de interés
(2022). Las incertidumbres vinculadas a los datos de actividad y factores de emision fueron
obtenidas directamente de fuentes de informacion nacionales. En ausencia de esta informacion,
se recurrio a los rangos de incertidumbre predeterminados establecidos en las Directrices de
2006 y su Refinamiento 20719.
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La incertidumbre total del I[EEGYCEl, sin considerar absorciones fue de +11.32%,
correspondiente a un rango de variabilidad entre 11,707.59 y 14,695.59 GgCO.e, para la
emisiones netas la incertidumbre fue de +708.69%, lo que corresponde a un rango entre
8,841.69 y 11,746.86 GgCO.e.

El sector energia presentd una incertidumbre de +3.40%. (7,098.87-7,599.10 GgCO.e) las
fuentes que mas contribuyen a esta varianza es [1B2b] Gas natural con +50.57%(50.76-154.61
GgCOse) y [1A4b] Residencial con +£50.55% (41.18-125.38 GgCO.e).

En el sector PIUP, la incertidumbre fue de +69.98% (35.08-198.63 GgCO.e), la fuente principal
de emisiones que contribuye a tal varianza es [2F1] Refrigeracion y aire acondicionado
+120.60% (-13.81-147.91 GgCO.e)

En ASOUT la incertidumbre se estim6 en +150.58% (-17,093.37 - 3,450.20 GgCO.e), para la
categoria ganaderfa se estim6 en +35.73% (2,277.11-4,808.59 GgCO.e), en Tierra en +114.28%
(-18,925.07 - 1,262.60 GgCO,e) y fuentes agregadas y fuente de emision distintas al CO, [3C] en
+29.55% (975.40 - 1,793.76 GgCOse) y [3D1] PMR con +43.30% (-4,161.94-(-1,646.60) GgCO.e)
donde las fuentes que mas contribuyeron fueron [3B3] Praderas con +1,714.76% (-9,113.52-
8,109.14 GgCOse) y [3B2] Tierras de cultivo £109.10% (-37.13-853.41 GgCO.e)

Por Ultimo el sector residuos presentd una incertidumbre de +77.58% (181.23-1,453.4 GgCO.,e)
donde la fuente sitios gestionados para la eliminacion de residuos presenta una incertidumbre
de £37.51% (244.06-537.02 GgCOse), Incineracion a cielo abierto de residuos se estimé en (-
219.13-984.33. En el Anexo I, se presentan las incertidumbres para tipo de categoria vy
subcategoria.

2.7.Evaluacién general de la exhaustividad

La exhaustividad en un inventario significa que se han estimado los GEl para todas las
categorfas y fuentes. El [EEGYCEl abarca el territorio del Estado de Durango e incluye la
estimacion de las emisiones y absorciones de: CO,, CH4 N,O, HFC, PFC, SFe, NF3 y carbono
negro. En todos los sectores se reportan los datos del periodo 2010-2020, con excepcion de
[3B], que se reporta para el periodo de 2000-2022.

Algunas de las categorias han sido excluidas debido a la falta de datos de actividad o por falta
de metodologias apropiadas, las cuales se han reportado utilizando claves de notacion
recomendadas por las Directrices 2006: "NO” (no ocurre); “NE” (no estimada); “NA" (no
aplica); “IE" (incluidas en otra parte) y “C" (confidencial). En la Tabla 6, se enlistan las categorias y
subcategorias que se han excluido y su estatus.
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Tabla 6 Categorias excluidas o incluidas en otra parte del [EEGYCE de Durango

NE

NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NO

NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

[1BTb] Combustién espontanea vy vertederos para quema

de carbon.

[2G2] SFg y PFC de otros usos de productos.

[2G3] N,O de usos de productos.

[2H1] Industria de la pulpa y el papel No se cuenta con la informacion
[2H3] Otros. suficiente.
[2F3]Proteccidon contra incendios

[2H2] Industria de la alimentacion y las bebidas

[3B4a] Humedales que permanecen como tales.

[1A1b] Refinacion de petréleo

[TATC]Manufactura de combustibles solidos y otras

industrias de la energfa

[1C1] Transporte de CO..

[1C2a] Inyeccion de CO,

[1C2b] Almacenamiento de CO,.

[2A1] Produccion de cemento

[2A2] Produccion de cal

[2A3] Produccion de vidrio

[2A4]Otros usos de carbonatos

[2A5] Otros.

[2B] Industria quimica

[2E] Industria electrénica No ocurre la actividad en el
[2F2]Agentes espumantes Estado
[2F4] Aerosoles

[2F5] Solventes

[2F6] Otras aplicaciones

[2G3] N20O de uso de productos

[2G4] Otros

[2H3] OTROS

[3C2] Encalado*

[3C7] Cultivo de arroz

[3D2] Otros

[4B] ]Tratamiento bioldgico de los desechos sélidos

[4E] Otros

*para el afio 2022 no se reportan datos.

DURANGO

Fuente: Elaboracion propia
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3. Emisiones de GEI 2022 y tendencia histérica

En este capitulo, se ofrece una sintesis de los aspectos mas relevantes de las tendencias
observadas en la estimacion de las emisiones y absorciones del IEEGYCEI en la serie temporal
analizada.

3.1. Principales indicadores socioecondmicos

En la Tabla 7, se muestra la evolucion del producto interno bruto (PIB) y la poblacion de
Durango en el periodo inventariado (2010-2022).

Tabla 7. Principales indicadores econémicos

PIB a precios

. Incremento de
constantes de Incremento PIB Poblacién en el

poblacién
respecto a 2010
(%)

2013 (miles de respecto a 2010 Estado de
millones de (%) Durango
pesos), Durango

2010 169,268 NA 1,632,934 na

20M 176,315 4.16% 1,654,201 1.30%
2012 182,943 3.76% 1,682,499 3.04%
2013 189,053 3.34% 1,700,760 4.15%
2014 192,969 2.07% 1,718,566 5.24%
2015 192,888 -0.04% 1,755,806 7.52%
2016 200,661 4.03% 1,771,175 8.47%
2017 199,559 -0.55% 1,786,544 9.41%
2018 202,272 1.36% 1,801,912 10.35%
2019 204,046 0.88% 1,817,281 11.29%
2020 189,953 -6.91% 1,832,650 12.23%
2021 200,397 5.50% 1,848,019 13.17%
2022 210,652.72 5.12% 1,863,388 14.11%

Fuente: https.//www.inegi.org.mx/
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Se puede apreciar que la tendencia histérica del Producto Interno Bruto (PIB) y la poblacion en
el Estado de Durango ha experimentado un crecimiento constante entre 2010 y 2022. En 2022,
el PIB aumento en un 1.84% con respecto al afio 2010. Asimismo, la poblacion en ese mismo
lapso aumentd en un 1.11%.

Segun estimaciones realizadas en otros inventarios, se ha establecido una correlacion entre el
comportamiento de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y el crecimiento
econémico y poblacional. Durante el afio 2022, la tendencia histérica del Producto Interno
Bruto (PIB) estatal reflej6 una disminucion del -6.91% en comparacion con el afio anterior,
atribuible a las restricciones impuestas durante la pandemia de COVID-19. Por otro lado, la
poblacion estatal continué aumentando de manera constante hasta el afio 2022.

3.2.Descripcion e interpretacién de las tendencias agregadas de las
emisiones

Las emisiones (excluyendo absorciones) entre 2010 (13,376.42 GgCOse) y 2022 (13,201.59
GgCOse) reflejaron una disminucion constante, con una tasa de crecimiento promedio anual
(TCMA) del -0.11%, como se ilustra en la Figura 4, existe una disminucion sostenida desde 2018,
aunque para el afio proyectado 2022, se observa un incremento del 0.01%.

El comportamiento de las emisiones en la serie histérica esta relacionado principalmente con el
crecimiento de la economia estatal y de su poblacion. La tendencia historica del PIB estatal
presentd un aumento en 2022 del 5.12% con respecto a su afio anterior, esto se ve reflejado en
una aumento en las emisiones de PIUP, ASOUT y Residuos, ademas de presentar un
crecimiento constante en su poblacion, en 2022 se presenta un crecimiento del 0.83% con
respecto al afio anterior, pese a tales incrementos, las tendencias de crecimiento de las
emisiones es negativa debido principalmente a una disminucion en las emisiones por la
generacion de electricidad (-2.38%) ademas que las tendencias de crecimiento de las emisiones
en los otros sectores se han dado de manera menos acelerada.

El comportamiento del sector energia esta relacionado directamente con el comportamiento en
el consumo de combustibles fésiles en las diferentes areas productivas del Estado. De igual
forma, el comportamiento de las emisiones por el sector residuos depende principalmente del
crecimiento poblacional y las actividades industriales en el Estado. Las absorciones en la captura
de carbono por UTCUTS, dependen del comportamiento de la permanencia del uso de suelo
cada afio.

Por otro lado, en relacion a las absorciones, se observa que la categoria [3B] tierra redujo su
capacidad de absorcion en un -0.78% durante el periodo mencionado. Este descenso se
atribuye a la conversion de tierras de cultivo y praderas, generando una liberacion de 1,290.33
MtCO.e. En contraposicion, la conservacion de tierras forestales permitié la absorcion de -
8,793.13 GgCO.e vy los productos de madera recolectada (PMR) absorbieron -2,904.27 GgCO.e.
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Figura 4. Tendencia de las emisiones de GEI 2010-2022
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 8 se presentan las tendencias de las emisiones y absorciones de GEl en el Estado de
Durango para el afio 2010 y 2022.

Tabla 8. Tendencia de las emisiones y absorciones de GEI (GgCO,e), Durango, 2010-2022

Cddigo TMCA 2010-

Ene|g|a 7,82215 | 7,348.99 -0. 52%

[1A1] Industrias de la energia 4,426.26  3,316.22 -2.38%
[1A2] Industrias manufactureras y de la construccion 526.35 882.74 4.40%
[1A3] Transporte 2,61794  2,893.01 0.84%
[1A4] Otros sectores (comercial, residencial y agricultura) 155.47 153.73 -0.09%
[1A5] Sector no especificado 0 0.5
[1B2] Petréleo y gas natural 96.13 102.77 0.56%

ASOUT (sin 3By 3D)
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TMCA 2010-
2022

Sector/subsector 2010 2022

[3D1] Productos de madera recolectada 1,128.01  -2,904.27

2.34%

-0.1%
-9.46%

Emisiones sin 3By 3D (Gg en CO.e) | 13,376.42 | 13,201.59
Emisiones netas (Gg en CO,e) | 4,789.86 | 1,452.59

Fuente: Elaboracion propia.

En relacion al comportamiento tendencial de las emisiones de carbono negro entre 2010 y
2022, la Figura 5 muestra una TMCA de 8.10% pasando de 0.86 GgCN en 2010 a 2.19 GgCN en
2022. Este aumento se atribuye principalmente a las emisiones generadas por la quema de
biomasa en tierras forestales (43.64%), la quema de diésel en vehiculos automotores (37.53%), y
la quema de biomasa en praderas (12.1645%).

Figura 5. Tendencia de las emisiones de carbono negro (CN) en Durango, 2010 al 2022.
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.Descripcion e interpretacion de las emisiones por sectores

El IPCC considera los siguientes sectores para los cuales se contabilizan las emisiones vy las
absorciones de GEl:

1. Sector Energia: abarca la combustion de combustibles fosiles como gasolina, diésel, gas
licuado de petréleo (GLP), gas natural, combustdleo, petroleo, asi como biomasa como
madera, residuos agricolas y desechos. Estos elementos se utilizan en la generacion de
energia eléctrica y/o calor en plantas termoeléctricas, hornos, calderas, estufas,
transporte, entre otros procesos industriales.

2. Sector de Procesos Industriales y Uso de Productos (PIUP): abarca las emisiones de
CYGEI generadas por los procesos industriales, ya sea a través del uso directo de GEl en
la produccion o por la utilizacion no energética del carbono presente en los
combustibles fosiles. Las fuentes principales de emisiones provienen de los procesos
industriales que transforman materias primas mediante métodos fisicos o quimicos.

3. Sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra (ASOUT): abarca las emisiones
de gases de efecto invernadero derivadas de actividades pecuarias, como la
fermentacion entérica del ganado y el manejo de estiércol, asi como las emisiones
generadas por actividades agricolas, que incluyen el manejo del suelo, el cultivo de
arroz y la quema de residuos de cosechas en campo. En el subsector de Uso de
Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura (USCUSS) se registran tanto las emisiones
como las absorciones relacionadas con los cambios y la permanencia en el uso del suelo.

4. Sector Residuos: abarca las emisiones generadas por la gestion de residuos soélidos
urbanos (RSU), el tratamiento biolégico de residuos solidos, la incineracion y quema a
cielo abierto de residuos, asi como el tratamiento y eliminacion de aguas residuales
tanto domésticas como industriales.

En 2022, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) en el Estado de Durango se
estimaron en 13,201.59 GgCO.e (sin considerar absorciones). Tras considerar una absorcion de
-13,123.01 GgCOse, las emisiones netas se calculan en 1,452.59 GgCO.e. Este balance refleja un
exceso de emisiones de GEl, dado que la cantidad absorbida es inferior a la cantidad emitida.

El sector que mayor aportacion tiene al IEEGYCE! (sin considerar absorciones) es Energia [1], con
un 55.67%, seguido por ASOUT [2], con un 37.32%, Residuos [4], con un 6.12%. vy el restante
corresponde a PIUP [2], con un 0.89%.

Al analizar los subsectores (sin considerar absorciones), las mayores contribuciones a las
emisiones de GEI en 2022 provienen de la quema de combustibles para la generacion de
electricidad [1ATa], con un 25.12%; seguido por la fermentacion entérica [3A1], con un 22.60%; el
transporte terrestre [1A3b], con un 21.91%; Industria de la manufactura y la construccion [1A2],
con un 6.68%; emisiones directas de N,O de los suelos gestionados [3C4], con un 4.80%;
gestion del estiércol [3A2], con un 4.24%; emisiones por quema de biomasa en tierras de cultivo
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[3C1], con un 2.80%, los sitios gestionados [4AT], con un 2.44%. Estos ochos subsectores
contribuyen al 90.60% de las emisiones totales del Estado de Durango en el afio 2022.

El comportamiento del sector ASOUT esta intrinsecamente ligado al crecimiento demografico y
a las actividades agricolas del Estado. De manera similar, el desempefio del sector del
transporte terrestre y la generacion de electricidad se vincula directamente con el consumo de
combustibles fésiles y el aumento de la poblacion.

Se registran variaciones en la captura de carbono en el subsector [3B] Tierra, también conocido
como "Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS)", que esta influenciado
por los cambios en el uso del suelo cada afio. Se observa una disminucion en la capacidad de
absorcion en el Estado de Durango, principalmente atribuida a la conversion de tierras en
praderas y humedales.

En la Figura 6, se presentan las emisiones de gases de efecto invernadero por sector, segun la
clasificacion del IPCC: Energfa [1], Procesos Industriales y Uso de Productos (PIUP) [2],
Agricultura, silvicultura y Otros Usos de la Tierra (ASOUT) [3] y Residuos [4], junto con sus
respectivos subsectores para el afio 2022 y en la Tabla 9 se presentan las emisiones y
absorciones en el Estado por nivel para el afio 2022.

DURANGO 39



Inventario Estatal de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero de Durango,2010-2022
SRNMA

MEDST AMBIENTE

Figura 6. Emisiones de GEl del Estado de Durango, 2022

[3A1] Fermentacion entérica, 2,983.73 GgCO.e, 22.60%

[2F1]) Refrigeracidn y aire acondicionado,
67.05 GgCO,e, 0.51%

[2D1] Uso de lubricantes, 0.30 GgCO,e, 0.01%
[2C5] Preduccién de plomo, 0.59 GgCO0,e, 0.01%

[2C2] Produccion de fermnleaclones,\
48.90 GgCO4e, 0.37%

[1B2] Petréleo y gas natural, 102.77 GgCO;e, 0.78%

[3A2] Gestién de estiércol, 559.11 GgCO.e, 4.24%

[3C1] Emisiones de GEI por quema de biomasa, 370.25

[1A4] Otros sectores, 153.75GgCOLe, 1.16%
[1A5] Sector no especificado, 0.50 GgC0,e, 0.01%
GgCO0se, 2.80%

3C3] Aplicacion de Urea, 53.98 GgCO,e, 0.41%

[3C4] Emisiones directas de N20 de los suelos
gestionados, 633.41 GgC0,e, 4.80%

[3C5] Emisiones indirectas de N20 de suelos gestionados,
175.93 GECO:e, 1.33%

[3C6] Emisiones Indirectas de N20 por SME, 151.01
GgCose, 1.14%

[4A1] Sitios de eliminacion de desechos gestionados,

322.05GgCO0se, 2.44%

[4A2] Sitios de eliminacidn de desechos no gestionados,

36.32 GECO,e, 0.28%

[4A3] Sitios de eliminacién de desechos no categorizados,
32.17 GgCO,e, 0.24%

[4C2] Incineracion a cielo abierto de residuos, 35.19,

GgC0,e0.27%
[4D1] Tratamiento y eliminacion de aguas residuales
domésticas, 248.67 GgC0,e, 1.88%

[4D2] Tratamiento y eliminacién de aguas residuales
industriales, 133.94 GgCO,e, 1.01%

[1A3] Transporte, 2,893.01 GgCO.e, 21.

[1A2] Industrias de lamanufacturayla construccion,

882.74,GgC0.e, 6.68%
[1A1] Industrias de la energia, 3,316.22 GgCO,e, 25.12%

Notas: La gréfica presenta las emisiones de GEI cuantificadas sin las absorciones de las categorfas [3B] Tierra y [3D] Otros a nivel sector (circulo interno), y a nivel categorfa (anillo exterior). Cada
nivel suma la totalidad de las emisiones estimadas, y la tonalidad de color identifica las emisiones de cada categoria con el sector al que pertenecen. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9 Emisiones y absorciones de GEl en el Estado de Durango, por nivel, 2022

— Emisi — in 38 s
. RS S r."ﬂ\-S-IOﬂei sin [38] co2 CH4 N20 HFC Participacion Nivel de | Incertidumbre Absorciones
Nivel netas totales Tierra 'y [3D] PMR porcentual
IPCC (%) 2022

Gg de CO2e REDONDEO Precision

TOTAL DE EMISIONES >

Actividades de quema

1A . 7,246.21 7,246.21 7,246.21 7,099.53 49.96 96.72 .0 54.83% 1y2 3.38 0.00
del combustible
1A1 Industrias de la energfa 3,316.22 3,316.22 3,316.22 3,313.07 1.61 154 0.00 25.09% 2 5.66 0.00
1ala  Ceneracion de 3,316.22 3,316.22 3,316.22 3,313.07 161 154 0.00 25.09% 2 5.66 0.00
electricidad
Industrias de la
1A2 manufactura y la 882.74 882.74 882.74 875.36 3.25 414 0.00 6.68% 2 2.55 0.00
construccion
1A2a  Hierroy acero 22.54 22.54 22.54 22.52 0.01 0.01 0.00 0.17% 2 5.1
1A2b  Metales no ferrosos 18.72 18.72 18.72 18.70 0.01 0.01 0.00 0.14% 2 5.03
1A2c  Sustancias quimicas 14.78 14.78 14.78 14.74 0.02 0.03 0.00 0.11% 2 3.04
nag  "ulpa papele 292.79 29279 29279 292.51 0.14 014 0.00 2.22% 2 5.03
imprenta
Procesamiento de
1A2e  alimentos, bebidas y 266.33 266.33 266.33 265.84 0.19 0.29 0.00 2.02% 2 3.61 0.00
tabaco.
1A2f Minerales no metalicos 30.02 30.02 30.02 29.99 0.02 0.02 0.00 0.23% 2 410 0.00
1A2g  Equipo de transporte 6.08 6.08 6.08 6.07 0.00 0.00 0.00 0.05% 2 6.04 0.00
1A2h  Maquinaria 0.03 0.03 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00% 2 5.00 0.00
Minerfa (con excepcion
1A2i de combustibles) y 70.48 70.48 70.48 70.26 0.08 0.15 0.00 0.53% 2 3.99
canteria
1ag)  Maderay productos 127.80 127.80 127.80 12159 2.75 347 0.00 0.97% 2 10.60
de la madera
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* SRNMA
SIISIORES SIISIORES Emwrsrwones sin [38) co2 CH4 N20 HFC Participacion Nivel de | Incertidumbre Absorciones
Nivel netas totales Tierra y [3D] PMR porcentual Precision %) 5022

IpCC REDONDEO -

TOTAL DE EMISIONES

2 9 -
/ ABSORCIONES 1,452.59 14,575.60 - 7,220.63 4,329.49 ; 100.00% -- 13,123.01

1A2k  Construccion A A . 3.09 0.01 0.02 0.00 0.02% 2 476
1A2] Textiles y cueros 12.80 12.80 12.80 12.79 0.01 0.01 0.00 0.10% 2 5.08 0.00
tagm  Industria no 17.25 17.25 17.25 17.23 0.01 0.01 0.00 0.13% 2 479

especificada
1A3 Transporte 2,893.01 2,893.01 2,893.01 2,790.82 14.99 87.19 0.00 21.89% 1y3 517 0.00
1A3a  Aviacion civil 22.63 22.63 22.6301 22.46 0.00 0.16 0.00 0.17% 1 478 0.00
1A3b  Transporte terrestre 2,865.61 2,865.61 2,865.61 2,764.05 14.98 86.58 0.00 21.68% 3 5.22 0.00
1A3c Ferrocarriles 476 476 476 4.31 0.01 0.45 0.00 0.04% 1 13.46
1A4 Otros sectores 153.75 153.75 153.75 119.80 30.11 3.84 0.00 1.16% 2 27.44 0.00
1agg  Comerdal/ 69.67 69.67 69.67 69.44 0.18 0.06 0.00 0.53% 2 3.91 0.00

Institucional
1A4b  Residencial 83.28 83.28 83.28 4957 29.93 3.78 0.00 0.63% 2 50.55 0.00
1A4c  Agricultura 0.80 0.80 0.80 0.80 0.00 0.00 0.00 0.01% 2 5.00
1AS Sector no especificado 0.50 0.495519 0.495519 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00% 2 0.05

Emisiones fugitivas
provenientes de la

1B - 102.77 102.77 102.77 0.15 102.62 0.00 0.00 0.78% 2 50.53
fabricacion de
combustibles
B2 Petréleo y gas natural 102.77 102.77 102.77 0.15 102.62 0.00 0.00 0.78% 2 50.53
1B2a  Petréleo 0.09 0.09 0.09 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00% 2 15.05
1B2b  Gas natural 102.68 102.68 102.68 0.06 102.62 0.00 0.00 0.78% 2 50.57
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SRNMA
. SIISIORES SUISIONES Em|5|ones sin 38] CcO2 CH4 N20 HFC e el Nivel de | Incertidumbre Absorciones
Nivel netas totales Tierray [3D] P porcentual Precision %) 5022
IPCC REDONDEO .
TOTAL DE EMISIONES o
/ ABSORCIONES 1,452.59 14,575.60 13,201.59 7,220.63 4,329.49 1,584.42 100.00% -- -13,123.01
PROCESOS
INDUSTRIALES Y USO 116.85 116.85 116.85 48. 1. . 7. .88% 2 69.98
DE PRODUCTOS
2C :':Cej:asltensa de [os 49,50 49,50 49,50 4835 115 0.00 0.00 0.37% 2 2461 0.00

oc;  Producdon de 4890 4890 4890 4776 115 0.00 0.00 037% 2 24.90 0.00
ferroaleaciones

2C5 Produccion de plomo 0.59 0.59 0.59 0.59 0.00 0.00 0.00 0.00% 2 22.36 0.00

Uso de productos no
energéticos de

2D ) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00% 2 0.10
combustibles y de
solventes
2D1 Uso de lubricantes 0.30 0.30 0.30 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00% 2 0.10
Uso de productos o
2F “Ustitutos de las SAO 67.05 67.05 67.05 0.00 0.00 0.00 67.05 0.51% 1y2 120.60 0.00
2F1 :f;'%fgf;igg are 67.05 67.05 67.05 0.00 0.00 000 6705 0.51% Ty2 120.60 0.00
Refrigeracion y aire
2F1la  acondicionado sector 11.56 11.56 11.56 0.00 0.00 0.00 1.56 0.09% T1y2 10.90 0
residencial
Refrigeracion y aire
2F1la  acondicionado sector 53.65 53.65 53.65 0.00 0.00 0.00 53.65 0.41% T1y2 120.10 0
COMercios y servicios
Refrigeracion y aire
2F1la  acondicionado sector 1.84 1.84 1.84 0.00 0.00 0.00 1.84 0.01% Tly2 0.89 0

industrial
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SecmrTasia oF AEcaos NATURALES ¥
MEDID AMBIENTE

Precision

. SIISIORES SUISIONES Emmones sin 38] CcO2 CH4 N20 HFC e el Nivel de | Incertidumbre Absorciones
Nivel netas totales Tierra y [3D] PMR porcentual %) 2022
IPCC .

REDONDEO

TOTAL DE EMISIONES o

3A Ganado 3,542.85 3,542.85 3,542.85 0.0 3,231.54 311.30 0.00 26.81% 1 26.95 0.00
3A1 Fermentacion entérica 2,983.73 2,983.73 2,983.73 0.00 2,983.73 0.00 0.00 22.58% 1 3573 0.00
3A2 Manejo de excretas 559.11 559.11 559.11 0.00 247 .81 311.30 0.00 4.23% 1 4157 0.00
3B Tierras -8,844.73 1,374.01 0.00 -8,844.73 0.00 0.00 0.00 0.00% 1y2 4525 -10,218.74
3B1 Tierras forestales -8,834.36 0.00 -8,834.36 0.00 0.00 0.00 0.00% 2 123.84 -8,834.36

Tierras forestales que
permanecen como tal
Tierras convertidas a

3B1b ) -41.23 0.00 -41.23 0.00 0.00 0.00 0.00% 2 76.46 -4123
tierras forestales

3Bla -8,793.13 0.00 -8,793.13 0.00 0.00 0.00 0.00% 2 76.46 -8,793.13

382 Tierras de cultivo 408.14 469.50 408.14 0.00 0.00 0.00 0.00% 1y2 020 6136

3ppa 1673 de cultivo que 6136 0.00 6136 0.00 0.00 0.00 0.00% 1y 2 109.10 6136
permanecen como tal

3Bop  li€rras convertidas a 469.50 469.50 469.50 0.00 0.00 0.00 0.00% 1y 2 -4.16 0.00
tierras de cultivo

383 Praderas 50219 820.83 50219 0.00 0.00 0.00 0.00% 2 109.02 1323.02

3p3a  Fraderasque 1323.02 0.00 1323.02 0.00 0.00 0.00 0.00% 2 1714.76 1323.02
permanecen como tal

383b ;';rézsracso”vemdas en 820.83 820.83 820.83 0.00 0.00 0.00 0.00% 2 1713.79 0.00

384 Humedales 4528 4528 0.00 4528 0.00 0.00 0.00 0.00% 2 57.67 0.00

3B4b ;'jx;;g;vemdas en 4528 4528 4528 0.00 0.00 0.00 0.00% 2 67.68 0.00

385  Asentamientos 2354 2354 2354 0.00 0.00 0.00 0.00% 2 67.68 0.00

3psp  l€rras convertidas en 23.54 23.54 23.54 0.00 0.00 0.00 0.00% 2 5131 0.00
asentamientos
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SECRETAMIA DE AECLSSOS MATURALES ¥
MEDNG AMIENTE

Precision (%)

Codlg Nivel netas totales Tierray [3D] P porcentual 2022

e CO2e REDONDEO

|PCC TOTAL DE EMISIONES 9
/ ABSORCIONES 1,466.98 14,589.99 13,215.98 4,328.54 | 1,622.96 100.00% -- -13,123.01

Otras tierras 14.86 14.86 14.86 0.00 0.00 0.00 0.00% 2 51.31 0.00

3pep | erras convertidas en 14.86 14.86 14.86 0.00 0.00 0.00 0.00% 2 56.06 0.00
otras tierras
Fuentes agregadas y

3C  fuentesdeemisibnno  1,384.58 1,384.58 1,384.58 53.98 24324 108735  0.00 10.49% 1 29.55 0.00

CO2 de la tierra
3C1 Quema de biomasa 370.25 370.247 370.247 0.000 243.243 127.004 0.000 2.80% 1 76.850 0.00

Emisiones de GEI por

3Cla  quemado de biomasa 360.33 360.326 360.326 0.000 236.800 123.526 0.000 2.73% 1 78.950 0.00
en tierras forestales
Emisiones de GEI por

3Clb  quemado de biomasa 4.54 4.537 4,537 0.000 3.555 0.982 0.000 0.03% 1 139.130 0.00
en tierras de cultivo
Emisiones de GEI por

3Clc  quemado de biomasa 538 5384 5384 0.000 2.888 2.496 0.000 0.04% 1 43.810 0.00
en Praderas

3C3  Aplicacion de urea 53.98 53.981 53.981 53.981 0.000 0000 0000 0.41% 1 86.070 0.00
Emisiones directas de

3C4  N20 de suelos 633.41 633.415 633.415 0.000 0000 633415  0.000 4.80% 1 40,580 0.00
gestionados
Emisiones indirectas de

3C5  N20 de suelos 17593 175927 175927 0.000 0000 175927  0.000 133% 1 62.190 0.00
gestionados

3cp  Emisionesindirectas de gy oy 151.008 151.008 0.000 0.000 151008 0.000 114% 1 52.420 0.00
N20O por SME

3D Otros sectores -2,904.27 0.00 0.00 -2,904.27 0.00 0.00 0.00 0.00% 1 4330 -2,904.27

Productos de madera -2.904.27 -2,904.27 0.00% 4330 -2,904.27
recolectada

4p  Eliminacion de 390.54 390.54 390.54 0.0 390.54 0.0 0 2.96% 7758
residuos solidos
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Emisiones Emisiones | Emisiones sin [3B] Participacidn . . _
(o) 2
Gg de CO2e REDONDEQ | recision %) et
'PCC TOTAL DE EMISIONES
2 O, =
/ ABSORCIONES 1,466.98 14,589.99 13,215.98 7,197.43 4,328.54 . 100.00% 13,123.01
AA1 Sitios gestionados 322.05 322.05 322.05 0 322.05 0.00 0.00 2.44% 37.51
4A2 Sitios gestionados 36.32 36.32 36.32 0.00 36.32 0.00 0.00 0.27% 2 36.97 0.00
4A3 Sitios gestionados 32.17 32.17 32.17 0.00 32.17 0.00 0.00 0.24% 2 435 0.00
Incineracion e
4C incineracion abierta de 35.19 35.19 35.19 18.31 13.85 3.03 0.00 0.27% 1 4.57 0.00
residuos
acp  Incneracionabiertade 5 g 35.19 3519 18.31 13.85 3.03 0.00 0.27% 1 12.20 0.00
residuos
Tratamiento y
4D eliminacién de aguas 382.60 382.60 382.60 0.00 296.58 86.03 0.00 2.90% 1y 2 12.20 0.00
residuales
Plantas de tratamiento
4D1 de aguas residuales 248.67 248.67 248.67 0.00 173.24 75.42 0.00 1.88% Ty?2 157.27 0.00
municipales
Plantas de tratamiento
4D2  de aguas residuales 133.94 133.94 133.94 0.00 12333 10.60 0.00 1.01% 1y 2 228.98 0.00
industriales
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3.4.Descripcion e interpretacion de las tendencias para el carbono
negro

El carbono negro (CN) se identifica como un contaminante de vida corta con un impacto
significativo en el clima, similar al metano, al ozono troposférico y a ciertos compuestos
fluorados como los hidrofluorocarbonos e hidroclorofluorocarbonos (SEMARNAT, 2015). Las
emisiones de carbono negro tienen su origen en la combustion incompleta de combustibles
fosiles, materia organica y biocombustibles, y se clasifican dentro de la materia particulada de
didmetro inferior a 2.5 um (PM2.5). No obstante, el carbono negro puede presentar variaciones
en color y tamafio, pudiendo subdividirse en particulas ultrafinas o submicronicas (<0.1 um)
(SMA, 2010). La estimacion de las emisiones de carbono negro resulta crucial, tanto en el
contexto del cambio climatico como en el ambito de la salud publica, debido a los riesgos que
conlleva la exposicion de la poblacion a este contaminante.

En el afio 2022, se estima que en el Estado de Durango se liberaron alrededor de 2.19 Gg de
CN, siendo la quema de biomasa en tierras forestales la principal fuente de emisiones con un
57.36% (1.26 GgCN), seguida por la quema de combustibles en el transporte terrestre que
contribuyd con 40.60% de las emisiones (0.89 GgCN), siendo el diésel automotriz el de
mayor contribucion. En la Tabla 10 y en la Figura 7, se detallan las emisiones de carbono
negro correspondientes al aflo 2022 en el Estado de Durango, junto con su respectiva
contribuciéon porcentual.

Tabla 10 Emisiones de carbono negro del Estado de Durango, 2022

o ) Emisiones Contribucién

EMISIONES TOTALES 2.191 100.00%

1 ENERGIA 0.906 41.34%
1A Actividades de quema del combustible 0.906 41.34%
1A1 Industrias de la energia 0.011 0.52%
1A2  Industrias de la manufactura y la construccion 0.003 0.13%
1A3  Transporte 0.891 40.65%
A4 Otrps sectores (comercial, residencial y 0.001 0.03%

agricultura)

3 AFOLU 1.257 57.36%
3CT Quema de biomasa y quema agricola 1.257 57.36%
4 RESIDUOS 0.029 1.30%
4C Incineracion e incineracion abierta de residuos 0.029 1.30%

Fuente: Elaboracion propia
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Es importante mencionar que la incidencia de quema de biomasa en tierras forestales y
praderas, no siguen un patron establecido; es decir, la quema por incendios forestales esta
condicionado a factores de disponibilidad de combustibles y factores de origen de ignicion, por
lo que el registro anual puede variar dependiendo de las condiciones. Se observa que los datos
publicados por la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) indican que los incendios registrados
entre el afio 2021y 2022 se incrementaron significativamente, a pesar de que en afios previos
no existieran registros de quema.

Figura 7. Emisiones de carbono negro en el Estado de Durango, 2010-2022
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Fuente: Elaboracion propia
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4. [1] Energia
4.1. Vision general del sector

El sector energia abarca las actividades relacionadas con la produccion, transformacion, gestion
y consumo de productos energéticos. Las emisiones en este sector se originan principalmente
por la combustion de combustibles fosiles como gasolina, diésel, gas licuado de petréleo (GLP),
gas natural, combustéleo, petroleo, entre otros, asi como de biomasa como madera, residuos
agricolas y desechos, con el fin de aprovechar su contenido energético y convertirlo en energia
eléctrica o térmica. Este proceso se efectla en instalaciones fijas como centrales eléctricas,
hornos y calderas, y en fuentes moviles como la aviacion civil, el transporte terrestre, maritimo y
ferroviario.

Las emisiones estan estrechamente ligadas al contenido de carbono de cada tipo de
combustible. Los principales gases de efecto invernadero (GEl) identificados en este sector son
el dioxido de carbono (CO;), el metano (CH,) y el dxido nitroso (N,O). Las emisiones derivadas
del consumo eléctrico de cada sector no se contabilizan aqui, dado que se consideran en las
emisiones por generacion de electricidad, evitando asi duplicidades en el registro. Asimismo, las
emisiones asociadas a fuentes renovables de energia distintas a la biomasa, como la energia
solar fotovoltaica o edlica, se excluyen al considerarse que no generan emisiones directas de
GEl durante su operacion.

Es importante destacar que las emisiones de CO, producidas durante la quema de biomasa
para la generacion de energia se clasifican como de origen biogénico y no se suman al total del
inventario. Sin embargo, las emisiones de metano y Oxido nitroso derivadas de este proceso
deben ser tenidas en cuenta en el calculo del inventario para una evaluacion precisa de las
emisiones.

Para el Estado de Durango, se contemplan Unicamente las emisiones derivadas de la quema de
combustibles [1A] y las emisiones fugitivas generadas por la produccion de combustibles fosiles
[1B]. No se incluyen las emisiones relacionadas con el transporte y almacenamiento de CO; [1C],
dado que estas actividades no tienen lugar en el Estado.

Dentro de las emisiones consideradas se encuentran aquellas de la categoria [1A1] Industrias de
la energia, especificamente para la generacion de electricidad [1ATai]. Respecto a la categoria
[1A2] Industrias manufactureras y de la construccion, se consideran Unicamente aquellas con
operaciones dentro del Estado de Durango. En cuanto a la categoria [1A3] Transporte, se
estiman las emisiones originadas por la combustiéon en fuentes moviles, abarcando [1A3a]
aviacion civil, [1A3b] transporte terrestre y [1A3c] ferrocarril, excluyendo [1A3d] navegacion
maritima y fluvial, asi como [1A3e] otros medios de transporte. Por Ultimo, las emisiones
contempladas en la categoria [1A4] comprenden [1A4a] actividades comerciales/institucionales y
[1A4b] residenciales.
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Las emisiones del sector [1] Energia en 2022 se estimaron en 7,348.99 Gg CO.e, lo que
representd el 55.61% de las emisiones totales del GEI (sin absorcion). El sector presenta una
disminucion en sus emisiones con una TMCA de -0.52% del 2010 al 2022, siendo el consumo de
combustibles fosiles para la generacion de electricidad y para el transporte terrestre los que
marcan el comportamiento historico.

En la Figura 8, se presenta la evolucion de las emisiones del sector energia [1] para cada una de
sus categorias, asi como su contribucion en el afio 2022 y en la Figura 9 se presenta la
evolucion de las emisiones de la categoria de actividades de quema de combustibles [1A].

Figura 8. Evolucion de las emisiones de GEI del sector Energia en el Estado de Durango
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9. Evolucion de las emisiones de la categoria [1A] Actividades de quema de combustibles
en el Estado de Durango (GgCO.e)
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Las categoria clave identificadas para el afio 2022 en este sector son [1Ala] Generacion de
electricidad; [1A3b] Transporte terrestre; [1A2d] Industria de la pulpa, papel e imprenta y [1A2¢€]
Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco.

4.2.Industrias de la energia [1AT]

4.2.1. Descripcion de la categoria

En esta seccion se contabilizan las emisiones de GEI debidas al aprovechamiento energético de
los combustibles para la categorfa [1A1] Industrias de la energia. En el Estado de Durango esta
categoria incluye basicamente a la subcategoria [1A1a] Produccion de electricidad y calor como
actividad principal, con la fuente [1A1ai] Generacion de electricidad, debido a que en el Estado
no se detectd la presencia de las actividades [1ATb] Refinacion del petroleo ni de [1Alc]
Fabricacion de combustibles solidos y otras industrias energéticas (coque de carbon).

Las fuentes de emision de generacion de electricidad corresponden a las tres plantas que la
Comision Federal de Electricidad (CFE) tiene en el Estado (una planta termoeléctrica
convencional, una planta de ciclo combinado y una planta de turbogas), asi como a las plantas
de generacion privadas (dos centrales de ciclo combinado), y a los establecimientos industriales
(plantas de autogeneracion), todas las cuales suman una capacidad total instalada de
aproximadamente 1,737 MW en el Estado

Las plantas de la CFE y de las empresas privadas incorporan la electricidad que generan a la red
eléctrica publica del mercado eléctrico mayorista (MEM), y sus emisiones se reportan en la
subcategorfa [1Ala] Produccion de electricidad y calor como actividad principal. Para las
emisiones de la autogeneracion de electricidad, de acuerdo con el IPCC (2006, pp. [V2, C2]
2.27), se considera buena practica reportarlas en la categoria en la que se generan,
normalmente [1A2], [1A4] y [1A5] y sus subcategorias.

En el afio 2022 la quema de combustibles de la categoria [1A1] en Durango contabilizé 3,316.2
Gg de COze, y represento el 45.12% de las emisiones del sector energia [1]. En general presenta
una tendencia a la baja con una TMCA de -2.38% respecto a 2010; la evolucion de las emisiones
a lo largo del periodo se muestra en la Figura 10. La subcategoria [1Ala] Generacion de
electricidad es considerada como una actividad principal (véase Anexo I: Categorias Clave).

Aungue la evolucion de las emisiones de esta categorfa no ha sido consistente, hubo un claro
decremento, lo cual contrasta con la generacion bruta de electricidad (GWh) que se ha
incrementado con una TMCA de 1.42% en el mismo periodo, lo que indica una mayor eficiencia
en la matriz eléctrica del Estado (méas energia eléctrica con menores emisiones), y se espera que
la Gerencia de Control Regional Norte (GCR Norte), a la que pertenece Durango, siga creciendo
durante los préoximos quince afios a una tasa anual de 2.2%.

Lo anterior podria deberse a un cambio en el uso de combustibles en las plantas de
generacion, que ha desplazado principalmente el consumo de combustdleo en favor del gas
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natural. Si bien la generacion de electricidad en Durango excede el consumo de éste en una
razon de uno a tres (donde el excedente se incorpora a la red para su consumo en los demas
Estados del Sistema Interconectado Nacional), la contabilizacion de las emisiones le
corresponde al Estado ya que la qguema de combustibles tiene lugar en su territorio.

Figura 10. Emisiones de la categorfa [1A1] por tipo de combustible (Gg CO.e)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de SEMARNAT, SIE y CRE

4.2.2. Metodologia

La metodologia aplicada proviene de las Directrices 2006. Se han usado diferentes enfoques
metodologicos (nivel 1T o Tier 1y nivel 2 o Tier 2) de acuerdo con la disponibilidad de
informacion y el peso de las emisiones de cada actividad, siguiendo el arbol de decision que se
muestran en la Figura 2.1 “Arbol de decision general para estimar las emisiones de la
combustion estacionaria”, del cap. 2, vol. 2 del IPCC (2006b). Se empled un método Tier 2 para
las emisiones de CO; al utilizar FE propios del pais y un méetodo nivel 1 para las emisiones de
CHs y N2O. Para el calculo de las emisiones se utilizd la ecuacion 2.1, vol. 2, cap. 2 de las
Directrices del IPCC (2006b).

4.2.3. Datos de actividad (DA)

Los DA se obtuvieron de la Comision Reguladora de Energia (CRE), del Sistema de Informacion
Energética (SIE) de SENER, asi como de las Cédulas de Operacion Anual (COA) federales de las
centrales que operan en el Estado de Durango de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) que presentan los datos de consumo de combustibles. La Tabla 11,
muestra la capacidad instalada y tecnologia de las centrales de generacion eléctrica que operan
en Durango.
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Tabla 11. Centrales de generacion eléctrica del Estado de Durango

Capacidad Localizacién,
Central de generacién Tecnologia instalada
(MW) Afio de inicio
CTC Guadalupe Victoria (CFE) Termoeléctrica 320 Lerdo, 1991
CCG Gémez Palacio (CFE) Ciclo Combinado 240 Gémez Palacio, 1976
CTG Laguna-Chévez (CFE) Turbogas 84 Gomez Palacio, 1971
CCC La Laguna Il (Iberdrola Energia- Ciclo Combinado 538 Gémez Palacio, 2005
CFE)
CCC Fuerza y Energia de Norte Ciclo Combinado 5c5 Durango, 2010

Durango, (Naturgy Energy Group)

Fuente: CFE y SENER, 2023

La tendencia en el consumo de combustibles (PJ) para las plantas de generacion que operan en
el Estado, muestra un decremento global de -1.9% en el periodo de 2010 a 2022, siendo
el consumo de combustdleo y de diésel los que presentan la mayor disminucion. El gas
natural, por su parte, ha visto incrementado su uso en las centrales del Estado con un
consumo medio anual de 65 PJ. La Tabla 12, muestra el consumo de combustibles vy
su evolucion relativa respecto al afio 2010.

Tabla 12. Consumo de combustibles para [1A1] en Durango (PJ)

Combustible | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 TMCA

Diesel 003 003 002 001 003 002 007 002 006 052 006 005 001 -1.2%

Gas Natural 59.88 7150 7259 58.06 7265 6801 5926 6080 6434 6452 7944 67.04 5715 -0.4%

Combustdleo 1207 950 200 736 423 642 1037 1295 720 465 095 032 015 -30.8%
Fuente: Elaboracion propia con informacion de la SEMARNAT, SIE y CRE

Si bien las ventas de energia eléctrica del Estado han crecido a un ritmo de 1.44% promedio
anual de 2010 a 2022, y la generacion eléctrica bruta excede uno a tres el consumo estatal,
como ya se menciond, CFE esta construyendo una nueva central de ciclo combinado en el
municipio de Lerdo que tendra una capacidad de 350 MW y que abastecerfa al Bajio y a otros
Estados del norte. Dicha planta entraria en operacion en 2024 e incrementara de forma
importante el consumo de gas natural y sus emisiones.
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4.2.4. Factores de Emision (FE)

Los FE para CH4 y N,O (Tier 1) son los propuestos por defecto en las Directrices del IPCC
(2006b), tabla 2.2, vol. 2, pag. 2.16. Los FE empleados para el didxido de carbono (CO,)
corresponden a factores nacionales especificos para cada combustible y se basan en la
determinacion en laboratorio del contenido de carbono por unidad de energia, resultado del
informe técnico INECC/A1-008/2014 realizado por el Instituto Mexicano del Petréleo (INECC-
IMP, 2014), que se muestran en la Tabla 13. Este método es consistente con el Tier 2 de las ya
citadas Directrices.

Tabla 13. Factores de emision de CO, empleados en la categoria [1A1] (kg/TJ)

Combustible FE de CO,

Diésel 72,851
Gas natural 57,755
Combustdleo 79,450

Fuente: INECC-IMP, 2014

4.2.5. Incertidumbres y coherencia de las series temporales

Se calculd la incertidumbre mediante el "Método 1: Propagacion del error”, cap. 4 de las
Directrices del IPCC por categorias, tendencias y GEl, entre el afio base (1990) y el ultimo afio de
reporte (2019). La incertidumbre de los FE se toma de las Directrices del IPCC (2006b), vol. 2,
cap. 2, pag. 38. Para los FE de CO, propios del pais que corresponden a una metodologia Tier
2, los rangos de incertidumbre corresponden a los estimados por el INECC-IMP (2014).

Para [1A1a] la incertidumbre en el inventario se estima en un promedio de +6.2% (ver Figura 11).
Las series se consideran coherentes en el tiempo al emplearse la misma metodologia y
completa al tener la cobertura geogréfica estatal.
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Figura 11 Incertidumbre en la categoria 1A1
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4.2.6. QA/QC de la categoria y verificacion

Las fuentes de base de las que se extrae informacion estan sometidas a controles de revision
especificos propios. Se compara y valida la informacion proporcionada por la CRE y la COA con
datos del SIE del Balance Nacional de Energia (SENER, 2023).

4.2.7. Mejoras previstas especificas de cada categoria

e Actualizacion del consumo de combustibles y generacion de electricidad que operan en
el Estado de Durango para los afios 2010-2015.
e Mejoramiento de los DA de [1A1a].

4.3. Industrias manufactureras y de la construccién [1A2]

4.3.1. Descripcion de la categoria

En esta seccion se contabilizan las emisiones GEI generadas por la quema de combustibles
fosiles para el aprovechamiento energético dentro del sector industrial. Este sector incluye los
procesos tanto de generacion de energfa como de calor para ser usados dentro de las
instalaciones industriales que operan en el Estado de Durango. Dentro de esta categoria se
encontraran todas las trece subcategorias previstas por el IPCC con actividades dentro del
Estado.
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Dichas subcategorias son: [1A2a] Hierro y acero, [1A2b] Metales no ferrosos, [1A2c] Productos
quimicos, [1A2d] Pulpa, papel e imprenta, [1A2e] Procesamiento de los alimentos, bebida y
tabaco, [1A2f] Minerales no metalicos, [1A2g] Equipo de transporte, [1A2h] Maquinaria, [1A2i]
Mineria (con excepcion de combustibles) y canteria, [1A2j] Madera, [1A2k] Construccion, [1A2]]
Textiles y cuero, y [TA2m] Industria no especificada: manufacturas.

En 2022, las emisiones por quema de combustibles en la categorfa [1A2] Industrias
manufactureras y de la construccion contabilizd 882.74 Gg COze, con una tasa media de
crecimiento anual de 4.4% respecto al afio 2010. La evolucion de las emisiones a lo largo del
periodo se muestra en la Figura 12, distinguiéndose la subcategorfa [1A2d] pulpa, papel e
imprenta como el mayor (33.2% en 2022) y [1A2]] procesamiento de los alimentos, bebida y
tabaco (30.2% en 2022).

La tendencia de las emisiones esta marcada por el tipo y la cantidad de combustibles fosiles
que los diferentes sectores industriales utilizan. En los Ultimos afios se presentd un
comportamiento irregular de las emisiones, posiblemente debido a los efectos de la pandemia
de COVID-19, que no obstante ha recuperado su tendencia. Las subcategorias con un
crecimiento o una participacion notorios en el periodo 2010 a 2022 son: [1A2g] equipo de
transporte, [1A2h] maquinaria, y [TA2m] industria manufacturera no especificada, todas debido
principalmente al incremento en el uso de gas natural.

Figura 12. Emisiones de la categoria [1A2] por subcategoria 2010-2022 (Gg CO.e)

1,200
W [1A2m] Industria no
especificada: manufacturas
m [1A2]] Textiles y cuero
1,000 B
W [1A2k] Construccién
M [1A2j] Madera
800
M [1A2i] Mineria (con excepcion
< — de combustibles) y canteria
8 M [1A2h] Maquinaria
o 600 '
he] M [1A2g] Equipo de transporte
[eT4]
O M [1A2f] Minerales no metélicos
400 ‘
[1A2e] Procesamiento de los
alimentos, bebida y tabaco
M [1A2d] Pulpa, papel e imprenta
200 L
I B [1A2c] Productos quimicos
B [1A2b] Metales no ferrosos
. I - - || =

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fuente: Elaboracion propia con informacion de SEMARNAT, SRNMA, SIE y CRE

2025

EL ARO DE

DURANGO 56



DURANGO Inventario Estatal de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero de Durango,2010-2022
A S T T T T B B oo 8

SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES ¥
MEDIO AMBIENTE

4.3.2. Metodologia

Se utilizé la metodologia usada de las Directrices del IPCC 2006 con un enfoque metodoldgico
de nivel 2 (Tier 2) para la estimacion de las emisiones de CO,, mientras que para la estimacion
de las emisiones de CH, y N,O se utilizd un nivel 1 (Tier 1), siguiendo el arbol de decision de la
Figura 2.1 del cap. 2, vol. 2 de las mismas directrices (IPCC, 2006b).

4.3.3. Datos de Actividad (DA)

La informacion sobre los consumos de combustibles en la industria ha sido estimada a partir de
la informacion de las Cédulas de Operacion Anual (COA) de las industrias que operan en el
Estado de Durango de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y de
la Secretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente de Durango (SRNMA); del Sistema de
Informacion Energética (SIE) de la Secretaria de Energia; de la Comision Reguladora de Energia
(CRE); y del Producto Interno Bruto Estatal por actividad econdmica del Estado de Durango
(INEGI).

La Figura 13, muestra el consumo de los combustibles de la categoria [1A2], donde el gas
natural es el combustible mas utilizado (61% de la energia) y el que presenta la mayor TMCA en
la industria estatal (11.4%), sequido de la madera (13% de la energia) en la propia industria
maderera en la que Durango destaca. Por otro lado, el uso de diésel y de gas LP ha disminuido
en favor del gas natural, que genera menos emisiones GEI, de manera tal que las emisiones en
2022 fueron 0.4% menores que las de 2010 por unidad de energia.

Figura 13. Consumo de combustibles (PJ) en la categoria [1A2]
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4.3.4. Factores de emision (FE)

Los FE para las emisiones de CO, son especificos del pais (INECC-IMP, 2014), los cuales se
muestran en la Tabla 14. Por su parte, los factores de emision de CH4 y N,O (asi como todos los
FE de los combustibles que no aparecen en la Tabla 14), se tomaron de los valores por defecto
de la tabla 2.3, vol. 2, pag. 2.18 de las Directrices del IPCC (2006b).

Tabla 14. Factores de emision de CO, empleados en la categoria [1A2] (kg/T))

Combustible FE de CO,

Diésel 72,851
Gas natural 57,755
Carbon siderurgico 90,912
Coque de carbdn 109,598
Gas LP 65,083
Gasolinas y naftas 73,791
Fraccion inorganica de RS 91,700

Combustible alterno sélido 89,990
Combustible alterno liquido 78,226
Madera o Aserrin 103,237
Combustoleo 79,450

Fuente: INECC-IMP, 2014

4.3.5. Incertidumbres y coherencia de las series temporales

Se estimé la incertidumbre mediante el "“Método 1: Propagacion del error”, del cap. 4 de las
Directrices del IPCC (2006b) por categorias, tendencias y GEl, entre el afio base (1990) y el
ultimo afio de reporte (2019). La incertidumbre de los FE se toma de las Directrices del IPCC
(2006b), vol. 2, cap. 2. Para los FE de CO, propios del pais, que corresponden a una
metodologia Tier 2, los rangos de incertidumbre corresponden a los estimados por el INECC-
IMP (2014)). Para la categoria [1A2] la incertidumbre en el inventario se estimé en un promedio
de +6.6% (Figura 14). Las series se consideran coherentes en el tiempo al emplearse la misma
metodologia y completa al tener la cobertura geografica estatal.
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Figura 14 Incertidumbre en la categoria 1A2
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4.3.6. QA/QC de la categoria y verificacion

Esta categorfa sigue los principios generales de QA/QC incluidos en la Introduccion.

4.3.7. Mejoras previstas especificas de cada categoria

e Revision de la informaciéon del consumo energético de las industrias que se encuentran
en el Estado de Durango.

e Acceso a las COA industriales para los afios 2010 a 2016.

e Revision de los datos con las bases de datos desagregadas de la SENER.

4.4.0tros sectores [1A4]

4.4.1. Descripcion de la categoria

En esta categoria se estiman las emisiones de CO,, CH4 y N,O procedentes de la combustion de
combustibles fosiles para el aprovechamiento energético en las actividades comerciales, de
servicios e institucionales; residenciales y agropecuarias. Para la contabilidad del inventario del
Estado de Durango se incluyen las emisiones de las subcategorias [1Ada] Comercial e
Institucional, [TA4b] Residencial, y [TA4c] Agropecuario, silvicultura, pesca y piscifactorias.

Las emisiones de GEl asociadas a la categoria [1A4] Otros sectores en 2022 contabilizd 153.75
GgCO,. La evolucion de las emisiones a lo largo del periodo se muestra en la Figura 15,
distinguiendo como la subcategoria de mayor contribuciéon a [1A4a)] Residencial (subcategoria
principal Anexo |: Categorias clave) con el 54%. Las emisiones presentan una reduccion con
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respecto al afio 2010 con una TMCA de -0.09%, siendo las emisiones comerciales las que no se
han reducido.

En la serie historica de las emisiones de esta categoria se observa una contribucion constante
de las emisiones derivadas del sector residencial, y una contribucion variable de las emisiones
del sector comerciales, probablemente derivada de la coyuntura econdémica que no ha sido
guiada por el uso de mejores tecnologias con una mayor eficiencia energética. Contrario a lo
sucedido en 1A2, en 2020 se observa un notable incremento de las emisiones de 1A4 quizas
debido al confinamiento por COVID-19.

Figura 15. Emisiones de la categoria [1A4] por subcategorias (Gg CO.e)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la SRNMA, SIE y CRE

4.4.2. Metodologia

La metodologia usada es la de las Directrices del IPCC (2006b). Se ha usado un enfoque
metodoldgico de Tier 2 para la estimacion de las emisiones de CO,, mientras que la estimacion
de las emisiones de CH, y N,O se calculé mediante nivel Tier 1, siguiendo el arbol de decision
de la Figura 2 del cap. 2, vol. 2 de las mismas Directrices del IPCC.

4.4.3. Datos de actividad (DA)

Los DA para esta categoria se centran en el consumo de combustibles empleados en la
actividad comercial y residencial provienen de estimaciones con informacion del Sistema de
Informacion Energética y de los balances nacionales de energia de SENER; de la Comision
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Reguladora de Energia (CRE); de las Cédulas de Operacion Anual (COA) de la Secretarfa de
Recursos Naturales y Medio Ambiente de Durango (SRNMA); y del Producto Interno Bruto
Estatal por actividad econdmica para Durango (INEGI).

El gas LP es el energético responsable de las dos terceras partes de las emisiones GEI de los
sectores residencial, comercial y agropecuario del Estado a lo largo del periodo estimado. Sin
embargo, la lefia es el combustible que aporta dos terceras partes de la energia (PJ) utilizada en
[1A4], especificamente en la categoria residencial; la lefia, sin embargo, por su origen biogénico
no contabiliza las emisiones de CO,. Durango es de los Estados con el mayor consumo de lefia
residencial en el pafs.

El diésel y la gasolina son los siguientes combustibles con mayor contribucion tanto de
emisiones como de energia; el uso de gas natural, aunque ha sido el de mayor crecimiento
media anual, ha tenido una limitada presencia a diferencia de lo que sucede en el resto del
sector, lo cual se deba quiza a la infraestructura necesaria para su distribucion. La Figura 16, se
muestra el consumo anual de los combustibles en [1A4] asi como su evolucion relativa en el
periodo 2010-2022.

Figura 16. Emisiones de los combustibles (Gg CO-e) en la categoria [1A4]
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la SRNMA, SIE y CRE

4.4.4. Factores de emision (FE)

El FE de CO, fue tomado del informe técnico INECC/A1-008/207, realizado por el Instituto
Mexicano del Petroleo (INECC-IMP, 2014). Para los FE de CH,4 y N,O se consideraron los valores
por defecto de las Directrices del IPCC (2006b) (tabla 2.4, vol. 2, cap. 2). En la Tabla 15 se
recogen los valores de los FE especificos de México.
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Tabla 15. Factores de emision de CO, empleados en la categoria [1A4] (kg/T))

Combustible FE de CO,

Gas natural 57,755
Gas LP 65,083
Diésel 72,857

Gasolinas y naftas 73,791
Lefia 103,237

Fuente: INECC-IMP, 2014

4.45. Incertidumbres y coherencia de las series temporales

Se calculd la incertidumbre mediante el “Método 1: Propagacion del error”, del cap. 4 de las
Directrices del IPCC por categorias, tendencias y GEl, entre el afio base (1990) y el Ultimo afio de
reporte (2019). La incertidumbre de los FE proviene de las Directrices del IPCC (2006b), vol. 2,
cap. 2, tablas 2.12-2.14. En el caso de los FE de CO, propios del pais que corresponden a una
metodologia Tier 2, los rangos de incertidumbre son los estimados por el INECC-IMP (2014).

La incertidumbre en el inventario de [1A4] se estimO en un promedio de +24.1%. La serie se
considera coherente en el tiempo al emplearse la misma metodologia y completa al tener una
cobertura geografica estatal (ver Figura 17).

Figura 17. Incertidumbre en la categoria 1A4
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4.4.6. QA/QC de la categoria y verificacion

Esta categorfa sigue los principios generales de QA/QC incluidos en la Introduccion.

4.4.7. Mejoras previstas especificas de cada categoria

Revisar estudios y bases de datos para determinar un valor mas preciso en el uso de lefia en el
sector residencial.

4.5.No especificado [1A5]

4.5.1. Descripcion de la categoria

Esta categoria incluye las emisiones de CO, CH, y N,O procedentes de la combustion de
combustibles fosiles para el aprovechamiento energético en las actividades relacionadas
principalmente con el manejo de residuos soélidos y liquidos de todo tipo que tiene lugar en el
Estado de Durango, actividades que no estan clasificadas propiamente en el sector [1] Energia
del IPCC, razén por la cual se asignan a la categoria [1A5] No especificado.

Las emisiones de GEl asociadas a [1A5] en 2022 contabilizaron 0.5 Gg COs,. La evolucion de las
emisiones a lo largo del periodo se muestra en la Figura 18. Las emisiones presentan una alta
tasa de crecimiento estimada en 18% con respecto al afio 2012, afio a partir del cual se
comenzo a registrar informacion de esta categoria, aproximadamente. Sin embargo, dentro del
subsector [1A], esta es la categoria con el crecimiento mas acelerado de los Ultimos afios (salvo
en 2020).

Figura 18. Emisiones de la categoria [1A5] por tipo de combustible (Gg COZ2e)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la SEMARNAT, SRNMA y SIE
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4.5.2. Metodologia

La metodologia usada es la de las Directrices del IPCC. Se ha usado un enfoque metodoldgico
de Tier 2 para la estimacion de las emisiones de CO, mientras que la estimacion de las
emisiones de CH4 y N,O se calculd mediante nivel Tier 1, siguiendo el arbol de decision de la
Figura 2 del cap. 2, vol. 2 de las Directrices del IPCC (2006b).

4.5.3. Datos de actividad (DA)

Los DA para esta categoria se centran en el consumo de combustibles empleados en las
actividades de manejo de residuos provenientes de estimaciones hechas con informacion de las
Cédulas de Operacion Anual (COA) de la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT); del Sistema de Informacion Energética (SIE) de SENER; y del Producto Interno
Bruto Estatal por actividad econdmica del Estado de Durango (INEGI). En la Tabla 16 se muestra
el consumo anual de los combustibles en esta categoria, asi como su tasa media de crecimiento
anual.

Tabla 16. Consumo de combustibles para [1A5] en Durango (T))

Combustible 2010 2011 | 2012 2013 2014 2015 2016 2017 | 2018 2019 | 2020 2020 | 2020 TMCA

Diésel 0.00 0.00 003 004 004 004 035 017 016 104 016 374 215 1861%
‘Gasolina I 0.00 | 0.00 I 0.01 | 0.06 I 0.10 | 0.15 I 0.27 | 0.39 I 0.25 | 0.34 I 0.15 | 0.19 I 0.55 | 173.5% |
Gas natural 0.00 0.00 0.00 000 000 000 o000 000 000 020 030 034 013 2989%
Gas LP 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 1116 178 167 180 141 186.5%
FIRS 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 212 2305%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de SEMARNAT, SRNMA y SIE

Como puede observarse, el diésel y el gas LP son los energéticos preponderantes de la
categoria [1A5] en el Estado de Durango a lo largo del periodo de anélisis, los cuales, tanto en
emisiones GEI como en poder calorifico (TJ), representan mas del 50%. Por otro lado, el gas
natural ha sido el que mayormente ha crecido en uso con una tasa media anual de casi 300%, y
el gas LP también representa cerca de un tercio de las emisiones a lo largo del mismo periodo.

4.5.4. Factores de emision (FE)

El FE de CO; fue tomado del informe técnico INECC/A1-008/207, realizado por el Instituto
Mexicano del Petroleo (INECC-IMP, 2014). Para los FE de CH4 y N,O se consideraron los valores
por defecto de las Directrices del IPCC (2006b), tabla 2.4, vol. 2, cap. 2. En la Tabla 17 se
recogen los valores de los FE especificos para nuestro pafs.
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Tabla 17. Factores de emision de CO, empleados en la categoria [1AS5] (kg/TJ)

Combustible FE de CO,

Gas natural 57,755
Gas LP 65,083
Diésel 72,851
Gasolinas y naftas 73,791
Fraccion inorganica de RS 91,700

Fuente: INECC-IMP, 2014

4.5.5. Incertidumbres y coherencia de las series temporales

Se calculd la incertidumbre mediante el “Método 1: Propagacion del error”, del cap. 4 de las
Directrices del IPCC por categorias, tendencias y GEl, entre el afio base (1990) y el ultimo afio de
reporte (2019). La incertidumbre de los FE proviene de las Directrices del IPCC (2006b), vol. 2,
cap. 2, tablas 2.12-2.14. En el caso de los FE de CO; son los propios del pais que corresponden
a una metodologfa Tier 2, los rangos de incertidumbre son los estimados por el INECC-IMP
(2014).

La incertidumbre promedio de [1A5] se estimo en +12.1%. La serie se considera coherente en el
tiempo al emplearse la misma metodologia y completa al tener una cobertura geografica
estatal, como se muestra en la Figura 19.

Figura 19. Incertidumbre en la categoria 1A5
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Fuente: Elaboracion propia
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4.5.6. QA/QC de la categoria y verificacion

Esta categorfa sigue los principios generales de QA/QC incluidos en la Introduccion.

4.5.7. Mejoras previstas especificas de cada categoria

Revisar estudios y bases de datos para determinar un valor mas preciso en el uso de lefia en el
sector residencial.

4.6.Emisiones fugitivas [1B]

4.6.1. Descripcion de la categoria

El subsector [1B] Emisiones fugitivas provenientes de la fabricacion de combustibles esta
presente en el Estado de Durango con la categoria [1B2]. Por su parte, para la categoria [1B1]
Combustibles sélidos, cuya principal fuente es [1B1a] Minerfa carbonifera y manejo del carbon,
no se detectd actividad en el Estado al no haber cifras de produccion de carbodn oficiales ni
reportes de minas de carbdn activas o de industrias de destilacion de hulla detectadas durante
los el periodo de estudio de este inventario.

La categoria [1B2] Petréleo y gas natural contabiliza las emisiones fugitivas (fugas, desfogues y
quemas) tanto durante la extraccion y fabricacion de los combustibles como en el transporte,
almacenamiento vy distribucion final de petréleo (gas LP) [1B2a] y gas natural [1B2b] Estos
procesos se contabilizan para todos los medios de trasvase disponibles tales como ductos o
pipas; asi como las emisiones fugitivas debidas al almacenamiento y uso final de gas natural ya
dentro de las instalaciones industriales.

La tendencia de las emisiones fue al alza con una TMCA de 0.56% respecto a 2010 y con una
emision total de 102.8 Gg CO.e en 2022. Las emisiones debidas al gas natural fueron mas del
99% del total de [IB2]. Las emisiones debidas a fugas ya sea durante el transporte, el
almacenamiento, la distribucion o el uso final en instalaciones industriales representaron el 85%
y, en menor medida, las emisiones por venteo fueron el 15% restante, sin registro de emisiones
por quema, como se observa en la Figura 20.
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Figura 20. Emisiones de la categoria [1B2] por tipo de emision (Gg CO.e)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de SEMARNAT, CRE y SIE

4.6.2. Metodologia

La metodologia aplicada proviene de las Directrices del IPCC. Se han usado diferentes enfoques
metodologicos (nivel 1T o Tier 1y nivel 2 o Tier 2) de acuerdo con la disponibilidad de
informacion y el peso de las emisiones de cada actividad siguiendo el arbol de decision que se
muestran en la Figura 4.2.1 "Arbol de decision para sistemas de petréleo y gas natural”, del
capitulo 4, vol. 2 de las directrices del IPCC (2006b).

Se empled un método Tier 2 para las emisiones de CO, y CH, al utilizar FE propios del pais (no
hubo emisiones por quema o por N,O). Para el célculo de las emisiones se utilizé la ecuacion
4.2, vol. 2, cap. 4 de las Directrices del IPCC (2006b).

4.6.3. Datos de actividad (DA)

Los datos de actividad son indirectos y corresponden al volumen de combustibles tanto de gas
natural como de gas LP reportados en todos los procesos de las categorias [1A1] Industrias de la
energia, [1A2] Industrias manufactureras y de la construccion, [1A4] Otros sectores y [1A5] No
especificados (manejo de residuos) en el Estado de Durango. Como puede observarse en la
Figura 21, las mayores emisiones corresponden al gas natural, particularmente por las
actividades relacionadas con su distribucion.
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Figura 21. Emisiones de la categoria [1B2] por actividades (Gg CO.e)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de SEMARNAT, CRE y SIE

4.6.4. Factores de emision (FE)

Los FE para CO,, CH4y N>O son los reportados en el documento de Determinacion de factores
de emision para emisiones fugitivas de la industria petrolera en México (INECC, 2012), que son
factores de emision determinados como propios o adecuados para nuestro pais (Tier 2). Para
algunas actividades o procesos, sin embargo, se consideraron los valores por defecto de las
Directrices del IPCC (2006b), seccion 4.2.2.3, vol. 2, cap. 4. En la Tabla 18 se recogen los valores
de los FE especificos de México.

Tabla 18. Factores de emision de CO, empleados en la categoria [1B2] (Gg CO/MMM?)

Transporte de gas LP Venteo 1.18E+00
Transporte de gas LP Fuga 2.72E-03
Transporte gas natural Venteo 3.10E-06
Transporte gas natural Fuga 8.80E-07
Distribucion gas natural ~ Fuga 2.68E-05

Fuente: INECC, 2012
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4.6.5. Incertidumbres y coherencia de las series temporales

Se calculd la incertidumbre mediante el Método 1: Propagacion del error, cap. 4 de las
Directrices del IPCC por categorias, tendencias y GEl, entre el afio base (1990) y el Ultimo afio de
reporte (2019). La incertidumbre de los FE proviene de los valores del estudio del INECC (2012) y
los parametros de incertidumbre de los datos de actividad son valores por defecto de las
Directrices del IPCC (2006b), seccion 4.2.2.7.2 capitulo 4, vol. 2.

La incertidumbre promedio de los DA de [1B2] se estimd en +50.53%. Las series se consideran
coherentes en el tiempo al emplearse la misma metodologia, asf como completas al tener la
cobertura geografica estatal. En la Figura 22 se muestra la incertidumbre.

Figura 22. Incertidumbre en la categoria 1B2
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Fuente: Elaboracion propia
4.6.6. QA/QC de la categoria y verificacion

Esta categoria sigue los principios generales de QA/QC incluidos en la Introduccion y en las
Directrices del IPCC (2006b), seccion 4.2.3 capitulo 4, vol. 2.

4.6.7. Mejoras previstas especificas de cada categoria

Se plantean las siguientes mejoras:
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Determinar las emisiones fugitivas especificas del Estado de Durango en un inventario que sea
congruente con los inventarios nacionales.

4.7.Transporte [1A3]

4.7.1. Descripcion de la categoria

En esta categoria se incluyen las emisiones de GEI procedentes de la quema de combustibles
fosiles utilizados en las actividades de transporte aéreo, terrestre y ferroviario. En este sector se
estiman emisiones de CO,, CH, y N>O, estando las primeras intimamente relacionadas con la
cantidad y tipo de combustible empleado, mientras que las emisiones de metano y Oxido
nitroso estan, ademas, altamente influenciadas por el tipo de tecnologia empleada en los
diferentes medios de transporte.

Las emisiones de GEI debidas al transporte (categoria [1A3]) son las de mayor contribucion al
sector Energfa, contabilizaron 2,617.94 Gg CO.,e en 2010 y para 2022 contabilizaron 2,893.01 Gg
COse, lo que representa un incremento con una TMCA de 0.84% en el periodo. La evolucion de
las emisiones a lo largo del periodo se muestra en la Figura 23, distinguiendo la categoria
[1A3b] de transporte terrestre como la de mayor contribucion durante todos los afios del
periodo inventariado, principalmente por el consumo de gasolina, siendo este tipo de
combustible el mas utilizado en la flota vehicular del Estado.

La fuente transporte terrestre [1A3b] se clasifica por su contribucion al inventario como una
categoria clave (véase Anexo 1 Categorfas Clave).

Figura 23. Emisiones del sector transporte [1A3], GgCO2e
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Fuente: Elaboracion propia.
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Las emisiones de GEl obtenidas por tipo de combustible para el transporte terrestre se
muestran en la Tabla 19.

Tabla 19. Emisiones de GEl por tipo de combustible para el transporte terrestre en Durango

Combustible| CO, (Gg) [CH, (Gg)N2O (Gg)[CH., (Gg CO; eq))IN20O (Gg CO; e))|CO, (GgCO; eq)

Gasolinas 1,570.0434 0.2596 0.3242 7.2694 85.9051 1,663.2179
Diésel 905.4914  0.0019 = 0.0017 0.0525 0.4419 905.9858
Total  2,475.5348 0.2615 0.3258 7.3219 86.3470 2,569.2037

Fuente: Elaboracion con MOVES México

Las emisiones obtenidas de CO.e por medio de la modelacion son 0.7% mayores que las
obtenidas con los consumos de combustibles (metodologia del Nivel 1). En la Tabla 20, se
muestra el desglose de las emisiones por tipo de vehiculo y combustible.

Tabla 20. Emisiones de GEI por tipo de vehiculo y combustibles en Durango

Tipo de : CH4 (Gg CO; | N2O (Gg CO, | CO; (GgCO,
Combustible CO; (Gg) CHa (Gg) NEOX(€Te)) eq) eq)

Motocicletas Gasolina 80.05 0.01 0.00 0.27 0.27 80.59
Autos Gasolina 509.36 0.10 0.09 292 22.56 534.84
particulares Diésel 164 0.00 0.00 0.00 0.00 164
A Gasolina 143.74 0.02 0.01 0.53 3.2 147.40
o Diésel 0.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46
Camionetas de
oasajeros Gasolina 360.51 0.05 0.1 138 28.42 390.31
(Combis /
vagonetas) Diésel 175 0.00 0.00 0.00 0.00 176
Gasolina 378.04 0.06 0.10 167 27.19 406.90
Pick Up
Diesel 30.13 0.00 0.00 0.00 0.04 30.17
Vehiculos < 3.8 Gasolina 55.66 0.01 0.01 0.25 3.87 59.78
t Diésel 2939 0.00 0.00 0.01 0.03 29.43
Microbuses / Gasolina 0.66 0.00 0.00 0.00 0.03 0.69
Minibuses Diésel 1.40 0.00 0.00 0.00 0.00 1.40
Autobuses Gasolina 17.06 0.00 0.00 0.10 014 17.30
urbanos Diésel 7433 0.00 0.00 0.00 0.04 7437
Autobuses Gasolina 1.1 0.00 0.00 0.01 0.01 112
particulares Diésel 14.43 0.00 0.00 0.00 0.01 14.44
fegt;k;f;es Diésel 1375 0.00 0.00 0.00 0.01 1376
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Tipo de CH, (Gg CO, | N0 ( Gg CO, | COs (GgCO;

Vehiculos > 3.8 | Gasolina 14.46 0.00 0.09 022 14.76
t. locales Diésel 76.96 0.00 0.00 0.01 0.06 77.02
Vehiculos > 3.8 | Gasolina 199 0.00 0.00 0.01 0.02 202
t. federales Diésel 2248 0.00 0.00 0.00 0.02 2249
Tractocamiones | Gasolina 7.40 0.00 0.00 004 0.06 7.50
locales Diésel 146.52 0.00 0.00 001 0.06 146.59
Tractocamiones Diésel 49225 0.00 0.00 0.02 018 49245
federales

Total 2,475.53 026 033 732 86.35 2,569.20

Elaboracion con MOVES México

Enla Tabla 21y Tabla 22, se desglosan las emisiones de acuerdo a los codigos de las Directrices
del IPCC de 2006, en las que se agrupa los tipos de vehiculos de autos particulares, taxis y
camionetas de pasajeros como TA3bi; los tipos de vehiculos de pick up y vehiculos menores a
3.8 ton como 1A3bii; los tipos de vehiculos mayores a 3.8 toneladas, tractocamiones,
microbuses y autobuses como 1A3biii y las motocicletas como 1A3biv.

Tabla 21. Emisiones de gases de efecto invernadero por subcategoria 1A3b

Cédigo . co, N,O (Gg o,
IPCC Subcategoria (Gg) €O, eq) | (GCO; eq)
1A3b Transporte terrestre 247553 026 033 7.32 86.35 2,569.20
1A3bi Automéviles 101747 017 020 483 54.10 1,076.40
M3pi | Camionesparasemvido a1 o3 g7 g1 193 3113 526.29
ligero
A3 | Comlonesparasemvico ge oo 001 000 0.29 0.85 88593
pesado y autobuses
1A3biv Motocicletas 8005 001 000 027 0.27 80.59

Elaboracion con MOVES México
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Tabla 22. Emisiones GEI por tipo de combustible y por subcategoria 1A3b

o CO,
Cédigo ) . CH4 (Gg | N2O (Gg
PCC Subcategoria | Combustible | CO, (Gg) | CH4 (Gg) | N>O (Gg) O, eq)) | COs eq)) (GS;Z)OZ

A3b Transporte Gasolina  1,570.04 0.26 0.32 7.27 85.91 1,663.22
terrestre Diésel 905.49 0.00 0.00 0.05 0.44 905.99
} o Gasolina 1,013.62 0.17 0.20 4.83 5410  1,072.54
1A3bi  Automoviles o
Diésel 3.85 0.00 0.00 0.00 0.00 3.86
_ Camiones - cacling | 43370 007 0.12 192 3106 466.68
1A3bii  para servicio
ligero Diésel 59.53 0.00 0.00 0.0 0.07 59.61
Camiones
1A3bii para servicio Gasolina 4268 0.01 0.00 0.25 0.48 43.40
. pesado y
autobuses Diésel 842.11 0.00 0.00 0.04 0.37 842.52
1A3biv  Motocicletas =~ Gasolina 80.05 0.01 0.00 0.27 0.27 80.59

Elaboracion con MOVES México

4.7.2. Metodologia

Proviene de las Directrices (IPCC, 2006b). EI enfoque metodoldgico usado para estimar las
emisiones de CO, para aviacion civil, transporte terrestre y transporte ferroviario fue el nivel 2,
de acuerdo con las Figuras 3.6.1, 3.2.2 y 3.4.1 del cap. 3, vol. 2 de las Directrices (IPCC, 2006b).
La estimacion de las emisiones de CH4 y N,O se realizd mediante la aplicacion del enfoque nivel
1, siguiendo los arboles de decision de la Figura 3.6.1 para aviacion civil, la Figura 3.2.3 para el
transporte terrestre y la Figura 3.4.2 para el transporte ferroviario, del cap. 3, vol. 2 de las
Directrices (IPCC, 2006b).

Adicionalmente, las emisiones generadas por los vehiculos a gasolina y diésel en circulacion del
aflo base 2022 se calcularon con el software MOVES-México, adaptacion del Simulador de
Vehiculos de Motor (MOVES, por sus siglas en inglés) de la EPA (Agencia de Proteccion
Ambiental, siglas en inglés) de Estados Unidos, basado en el MOVES2014a.

Los archivos de entrada que alimentan el modelo, ver Figura 24, contienen informacion
especifica del padrén vehicular tal como la composicion de la flota por tipo de combustible,
tipo de vehiculo y antigiedad vehicular, asi como la actividad vehicular de la flota (kilémetros
recorridos y velocidad vehicular), las caracteristicas de los combustibles y datos meteoroldgicos
(presion barométrica, humedad relativa y temperatura). Ademas, se selecciond la estrategia de
calcular la tasa de progreso de emisiones con “No Clean Air Act Amendments”.

Se realizaron corridas de tipo de calculo de Inventario y se solicitaron los contaminantes de
CO;,, N,O, CH4, PM, 5y Carbono Negro.
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4.7.3. Datos de actividad (DA)

Para esta categoria los DA se centran en el consumo de combustibles en los distintos modos de
transporte del Estado (transporte por carretera, aéreo vy ferroviario), obtenidos del Sistema de
Informacion Energética (SIE), la Comision Reguladora de Energia (CRE), Aeropuertos y Servicios
Auxiliares (ASA) y operadora de la via férrea Linea Coahuila-Durango, la Figura 25 y la Tabla 23,
muestran el consumo de combustibles en el sector transporte para cada afio del periodo
inventariado y la evolucion relativa.

Figura 25. Consumo de combustibles del sector transporte [1A3], PJ
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23. Consumo de combustibles por modo de transporte

[1A3c]
[1A3a] Aviacion civil, PJ [1A3b] Transporte terrestre, PJ :errargi/?;:ge,
PJ
2010 0.22 0.02 2176 12.25 0.79 0.18
20M 0.23 0.03 2112 11.89 0.96 0.16
2012 0.26 0.03 2110 13.34 0.92 0.16
2013 0.25 0.02 20.37 12.37 1.02 0.15
2014 0.26 0.02 22.49 12.91 1.00 0.14
2015 0.30 0.02 2153 12.68 0.71 0.14
2016 0.43 0.02 2219 12.20 0.40 0n
2017 0.39 0.07 221 12.33 0.69 0.08
2018 0.40 0.0 22.05 12.47 0.69 0.10
2019 0.42 0.0 2159 11.79 0.82 0.10
2020 0.21 0.01 18.40 9.44 2.70 0.07
2021 0.24 0.0 19.67 9.53 3.65 0.06
2022 0.26 0.02 21.83 12.44 4.4 0.06

Fuente: Elaboracion propia.

En el ambito de la aviacion civil, los datos sobre el consumo de combustibles, como la turbosina
y el gasavion, se obtuvieron de diferentes fuentes a lo largo de los afios. Desde 2010 hasta 2021,
los datos fueron proporcionados por ASA a través de su pagina web oficial. Sin embargo, para
el aflo 2022, se requirio esta informacion directamente a ASA a través de una solicitud oficial.

En el transporte terrestre, el consumo de gasolinas (regular y premium) y diésel del 2010 al 2014
son datos proporcionados por PEMEX Refinacion, y de los afios 2015 al 2022 fueron
proporcionados por la CRE, por lo cual, en estos Ultimos afios se realizaron ajustes con
informacion del Balance Nacional de Energia y la Oferta Nacional, obtenidas del Sistema de
Informacion Energética.

Los datos de consumo de gas LP en el autotransporte del 2016 al 2022 son proporcionados por
la CRE (Comision Reguladora de Energia), mientras que del 2010 al 2015 es con informacion del
SIE (Sistema de Informacion Energética).

Los datos de consumo de diésel en el sistema ferroviario del 2010 al 2022, son proporcionados
por la Linea Coahuila Durango, S. A. de C. V., la cual es una empresa ferroviaria de linea corta
que opera entre los Estados de Durango y Coahuila esta cuenta con total de infraestructura de
925 kilémetros de via principal, 128 kilémetros de via secundaria y 291 kilometros de derechos

de paso; con un total de 1,344 Kilébmetros.
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La tendencia del consumo de combustible esta marcada principalmente por el consumo de
gasolinas en el transporte terrestre; en el ambito de la aviacion civil, se ha registrado un
aumento en el consumo de turbosina y una disminucion en el uso de gasavion. En comparacion
con el afio 2010, el consumo de turbosina en 2022 experimentd un crecimiento anual del 2.2 %
y para gasavion un decremento de -3.1%, mientras que de transporte terrestre las gasolinas
tuvieron un crecimiento de 0.03%, diesel de 0.13% y de gas L.P. de 15.4%. Para el caso del
transporte ferroviario se observa una disminucion en el uso de combustible presentando una
tasa de crecimiento anual de -8.79 % de los afios 2010 al 2022.

473.1. Padrdn vehicular

Los datos del parque vehicular del Estado de Durango se obtuvieron del padron vehicular del
Estado, informacion proporcionada por el gobierno del Estado. Cabe sefialar que el padron
vehicular de los vehiculos particulares corresponde al afio 2022, mientras que la parte de
vehiculos publicos corresponde al afio 2020. Al depurar la base (omision de remolques, afios
modelo invélidos, vehiculos de otros combustibles diferentes a gasolina o diésel) se obtuvo un
parque estatal de 471,336 vehiculos.

Para poder hacer la homogeneizacion del padron vehicular con los tipos de vehiculos de
acuerdo a la clasificacion que tiene el MOVES, se realizo un analisis del padrén estatal vehicular
considerandose las categorias de clase, uso, tipo y marca de cada vehiculo registrado, asi como
la identificacion del tipo de servicio de la placa del vehiculo.

Cabe sefialar que se realizaron tres corridas en el modelador MOVES para obtener las
emisiones de todos los tipos de vehiculos considerados. Ver Tabla 24.

Se incluyeron los vehiculos federales que transitan por el Estado, con informacion de la
Secretarfa de Infraestructura, Comunicaciones y Transporte.

Tabla 24 Homologacion de tipos de vehiculos con la clasificacion del MOVES.

|dentificador Padron de Numero de
MOVES Nombre MOVES Tipo de Vehiculo

Padrén Estatal

Motorcycle Motocicletas Vehicular 1de3
21 Passenger Car Autos particulares Padroo Estatal 1de3
Vehicular
21 Passenger Car Taxis Padroo Estatal 2de3
Vehicular
Camionetas de pasajeros Padron Estatal
3 Passenger Truck (Combis / vagonetas) Vehicular 1des3
Light Commercial _ Padron Estatal
32 Truck Pick Up Vehicular 1des3
3 Light Commercial Vehiculos < 3.8 1 PadroQ Estatal 5 de3
Truck Vehicular
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|dentificador Padron de Numero de
MOVES Nombre MOVES Tipo de Vehiculo

Light Commercial Microbuses / Minibuses Padrén Estatal 3de3
Truck Vehicular

42 Transit Bus Autobuses urbanos Padroh Estatal 1de3
Vehicular

42 Transit Bus Autobuses particulares Padroh Estatal 3de3
Vehicular

5 Single Unit Short-haul Vehiculos > 3.8 1. locales Padroh Estatal 1de 3
Truck Vehicular

61 Combination Short- Tractocamiones locales Padroh Estatal 1de 3
haul Truck Vehicular

Elaboracion propia

Con la informacion del padrén vehicular del Estado se generaron archivos de entrada referente
a la distribucion del parque vehicular por afio modelo y tipo de combustible. En la Tabla 25 se
muestra la flota vehicular por tipo de vehiculo y combustible.

Tabla 25. Flota vehicular de Durango, por tipo de vehiculo y combustible

Parque vehicular del Estado de Durango
Tipo de Vehiculo Total

Gasolina Diésel

Motocicletas 28,727 28,727
Autos particulares 196,396 516 196,912
Taxis 10,604 22 10,626
Camionetas de pasajeros (Combis / vagonetas) 107,552 375 107,927
Pick Up 93,366 5,042 98,408
Vehiculos < 3.8 t. 12,736 5,535 18,271
Microbuses / Minibuses 60 97 157
Autobuses urbanos 438 1,595 2,033
Autobuses particulares iy 342 383
Autobuses federales 346 346
Vehiculos > 3.8 t. locales 849 4,153 5,002
Vehiculos > 3.8 t. federales 74 918 992
Tractocamiones locales 267 2,659 2,920
Tractocamiones federales 6,435 6,435
Total 451,104 28,035 479,139

Elaboracion con informacion del Padrén Vehicular del Estado de Durango del afio 2022
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47.3.2. Actividad Vehicular

Los kilometros recorridos por tipo de vehiculo (KRV) se ajustaron con base en los KRV de
MOVES México en la corrida default nacional y default del Estado de Durango (Tabla 26).

Tabla 26. Promedio estatal de los kilbmetros recorridos al afio por tipo de vehiculo.

Tipo de vehiculo KRV promedio

Motocicleta 28,835

Auto particular 12,036

Taxi 73,000

Camionetas de pasajeros (Combi / vagoneta) 17,135
Pick Up 14,363

Vehiculo < 3.8 t. 14,363-

Microbus / Minibus 39,342

Autobus 52,078

Vehiculo > 3.8 t. 27,954
Tractocamion 65,938

Elaboraciéon con informacion de MOVES México

El software del modelo requiere ser alimentado con la velocidad promedio por tipo de vehiculo,
tipo de vialidad y hora del dia; por lo que fue necesario el archivo de entrada por default de
MOVES Meéxico.

La informacion especifica de distribucion de actividad vehicular por hora, dia y mes fue
obtenida a partir de los archivos default de MOVES México.

La distribucion vehicular por tipo de camino se realizd con base en el analisis de los datos viales
de la Secretarfa de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes, que contiene informacion de
los volumenes de transito de la red nacional de carreteras pavimentadas por entidad federativa,
en este caso de Durango. Ver Tabla 27.

Tabla 27. Distribucion vehicular por tipo de camino

Tipo de vialidad

Tipo de vehiculo Acceso rural no Acceso urbano Acceso urbano no
restringido restringido restringido

Motocicletas 17% 2% 71%
Vehiculos particulares 14% 13% 73%
Camionetas de 9% 14% 77%
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Tipo de vehiculo Acceso rural no Acceso urbano Acceso urbano no
restringido restringido restringido

pasajeros
Autobuses 5% 34% 61%
Vehiculos > 3.8 t. 89% 0% 299,

locales

Vehiculos > 3.8 t. 39 1% S6%

federales
Tractocamiones locales 4% 29% 67%
Tractocamiones 59, 49% 16%

federales

Elaboracion con informacion de la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transporte

47.3.3. Caracteristicas de los combustibles

Se actualizaron los datos de propiedades de combustible con informacion de la Norma Oficial
Mexicana NOM-016-CRE-2016, Especificaciones de calidad de los petroliferos. Cabe sefialar que
la presion de vapor y las temperaturas de destilacion de gasolinas varian segun la clase de
volatilidad de las gasolinas de acuerdo a las zonas geograficas y la época del afio, como lo
especifica la norma. La Tabla 28 muestra las especificaciones de los combustibles, en donde la
presion de vapor y las temperaturas de destilacion son de los meses de marzo, abril, mayo,
junio, julio, agosto, septiembre y octubre.

Tabla 28. Especificaciones de los combustibles.

Especificaciones Gasohna Diésel
RVP (Ib/plg2) 10 10 0
Azufre (mg/kg) 80 30 500
MTBE (%Vol.) 2.7 2.7 0

Arométicos (%Vol.) 32 32 0
Olefinas (%Vol.) 12.5 12.5 0
Benceno (%Vol) 2 2 0

T50 2075 2075 0
T90 374 374 0

Elaboracion propia

Otro requerimiento del modelo MOVES México, es la distribucion mensual del suministro de
combustibles del afio a modelar, lo cual se calculd a partir de las ventas de combustibles a nivel
estatal, informacion solicitada a la CRE (Comision Reguladora de Energia).
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4.7.3.4. Factores de emision (FE)

Los FE para la estimacion de las emisiones de CO, son especificos de la region para todos los
modos de transporte identificados (INECC-IMP, 2014). De acuerdo a las ventas de combustibles
por estacion de servicio proporcionado por PEMEX Refinacion, el Estado de Durango es surtido
por la refinerla de Cadereyta en Nuevo Ledn, por lo cual se utilizaron FE de la Zona
Metropolitana de Monterrey debido a que no hay FE de la refineria de Cadereyta para gasolina
magna, gasolina premium y gas L.P. Por otra parte, para la estimacion de las emisiones de CH,4
y N.O del transporte terrestre, aéreo y ferroviario, se emplean los FE por defecto de las
Directrices (IPCC, 2006b) (tablas 3.2.2, 3.4.5 y 3.6.5, vol. 2, cap. 3). En la Tabla 29, se recogen los
valores de los FE empleados en la estimacion de las emisiones de GEI del transporte.

Tabla 29.Factores de emision especificos para Durango para los combustibles empleados en el
transporte kg/TJ

Combustibles FE de CO;, FE de CH,4 FE de N,O

Gasolina regular 71,981.84
Gasolina premium 71,647.39 25 8
Turbosina 72,681.59 0.5 2
Diésel 72,766.14 39 39
Diesel ferroviario 72,766.14 4.15 28.6
Gas LP 65,372.39 62.0 0.2
Gasavion 71,702.8 0.5 2

4.7.3.5. Incertidumbres y coherencia de las series temporales

Se calculd la incertidumbre mediante el “Método 1: Propagacion del error”, del cap. 4 de las
Directrices (IPCC, 2006a) por categorias, tendencias y GEl, entre el afio base (2022) y el Ultimo
afio de la serie histérica (2010). La incertidumbre de los FE se toma de las Directrices (IPCC,
2006b) (vol. 2, cap. 3, cuadros 3.6.4 y 3.6.5 para aviacion, cuadro 3.4.1 para transporte
ferroviario y la seccion 3.2.2 para el transporte terrestre). Para los FE de CO, propios del pais,
los rangos de incertidumbre corresponden a los estimados en la bibliografia (INECC-IMP, 2014).

La incertidumbre de los DA se establecio en 5%. La serie se considera coherente en el tiempo al
emplearse la misma metodologia y completa al tener una cobertura geografica estatal (cubre
todos los consumos de combustibles fosiles del sector).
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4.73.6. QA/QC de la categoria y verificacion

Las fuentes de base de las que se extrae informacion estd sometida a controles de revision
especificos propios. Las modificaciones observadas en la tendencia de las emisiones han sido
revisadas y se consideran justificadas.

4.7.3.7. Mejoras previstas especificas de cada categoria

Se planean las siguientes mejoras:

1) Estimacion de las emisiones de autotransporte en funcion de flota vehicular y kilometros
recorridos para hacer una validacion del consumo de combustibles empleados, estimacion de
los datos de consumo de combustibles de aviacion con base en una sola fuente, estimacion de
las emisiones de transporte ferroviario en funcion de tipo de locomotora y hacer una validacion
del consumo de combustibles consumido por tipo y

2) revision de la serie temporal de consumo de los distintos tipos de combustibles y diferentes
fuentes de informacion, para obtener datos méas precisos.
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5. [2] Procesos industriales y uso de productos

5.1. Visién general del sector

El sector [2] PIUP, considera las emisiones provenientes de la fabricacién y uso de productos en
la industria donde, derivado de la naturaleza del producto, bien por fugas, uso directo o del
proceso para su fabricaciéon en donde se transforman materias primas por medios quimicos o
fisicos, ocurren emisiones de gases de efecto invernadero. Este sector incluye las emisiones
generadas en la industria de los minerales, industria quimica, industria de los metales, el uso no
energético de combustibles y disolventes, industria electréonica, uso de productos sustitutos de
las sustancias que agotan la capa de ozono, manufactura y utilizacion de otros productos
y otros sectores como la industria de la pulpa y el papel y la industria de la alimentacion y las
bebidas.

En el Estado de Durango las industrias que se identificaron y que son de interés para el sector
PIUP son la industria de los metales, uso de lubricantes, manufactura y utilizacion de otros
productos, uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono, la
industria de la pulpa y el papel y la industria de la alimentacion y las bebidas.

Debido al nivel de informacion y datos disponibles, las emisiones de GEI solo se estiman para:

[2C] Industria de los metales

[2D] Uso de productos no energéticos de combustibles y de solventes

[2F] Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono en
especifico [2F1] Refrigeracion y aire acondicionado

Las emisiones generadas en las actividades de la industria por el uso de combustibles fosiles
con motivos energéticos, no como parte del proceso productivo, se reportan en el sector [1]
Energia. En [2] PIUP, de acuerdo con las Directrices 2006, los gases GEI que se estiman incluyen
al CO,, CH4, N>O, los hidrofluorocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos (PFC), el hexafluoruro
de azufre (SFg) vy el trifluoruro de nitrdgeno (NFs).

Las emisiones del sector [2] PIUP en 2022 alcanzaron 116.85 Gg CO.e lo que representd el
0.88% de las emisiones totales del IEEGYCEI (sin absorciones). En 2010 las emisiones del sector
PIUP fueron de 106.91 Gg CO.e, lo que significa una aumento del 0.74% para el sector del 2010
al 2022, siendo la emisiones por el uso de productos sustitutos de las SAO las que mayor
contribuyen en este sector. En la Figura 26, se presenta la evolucion de las emisiones del 2010 al
2022 para las subcategorias del sector [2] PIUP, asi como su contribucién en el afio 2022.

2025

EL ARO DE

DURANGO 82



nis DE RECH

@

DURANGO

Inventario Estatal de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero de Durango,2010-2022

URSOS NATURALES ¥

MEDIO AMBIENTE

Figura 26. Evolucion de las emisiones de GEI del sector [2] PIUP en Durango, 2010-2022
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.Industria de los metales [2C]

5.2.1. Descripcién de la categoria

En este subsector se debe cuidar de no efectuar dobles conteos ni omitir emisiones de diéxido
de carbono (CO,) pues las emisiones de CO, que resultan de la funcién del carbono, tanto
como reactivo en los procesos y como fuente de calor para sostener las reacciones quimicas
involucradas en los procesos metallrgicos, estan estrechamente relacionadas en varios casos.
En los casos en los que en una planta de produccion de metales exista tecnologia de captura de
CO,, este debe restarse del calculo de emisiones, en proporcion con la cantidad de CO;
generado en la categoria de energia y PIUP. La hipotesis por defecto es que no hay captura ni
almacenamiento (CCS) de CO,.

En 2022, la emisiones por la produccién de ferroaleaciones [2C2] se contabilizaron en 49.50 Gg
COze presentando una TMCA de -3.27% con respecto al 2010 y la producciéon de plomo [2C5]
contabilizd 0.59 Gg CO,e con una TMCA de -10.39% con respecto al 2010.

La produccion de metales esta muy ligada a la actividad econdmica del Estado, en la Figura 27,
se presenta la evolucion de las emisiones de GEl para la Industria de los metales en Durango
influenciada principalmente por los volumenes de produccion del silicomanganeso.
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Figura 27. Evolucion de las emisiones de GEI para [2A] Industria de los metales en Durango,

2010-2022
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2. Metodologia

La metodologia es la indicada en las Directrices (IPCC 2006). El enfoque metodoldgico, de
acuerdo al arbol de decision de la Figura 2.1, cap 2, vol 3 de las Directrices (IPCC 2006) son nivel
1 (Tier 1) para las emisiones de CO, por la produccion de silicomanganeso y nivel 2 por el
consumo de coque de petroleo para la produccion de plomo.

5.2.3. Datos de actividad (DA)

El DA que se emplea en la subcategoria [2C] corresponde a la produccion de ferroaleaciones y
del consumo de coque de petroleo, obtenido de las Cédulas de Operacion Anual (COA) del
2014 al 2021, para la serie historica se considerd el mismo crecimiento que ha mantenido la
minerfa no petrolera en México (Tabla 30).
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Tabla 30. Datos de actividad para el sector ferroaleaciones [2C]

Volumen consumo

Volumen de de coque de
produccion de petroleo para la
SiMn(ton) produccion de
plomo (ton)*
2010 49,893.81* 693.91*
201 54,288.23* 742.99*
2012 45,032.36* 795.56*
2013 42,985.44* 851.84*
2014 35,053.60 912.10
2015 17,091.78 852.11
2016 19,904.09 785.89
2017 37,372.48 674.67
2018 38,558.52 693.91
2019 34,317.52 665.12
2020 NR 896.24
2021 34,741.09 189.50
2022 34,112.72* 186.07*

*datos estimados. NR no reportan produccion.

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.4. Factores de emision (FE)

Para la estimacion de las emisiones de la subcategoria [2C2] produccién de ferroaleaciones se
empled el FE considerado para la produccion de silicomanganeso (SiMn) por defecto del IPCC
2006, de 1.4 ton CO,/ton producto (cuadro 4.5, vol 3, cap 4) y para las emisiones de metano el
FE por defecto de 1.2 kgCH,/t producto (cuadro 4.7, vol 3, cap 4). Para la produccion de plomo
se utilizd el consumo de coque de petréleo vy el FE por defecto de 0.87 kgC/kg de coque de
petréleo (cuadro 4.22, vol 3, cap 4).

5.2.5. Incertidumbres y coherencia de las series temporales

Se estima la incertidumbre mediante el "Método 1. Propagacion de error” por categorias,
tendencias y GEI para el afio 2010 y 2022, descrito en el capitulo 4 de las Directrices del IPCC
2006 (IPCC 2006a). La incertidumbre de los FE se tomo de las Directrices 2006.
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5.2.6. QA/QC de la categoria y verificacion

Esta categorfa sigue los principios generales de QA/QC incluidos en la Introduccion.

5.2.7. Mejoras previstas especificas de cada categoria

Se planean las siguientes mejoras:

e Ampliar la informacion del sector industrial e incluir mas subsectores en la estimacion

5.3.Uso de productos no energéticos de combustibles y de solventes
[2D]

5.3.1. Descripcién de la categoria

En ese subsector se cuantifican las emisiones generadas por los primeros usos de los
combustibles fosiles como productos con fines primarios, excepto: i) la combustion con fines
energéticos v ii) el uso como sustancias de alimentacion a procesos o como agente reductor.
Las emisiones de estos dos Ultimos se cuantifican en la industria quimica y en la industria de los
metales respectivamente. Los productos que se consideran son los lubricantes, ceras de
parafina, alquitran y/o asfalto y los solventes. Las emisiones proveniente de usos ulteriores o de
la eliminacion de los productos después del primer uso (es decir, la combustion de 6leos de
desechos tales como los lubricantes usados) deben estimarse y declararse en el sector
desechos, cuando son incinerados o en el sector energia si hay recuperacion de energia.

El principal uso de los lubricantes es en las aplicaciones industriales y en el transporte. Los
lubricantes se producen en las refinerfas, por separacion del petréleo crudo, o en las plantas
petroquimicas, estos se pueden subdividir en: aceites para motores y aceites industriales y
grasas. Estos se diferencian debido a sus caracteristicas fisicas, aplicaciones comerciales y su
impacto ambiental.

En 2022, las emisiones por el uso de lubricantes [2D1] ascienden a 0.304 GgCO, presentando
una TMCA de -0.19% con respecto a 2010 (0.31 GgCO2). En la Figura 28, se presenta la
evolucion de las emisiones de CO, por el uso de lubricantes para el Estado de Durango.
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Figura 28. Evolucion de las emisiones de GEI para [2D] Uso de lubricantes, 2010-2022
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Fuente: Elaboracion propia.

5.3.2. Metodologia

La metodologia es la indicada en las Directrices (IPCC 2006). El enfoque metodoldgico es de
acuerdo a las cuestiones metodoldgicas dictadas en el volumen 3, capitulo 5.2, ecuacion 5.2, de
las Directrices (IPCC 2006), nivel 1 (Tier 1) para las emisiones de CO, por el consumo de
lubricantes y grasas reportados en las Cédulas de Operacion Anual (COA).

5.3.3. Datos de actividad (DA)

El DA que se emplea en la subcategoria [2D1] corresponde al consumo de lubricantes y grasas
obtenido de las Cédulas de Operacion Anual (COA) del 2014 al 2021. (Tabla 31).

Tabla 31. Datos de actividad para el subsector uso de lubricantes [2D1]

Afio | Volumen lubricante (ton) = Volumen grasa (ton)

2010 200.714* 20.23*
20M 199.249* 20.08*
2012 197.795* 19.945*
2013 196.351* 19.79*
2014 194.918 19.65
2015 190.263 24.99
2016 117.227 13.94
2017 226.857 117
2018 261.558 0.02
2019 177.975 0.03
2020 210.409 0.03
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Afio | Volumen lubricante (ton) = Volumen grasa (ton)
2021 94.0437 0.03
2022 94.1137* 0.03*

*datos estimados

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.4. Factores de emision (FE)

Para la estimacion de las emisiones de la subcategorfa [2D1] uso de lubricantes se emplearon
los FE por defecto del IPCC 2006, 20.0 kgC/GJ y los factores de oxidacion por defecto (ODU) de
0.2 para los lubricantes y 0.05 para las grasas (cuadro 5.2, vol 3, cap 5), asf como el cociente de
masa del CO,/C de 44/12.

5.3.5. Incertidumbres y coherencia de las series temporales

Se estima la incertidumbre mediante el "Meétodo 1: Propagacion de error” por categorias,
tendencias y GEl para el afo 2010 y 2022, descrito en el capitulo 4 de las Directrices del IPCC
2006 (IPCC 2006a). La incertidumbre de los FE se tomd de las Directrices 2006.

5.3.6. QA/QC de la categoria y verificacion

Esta categorfa sigue los principios generales de QA/QC incluidos en la Introduccion.

5.3.7. Mejoras previstas especificas de cada categoria

Se planean las siguientes mejoras:

e Ampliar la informacion del uso de lubricantes en los diferentes sectores industriales asi
como en el sector transporte.

5.4.Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de
ozono [2F]

5.4.1. Descripcion de la categoria

Las sustancias que agotan la capa de ozono (SAO) han sido sustituidas de manera gradual,
principalmente, por hidrofluorocarbonos (HFC) y perfluorocarbonos (PFC) tras la firma del
Protocolo de Montreal en 1987. Estas sustancias se emplean con fines de refrigeracion; aire
acondicionado; extincion de incendios y proteccion contra explosiones; limpieza con solventes;
como agentes espumantes y propelentes en aerosoles; entre otros usos (IPCC, 2006c). Estan
contenidos en equipos y productos, por lo que se estudian las fugas a lo largo de su vida Util.
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En Durango el uso mas importante de estas sustancias es en la refrigeracion y aire
acondicionado [2F1] en la rama residencial, comercial y servicios. Para las emisiones solo para la
refrigeracion en el sector comercios y servicios, en 2010 se contabilizaron en 22.39 Gg CO.e y
en 2022 estas descendieron a 53.65 Gg CO.e. En la Figura 29 se presenta la evoluciéon de las
emisiones de este subsector en donde se aprecia un crecimiento constante a lo largo del
periodo con una TCMA de 6.13%.

Figura 29. Evolucion de la emisiones por el uso de productos en equipos de refrigeracion y aire
acondicionado en Durango (GgCO,e), 2010-2022
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Fuente: Elaboracion propia.

5.4.2. Metodologia

Las estimaciones consideran Unicamente aquellas derivadas del uso de productos durante la
vida Util de los equipos y durante la disposicion final. Ademas de los hidrofluorocarbonos (HFC),
se incluyen los clorofluorocarbonos (CFC) y los hidroclorofluorocarbonos (HCFC) de manera
indicativa, es decir, que no se reportan en el Inventario.

La categorfa [2F1] se estima de acuerdo con las Directrices del IPCC 2006 (IPCC 2006c) con un
enfoque metodoldgico nivel 2 (Tier2) de acuerdo al arbol de decision publicado en las mismas
Directrices (Figura 7.6, cap 7, vol 3).

5.4.3. Datos de actividad (DA)

Los DA considerados para la estimacion de las emisiones procedentes de la subcategoria [2F1]
se basan en la cantidad de equipos utilizados en los sectores de la refrigeracion y aire
acondicionado y en la determinacion del consumo de estos. Asimismo, no se dispone de datos
de recuperacion/destruccion de los gases en esta subcategoria.
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5.4.4. Factores de emision (FE)

Los FE y parametros utilizados para la estimacion de las emisiones de [2F1] provienen de la
SEMARNAT con base en juicio de experto y son valores relacionados con las practicas comunes
durante las actividades de servicio.

5.4.5. Incertidumbres y coherencia de las series temporales

Se estima la incertidumbre mediante el "Método 1. Propagacion de error” por categorias,
tendencias y GEI para el afio 2010 y 2022, descrito en el capitulo 4 de las Directrices del IPCC
2006 (IPCC 2006a). La incertidumbre de los FE se tomo de las Directrices 2006 (Vol3. Cap?)
(IPCC 2006c¢)

Para la incertidumbre de los DA para la subcategoria de refrigeracion y aire acondicionado

residencial se estimo en 25.65 y para refrigeracion y aire acondicionado no residencial se estimo
en 27.92.

5.4.6. QA/QC de la categoria y verificacion
Esta categorfa sigue los principios generales de QA/QC incluidos en la Introduccion.
5.4.7. Mejoras previstas especificas de cada categoria

Revisar la serie temporal para obtener datos mas precisos

5.5.Manufactura y utilizacion de otros productos [2G]

5.5.1. Descripcién de la categoria

El hexafluoruro de azufre (SFg) se usa como aislante eléctrico en interruptores de potencia en
subestaciones encapsuladas de los sistemas de transmision de electricidad de la CFE. No se
obtuvo informacion suficiente para ser considerado en el presente inventario.
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5.6.0tros [2H]

5.6.1. Descripcién de la categoria

Como se menciond anteriormente en Durango existen industrias de alimentos y bebidas de
acuerdo al IPCC la industria alimenticia puede emitir 6xido nitroso (N.O) debido al uso de
propelentes en productos a presion (como las latas de crema batida). En el rubro médico, este
gas se emplea como anestésico y analgésico en humanos y animales. Otro sector importante
que puede generar emisiones de GEI es la matanza de ganado, aves y otros animales
comestibles.

Otra industria que opera dentro del Estado de Durango es la industria de celulosa y papel pero
no se contd con informacion suficiente para su estimacion en el presente inventario.
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6. Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (ASOUT) [3]

6.1. Vision general del sector (Agricultura)

El sector [3] ASOUT' se divide en: [3A] Ganado, [3B] Tierra, [3C] Fuentes agregadas y fuentes de
emision distintas al CO, de la tierra y [3D] Otros. En primer término, agrupada como
Agricultura, se presenta la informacion de las categorias [3A] y [3C], y posteriormente la que
corresponde a UTCUTS? categoria [3B] Tierra y [3D] Otros.

Las emisiones del sector Agricultura en 2022 se contabilizaron en 4,927.42 GgCO.e, lo que
representd el 37.32% de las emisiones del IEEGYCE (sin absorcién). La categorfa con mayor
contribuciéon es la fermentacion entérica [3A1] con el 60.55% de las emisiones del sector una
TMCA de 1.18%, le sigue la categoria de suelos gestionados [3C4] + [3C5] con una contribucion
del 16.43% y una TMCA de 2.83% vy 3.68% respectivamente.

El sector presenta un incremento en sus emisiones de GEI durante el periodo de analisis, con
una TMCA de 0.16%, siendo las emisiones por la quema de biomasa [3CT] las de mayor TMCA
con 49.01%.

El total de absorciones para este sector se estima en -13,123.01 GgCO.e, de las cuales -8,834.36
GgCOse se absorben en tierras forestales [3B1], -61.36 en tierras de cultivo que permanecen
como tal [3B2a], -1,323.02 en Praderas que permanecen como tal [3B3a] y -2,904.27 se
absorben en productos de madera recolectada [3D1].

En la Figura 30, se presentan las emisiones del sector ASOUT con desglose por categorias. Se
observa, en el periodo histérico, que hay una tendencia de aumento en practicamente todas las
subcategorias de este sector. Las emisiones debidas a los animales [3A] aumentan debido al
aumento del inventario ganadero. La tendencia de las actividades agricolas [3C] se relaciona
con el aumento en la superficie cultivada y el uso de fertilizantes.

1
En ingles, AFOLU, por Agriculture, Forestry and Other Land Use.

Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura. En ingles, LULUCF por Land use, Land-use change, and Forestry.
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Figura 30. Evolucion de las emisiones para el sector Agricultura [3A]y [3C]
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Fuente: Elaboracion propia.

6.2.Fermentacion entérica [3A1]

6.2.1. Descripcion de la categoria

Las emisiones de CHs se generan por los procesos metabdlicos de la digestion de los
carbohidratos contenidos en el alimento del ganado. En esta actualizacion se reportan las
emisiones para el ganado bovino (para carne y leche), caballos, burros y mulas, porcino, ovino,
caprino y aves.

Las emisiones de metano asociadas a la fermentacion entérica [3A1] en 2022 se estimaron en
2,983.7 Gg COse, las cuales muestran un incremento del 1.18% respecto al afio 2010. La
evolucion de las emisiones a lo largo del periodo se muestra en la Figura 31, donde se observa
un incremento en las emisiones, motivado por el crecimiento del hato ganadero, principalmente
de bovinos.

Figura 31. Emisiones de CH4 de la fermentacion entérica [3A1] (Gg COze)
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Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.2. Datos de actividad (DA)

El DA es el nimero medio de efectivos ganaderos de cada especie y subcategoria en cada afio.
La fuente de informacion es el inventario ganadero del Sistema de Informacion Agropecuaria y
Pesquera (SIAP) de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER). Adicionalmente,
esta fuente provee de informacion del numero de animales, peso promedio por tipo de
ganado, asi como del volumen de produccion de leche y carne para el ganado bovino.

Respecto al ganado porcino, se consideraron dos tipos de sistemas de produccion: 1) Traspatio
o familiar, que se asumid en un 30% de la poblacion conforme a las publicaciones de SAGARPA
sobre la situacion actual y perspectivas de la produccion de carne de porcino en México, y 2)
Comercial, que se asumio como el resto de la poblaciéon que no se encuentra en traspatio, es
decir, en un 70%.Para el caso de caballos, mulas y asnos, la informacion se obtuvo a través de
consulta directa al SIAP a través de INIFAP.

La Tabla 32, muestra el nimero absoluto de la poblacion anual, reportada en el SIAP, por
especie y afio, asi como su evolucion en el periodo historico (2010-2022). Se observa que las
poblaciones de todas las especies se reducen y se incrementan los bovinos; mientras que los
ovinos y porcinos muestran una tendencia decreciente mucho menor que el resto de las
especies.

6.2.3. Factores de emision (FE)

Los FE para el ganado bajo el nivel metodoldgico 1, fueron los dictados por defecto en el
cuadro 10.10 del Refinamiento 2019. Para el ovino, el caprino y el porcino, el cuadro 10.10
proporciona valores para baja productividad. Para la seleccion de los FE se considerd el peso
promedio de cada especie. En el caso del porcino se tomé el valor de alta productividad para el
porcino comercial y de baja para el familiar.

Se estimaron los FE nivel 2 para la categoria de gestion de excretas segun la metodologfa Tier 2
del Refinamiento 2019. La estimacion del FE se realizd mediante las ecuaciones del IPCC (IPCC
2006d) con datos nacionales y estatales. Para las categorias de caballos, burros y mulas el nivel
de FE fue 1, ya que no se contaron con datos de productividad para estimar el nivel 2.

6.2.4. Incertidumbres y coherencia de las series temporales

La incertidumbre del DA (nUmero de animales) se tomd de lo referido en las Directrices 2006
(vol. 4, cap. 10) y se cifro en 24.1%. Respecto a los FE, la incertidumbre se tomd conforme a la
recomendacion de las Directrices 2006 (vol. 4, cap. 10), siendo de 36%. La serie se considera
coherente en el tiempo al emplearse la misma metodologia.
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Tabla 32. Poblacion por especie (NUmero de cabezas)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Especie

) 1,214.15 1125.23 947.57 951.50 1,012.68 1,186.98 1,182.85 1,257.71 1,281.05 1,295.25 1,301.57 1,328.36 1,347.74
Bovino carne
) 244.38 24582 252.81 250.97 261.99 276.79 282.76 291.87 29932 303.00 314.72 33411 332.05
Bovino leche
Caprino 316.59 323.30 315.17 311.19 310.85 309.91 311.98 304.20 299.66 283.65 279.36 279.88 278.92
Ovino 83.58 85.33 83.58 72.76 74.99 75.31 75.46 77.68 73.58 6132 62.55 63.34 61.15
Caballos 37.54 33.67 29.62 46.80 22.94 36.63 35.79 16.64 16.33 16.75 1476 14.32 31.88
18.07 4375 40.71 16.52 17.25 27.54 26.81 1.4 1117 .42 9.94 9.60 8.84
Mulas y asnos
) ) 54.00 53.12 48.66 46.09 42.05 41.31 38.98 4316 41.47 43.97 44.45 42.60 39.12
Porcino (traspatio)
) ) 125.99 123.96 113.55 107.53 98.12 96.40 90.96 100.70 96.77 102.60 103.71 99.41 91.28
Porcino (comercial)
34,000.37 34,7717 35,592.07 @ 35,669.02 | 36,599.39 36,232.78 30,942.76 = 29,41210 @ 29,670.38 @ 30,338.00 @ 29,670.01 @ 30,275.68 | 28,668.62
Ave-carne-huevo
) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Guajolote
179.98 177.08 162.21 153.62 140.17 137.71 129.95 143.85 138.24 146.56 148.16 142.01 130.39

Porcino Total

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.5. QA/QC de la categoria y verificacion

La informacion del nimero de efectivos del SIAP estda sometida a controles de revision
especificos propios. Los FE de nivel 2 estimados generan resultados cercanos a lo reportado
nacionalmente para el Estado, por lo que se considerd que los generados en esta actualizacion
son validos para su implementacion en el calculo de emisiones de este inventario. El calculo de
emisiones de las especies ganaderas sigue los principios generales de QA/QC.

Las modificaciones observadas en la tendencia de las emisiones y los calculos efectuados han
sido revisados y se consideran justificados.

6.2.6. Mejoras previstas especificas de cada categoria

No se prevén planes de mejora a corto plazo en esta categoria.
6.3.Gestion de estiércol [3A2]

6.3.1. Descripcién de la categoria

El manejo de las excretas (considerando heces y orina) de las diferentes especies ganaderas
genera emisiones de metano (CH,) y oxido nitroso (N,O).

En 2022, las emisiones asociadas al manejo de excretas en esta subcategoria [3A2] se estimaron
en 559.11 GgCOse, 45.52% mas que en 2010 y con una TMCA de 3.18%. La Figura 32, se
muestra la tendencia de las emisiones a lo largo del periodo inventariado; en ésta se observa un
crecimiento constante en las emisiones que, al igual que para la subcategoria [3A1], proviene
del incremento del nimero de efectivos, principalmente de bovinos.
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Figura 32. Emisiones de gestion de estiércoles [3A2] (Gg COze)
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Nota: Otros animales incluye las categorias de ovino, caprino y aves. Fuente: Elaboracion propia.

6.3.2. Metodologia

En esta categoria se estiman las emisiones directas de metano (CH,) y &xido nitroso (N,O)
debidas al manejo de los estiércoles. Las emisiones indirectas de N,O se incluyen dentro del
apartado “"Otras categorias y fuentes de la agricultura”.

La metodologia aplicada es la recomendada en el Refinamiento 2019, cap. 10, vol. 4, al cual
perteneceran las figuras y ecuaciones a menos que se sefiale lo contrario. Conforme a estos
lineamientos y con base en los arboles de decisiones de las figuras 10.3 y 10.4, se utilizd un
enfoque metodoldgico nivel 1 para las especies analizadas; ademas, se consideran parametros
nacionales debido a la falta de informacion local.

6.3.3. Datos de actividad (DA)

El DA es el numero medio de efectivos ganaderos de cada especie y subcategorfa en cada afio
que comparte con las estimaciones de fermentacion entérica. Una descripcion detallada de la
fuente de informacion se incluye en el apartado “Metodologia”.

Ademas de los datos de poblacion de las especies ganaderas, se utilizaron datos de las
temperaturas promedio estatales publicadas por el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) de
la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Los sistemas de manejo del estiércol y su proporcion por especie ganadera se muestran en la
Tabla 33. La informacion proviene del Inventario Nacional. Los tipos de sistemas se describen en
la tabla 10.18 del Refinamiento 20719.
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Tabla 33. Distribucion de los sistemas de manejo de estiércol por animal (%)

Distribucién de Sistemas de Manejo de Excretas

q Piso Cama
Especie i
P SR e oS0 de Lagun'as Biodigestor | Corral | Excretas | profunda
Potrero .. | aerobias o
rejilla sin paja
- - 0.02 - -

Bovino carne 0.68 0.30 100%
Bovino leche 0.68 - - - 032 - - 100%
Caprino 0.88 - - - 0.12 - - 100%
Ovino 0.75 = - - 0.25 - - 100%
Caballos 1 - - - - - - 100%
Mulas y asnos 1 - - - - - - 100%
Porcino (traspatio) 0.30 035 035 - - - - 100%
Porcino (comercial) 0.30 035 035 - - - - 100%
Ave - - - - - 0.50 0.50  100%
Guajolote - - - - - 0.5 0.5  100%
Porcino 03 035 035 - - - - 100%

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.4. Factores de emision (FE)

Para las especies ganaderas estimadas, se estimaron los FE nivel del con base en los
procedimientos establecidos en el Refinamiento 2019. Para ello, se estimaron datos especificos
del Estado para la produccion de solidos volatiles (VS), la tasa de excrecion de nitrogeno (NEXT)
y la fraccion de excrecion anual por sistema de manejo (MST,S), los cuales se obtuvieron
mediante la informacion de la revision bibliografica mencionada en el apartado metodoldgico
de la subcategoria [3AT] Fermentacion entérica (ver seccion Metodologia).

6.3.5. Incertidumbres y coherencia de las series temporales

La incertidumbre del DA (nimero de animales) se tomd de lo referido en las Directrices 2006
(vol. 4, cap. 10) y se cifré en 24.1%. Respecto a los FE, la incertidumbre se tomd conforme a la
recomendacion de las Directrices 2006 (vol. 4, capitulos 10 y 11), siendo de 36% para CH..

La serie se considera coherente en el tiempo al emplearse la misma metodologia y completa al
tener una cobertura geografica.

6.3.6. QA/QC de la categoria y verificacion

La informacion del nimero de efectivos de las distintas especies ganaderas de SIAP esta
sometida a controles de revision especificos propios.
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Los parametros (VS, NEXT, MST, S) usados en las estimaciones de nivel 2 fueron contrastados
con los parametros publicados en el inventario nacional, obteniendo resultados similares y en
proporcion tanto al Estado.

El calculo de emisiones de esta subcategoria sigue los principios generales de QA/QC.

6.3.7. Mejoras previstas especificas de cada categoria

Se planean las siguientes mejoras:

e Implementacion del enfoque de nivel 2 para la estimacion general del ganado porcino y
bovino dada su relevancia.

6.4.Emisiones de GEI por quema de biomasa [3CT1]

6.4.1. Descripcion de la categoria

Quema de biomasa [3C1], es una actividad generadora de gases y compuestos contaminantes
como monodxido de carbono (CO), dxidos de nitrogeno (NOx), carbono negro, compuestos
organicos volatiles (VOC por sus siglas en inglés) y GEI como CO, CH; y N,O. En esta
subcategoria del inventario se calculan las emisiones de CH, y N,O producidos por: [3Cla]
Quema de biomasa en tierras forestales; [3CTb] Quema de residuos agricolas en campos de
cultivo, y [3C1c] Quema de praderas (no se han identificado quemas de biomasa en otros usos
del suelo). Las pérdidas de carbono en [3C1a] y [3C1c] ya estan consideradas dentro de los
cambios del stock de carbono de [3B] Tierra. Las quemas en la categoria [3C1b] se asume que
se producen en cultivos anuales y que la biomasa se recupera ese mismo afio. Por tanto, las
emisiones de CO, se reportan como IE (“included elsewhere”) y NA (“not applicable”).

En 2022, las emisiones de quema de biomasa se estimaron en 370.25 GgCO,e con una TMCA
de 49.01%. Esto responde a la composicion de usos de suelo estatales, asi como a la
distribucion de las masas forestales y zonas agricolas. Se presenta en la Figura 33, la
distribucion de las quemas registradas, donde predominan las referentes a quema de tierras
forestales.

Es importante mencionar que la incidencia de quema de biomasa en tierras forestales y
praderas, no siguen un patréon establecido; es decir, la quema por incendios forestales esta
condicionado a factores de disponibilidad de combustibles y factores de origen de ignicion, por
lo que el registro anual puede variar dependiendo de las condiciones. Los datos publicados
por CONAFOR indican que los incendios registrados entre el afio 2021y 2022 se incrementaron
significativamente, a pesar de que en afios previos no existieran registros de quema.
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Figura 33. Emisiones de quema de biomasa [3C1] (Gg CO-e)
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Fuente: Elaboracion propia.

6.4.2. Metodologia

La metodologia utilizada para las subcategorias [3C1a] Emisiones por quema de biomasa en
tierras forestales y [3C1c] Praderas se alinea con lo descrito en el cap. 2, vol. 4 de las Directrices
2006. Conforme al arbol de decisiones de este capitulo (Figura 2.6) se utilizd la metodologia
nivel 1y se aplico la ecuacion 2.27.

6.4.3. Datos de actividad (DA)

Para el calculo de emisiones de esta subcategoria se emplearon datos sobre incendios
forestales provenientes de los reportes mensuales de CONAFOR, los cuales registran las areas
afectadas por incendios que fueron combatidos por afio y por estrato siniestrado de
vegetacion. Esta informacion se homologd a las coberturas vegetales declaradas por INEGI en
sus series de uso de suelo y vegetacion VL.

Para caracterizar y cuantificar la biomasa y materia organica muerta de estos estratos por tipo
de vegetacion, se usaron principalmente los métodos propuestos en el “Sistema de clasificacion
y caracterizacion de combustibles forestales” (FCCS, por sus siglas en inglés) (Ottmar et al. 2007,
Riccardi et al. 2007) y de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA, por
United States Environmental Protection Agency). Se establecieron cuatro categorias de
combustible: horizonte de fermentacion; hojas —MLC fino y pequefio (<7.62 cm) y MLC grueso
(>7.62 cm)—; hierbas, y arbustos; de tal manera que, dependiendo del estrato afectado, se

asigno la masa disponible para realizar el proceso de combustion.
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6.4.4. Factores de emision (FE)

Los FE utilizados para este informe provienen de los valores por defecto provistos por el Cuadro
2.5 de las Directrices 2006 para bosques extra tropicales, tropicales, sabanas y pastizales.

6.5.Emisiones por quema de biomasa en tierras de cultivo [3C1b]

Estas emisiones incluyen las emisiones de GEI procedentes de las quemas de los residuos
agricolas de las cosechas. La metodologia méas adecuada para implementar fue la de nivel 1 de
las Directrices 2006 (ecuacion 2.27), conforme al arbol de decisiones del cap. 2, vol. 4 de las
Directrices 2006 (Figura 2.6).

6.5.1. Datos de actividad (DA)

Para el calculo de emisiones de esta subcategoria de emision se utilizd como fuente de
informacion la estadistica de superficies sembradas, cosechadas y rendimientos de cultivos
reportados en el SIAP.

Se determind que los residuos agricolas que se queman representan 10%, con base en las
recomendaciones del IPCC (2000) y de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglées; 2017). La biomasa quemada se
determin® mediante el producto de la superficie quemada (ha), el rendimiento (ton/ha) y el
indice cultivo/residuo (ICR) desarrollado para diversos cultivos en México por Valdez- Vazquez
et al. (2010).

Como factor de combustion (CF) se aplicd la fraccion de oxidacion por defecto (90%)
establecida en las Directrices 2006. En la Tabla 34, se muestran las superficies incendiadas por
cultivo, con datos provenientes del SIAP, se presentan los 10 mas representativos

Tabla 34. Superficies incendiadas por tipo de cultivo (Ha)

Cultivo 2022 |
Frijol 19,168.98
Avena forrajera en verde 12,310.79
Maiz grano 9,472.83
Maiz forrajero en verde 6,702.4
Alfalfa verde 3,228.895
Sorgo forrajero en verde 2,886.7
Cebada grano 1,111.35
Pastos y praderas 972.629
Trigo grano 255.125
Chile seco 246.02

Fuente: Elaboracion propia.
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6.5.2. Factores de emision (FE)

Los FE de metano (CH.,) para la quema de residuos agricolas provienen del estudio (Mugica-
Alvarez, 2016) para el maiz (factor de g/kg MS quemada de 2.29 para CH, y 0.07 para N,O).
Para el resto de los cultivos y las emisiones de N,O se usa el FE por defecto de las Directrices
2006 (Cuadro 2.5, vol. 4, cap. 2).

6.5.3. Incertidumbres y coherencia de las series temporales

La incertidumbre del DA (superficie quemada) se calculd en 86.19% y 8.77% para la superficie
cultivada incendiada.

La incertidumbre de los FE utilizados para estimar las categorfas [3CTa] y [3CI1c] se tomo de los
provistos por el Cuadro 2.5 del IPCC (IPCC 2006d), por tipo de gas y categoria, estando en un
rango de 0.9% a 2.0% para las emisiones de CHs y de 0.07% y 0.10% para las de N,O. Para la
categorfa [3CTb] la incertidumbre proviene de lo reportado por Mugica-Alvarez (2016) por tipo
de cultivo de maiz 0.20%.

La serie se considera coherente en el tiempo al emplearse la misma metodologia y completa al
tener una cobertura geografica.

6.5.4. QA/QC de la categoria y verificacion

Esta categorfa sigue los principios generales de QA/QC incluidos en la Introduccion.

6.5.5. Mejoras previstas especificas de cada categoria

No se prevén planes de mejora a corto plazo en esta categoria.

6.6.Suelos gestionados [3C4 y 3C5]

6.6.1. Descripcién de la categoria

Estas categorias integran las emisiones directas e indirectas de N,O debidas a las aportaciones
de nitrégeno en los suelos gestionados derivadas de las actividades agricolas. De forma natural,
el oxido nitroso (N,O) es generado mediante procesos de nitrificacion y desnitrificacion, por lo
que, al aumentar la disponibilidad del nitrdgeno en el suelo, la produccion de N,O que es
emitido a la atmosfera se ve incrementada. Las emisiones indirectas de N,O se originan a partir
de la pérdida del nitrégeno aplicado en los suelos por dos vias principales: 1) volatilizacion y
posterior deposicion de compuestos nitrogenados como amoniaco (NHs) y oxidos de nitrégeno
(NOx); y 2) lixiviacion y escorrentia.

En 2022, las emisiones directas e indirectas de suelos gestionados (categorfas [3C4] y [3C5])
contabilizaron 809.34 Gg CO,e (633.41y 175.93 GgCO,e, respectivamente), lo que supone un
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incremento de 42.7% (39.7% y 54.4%) respecto al afio 2010. La evolucion de las emisiones a lo
largo del periodo se muestra en la Figura 34.

Asimismo, es importante destacar el incremento de todas las variables analizadas, es decir los
datos asociados al uso de fertilizantes nitrogenados. La Tabla 35, muestra las superficies
sembradas, cosechadas y produccion de los cultivos, asi como la superficie fertilizada estimada.

Figura 34. Emisiones directas e indirectas de N,O en los suelos gestionados, [3C4] y [3C5] (Gg
COge)
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35. Estadisticas de produccion agricola y superficie fertilizada calculada
2013 2014 2015 2019 2020 | 2021 2022

Superficie sembrada (miles de
hectéreas) 73229 | 69528 | 74584 | 701.60 | 74530 | 73175 707.33 | 707.15 670.64 | 576.41 70227 | 646.74 | 599.59

Superficie cosechada (miles de
hectéreas 65899 | 48176 | 71442 | 69001 | 73491 | 70882 | 69544 |697.94 | 63066 | 56536 | 689.80 | 64013 | 589.89

Produccion (millones de toneladas) | 6.78 512 8.56 7.89 8.26 7.02 836 8.50 8.59 7.67 7.49 912 9.66

Superficie  fertilizada  estimada
(miles de hectéreas) 41735 | 36097 | 424.64 | 41566 | 34087 |389.54 | 423.06 | 46541 |38221 | 40024 | 40024 | 36859 | 34171

Fuente: Elaboracion propia.
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6.6.2. Metodologia

Las emisiones directas e indirectas de N,O en los suelos gestionados se estiman con la
metodologia de nivel 1 del Refinamiento 2019 (cap. 11, vol. 4), conforme a los arboles de
decision (Figuras 11.2 'y 11.3), lo que resulta en la aplicacion de las ecuaciones 11.1, 11.9 y 11.10.

En la presente actualizacion del inventario se consideraron las siguientes fuentes de
incorporacion de nitrogeno: fertilizantes sintéticos nitrogenados (FSN); estiércol depositado en
pasturas y praderas por animales en pastoreo (FPRP), y residuos agricolas (aéreos vy
subterraneos) de cultivos (FCR).

En general en el pals, los estiércoles tratados en granja no tienen como destino su aplicacion a
los cultivos. Los estiércoles solidos se acumulan en la granja, mientras que los liquidos son
vertidos a las aguas. No se han estimado las emisiones de mineralizacion. Los histosoles no
ocurren (NO) en México.

6.6.3. Datos de actividad (DA)

A continuacion, se describen los DA por fuentes de incorporacion de nitrogeno.

6.7.Fertilizantes sintéticos nitrogenados (FSN)

El DA es la cantidad de nitrdgeno aplicado a los suelos proveniente de fertilizantes sintéticos.
Este dato se calculd a partir de la superficie fertilizada estatal y las dosis de fertilizante por
Estado recomendadas en las agendas técnicas agricolas estatales por cultivo publicadas por el
INIFAP (2027). Se asume que del total de superficie fertilizada con urea el 46% de los kilogramos
de fertilizante estimados corresponde al componente de nitrégeno (Morales, et al, 2021).

6.7.1. Estiércol depositado en pasturas y praderas por animales en
pastoreo (FPRP)

El estiércol depositado por animales en pastoreo se estima segun la metodologia de la
subcategoria [3A2] Gestion de estiércol.

6.7.2. Residuos agricolas (aéreos y subterraneos) reincorporados al
suelo en tierras de cultivo (FCR)

Para esta fuente de nitrdgeno se definieron 23 cultivos, se incluyen los cinco grupos de cultivos
que recomiendan las Directrices 2006 en el apartado 11.2.1.3.

Los insumos utilizados para el calculo del nitrdgeno contenido en los residuos de los cultivos de
acuerdo con las ecuaciones 11.6 y 11.7 del Refinamiento 2019 fueron: a) estadisticas de
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superficies cosechadas y produccion en verde de cultivos reportados en el SIAP, b) valores por
defecto del Cuadro 11.1A del refinamiento a las Directrices del IPCC (IPCC 2019), con excepcion
de los indices cultivo: residuo disponibles para algunos cultivos del pais (Valdez-Vazquez et al,
2010); ¢) fraccion de residuos predeterminado; d) cantidad total anual de residuo de cultivo,
determinada en el inventario nacional; e) fraccion de biomasa quemada, la cual se asumié en
10% de acuerdo con el manual de buenas practicas del IPCC (2000), y f) factores de combustion
conforme al Cuadro 2.6 del vol. 4, cap. 2 de las Directrices 2006.

En la Figura 35, se muestra la evolucion de los insumos de nitrégeno a los suelos gestionados

Figura 35. Insumos de nitrdgeno a los suelos gestionados (miles t N)
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Fuente: Elaboracion propia.

6.7.3. Factores de emision (FE)

Respecto a las emisiones directas, para las fuentes de nitrdgeno FSN, FPRP y FCR, se utilizaron
los FE desagregados que se muestran en los Cuadros 11.1y 11.1A del Refinamiento 2019. Para
definir las condiciones de humedad para la seleccion de los factores, se obtuvieron los datos de
precipitacion media anual estatal reportados por el Sistema Meteoroldgico Nacional (SMN,
2021). Para el célculo de las emisiones indirectas se debe calcular la deposicién atmosférica y la
estimacion de la volatilizacion de NHs y NOx.

Para ello se utilizaron los FE desagregados por tipo de fertilizante que se sefialan en el cuadro
11.3 (vol. 4, cap. 11) del Refinamiento 2019.
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6.7.4. Incertidumbres y coherencia de las series temporales

La incertidumbre de los DA se tomd conforme a la recomendacion de las Directrices 2006,
siendo de 30%. La incertidumbre de los FE se tomo de los datos provistos en los cuadros 11.1y
11.3 del Refinamiento 2019. Las incertidumbres estuvieron en un rango entre 0.013% y 0.019%
para las emisiones de nitrégeno por fertilizantes en clima himedo, de 0.0% a 0.026% para las
emisiones de nitrdgeno por FPRP en climas humedos. Para la volatilizacion, la incertidumbre del
FE estuvo en un rango de entre 0.011% y 0.017% para clima himedo. Asimismo, se considero la
incertidumbre de las fracciones de volatilizacion y lixiviacion (FRACGASF por tipo de fertilizante,
FRACGASM y FRACLEACH) que se sefialan en la tabla 11.3. La serie se considera coherente en el
tiempo al emplearse la misma metodologia y completa al tener una cobertura geografica.

6.7.5. QA/QC de la categoria y verificacion

Se realizd una comparacion entre las cantidades estimadas y su proporcion entre las cantidades
reportadas a nivel estatal y nacional, se considera que son acordes.

Los DA y FE de esta subcategorfa siguen los principios generales de QA/QC incluidos en la
Introduccion (pag. 21).

6.7.6. Mejoras previstas especificas de cada categoria

Se planean las siguientes mejoras:

e Refinamiento de las estimaciones de lixiviacion y escorrentia teniendo en cuenta la
diferenciacion del clima humedo para el valor de FRACLEACH.

e Revision detallada de los supuestos de uso de los estiércoles en granja en relaciéon con
su aplicacion al campo y estimacion de sus emisiones dentro de estas categorias, si
fuera necesario.

e Actualizacion de los calculos para incluir las emisiones por mineralizacion.

6.8.0tras fuentes de emision [3C2, 3C3, 3C6, 3C7]

6.8.1. Descripcién de la categoria

En este apartado se incluye la informacion sobre las subcategorias: [3C2] Emisiones de CO, por
encalado, [3C3] Emisiones de CO, por aplicacion de urea, [3C6] Emisiones indirectas de los N,O
de la gestion del estiercol y [3C7] Emisiones de CH4 por cultivo del arroz. Las dos primeras
reflejan las emisiones derivadas de agregaciones directas a los suelos gestionados como es el
caso de carbonatos en forma de cal (p. ., piedra caliza célcica (CaCOs) o dolomita
(CaMg(COs),) vy la incorporacion de urea a los suelos durante la fertilizacion. La tercera, [3C6],
se relaciona con la volatilizacion, escurrimiento y lixiviacion del nitrégeno contenido en el
estiercol mientras es almacenado y tratado antes de su aplicacion al suelo. Y la ultima, [3C7],
considera las emisiones de metano (CH,) debidas a la descomposicion anaerdbica de la materia
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organica en los arrozales producida en los suelos por bacterias metandgenas y su transporte
del suelo hacia la atmosfera

Segun la disponibilidad de informacion, Unicamente se estimaron las categorias [3C3] y [3C6],
ya que el SIAP no reporta cultivo de arroz. En 2022, la suma de emisiones de estas dos
subcategorias alcanzd un total de 204.99 Gg CO.e (151.01y 53.98 Gg CO,e respectivamente), lo
que representa un incremento del 26.5% respecto al afio 2010. La evolucion de las emisiones a
lo largo del periodo se muestra en la Figura 36. En ambos casos ([3C3] y [3C6]), las emisiones
presentan un incremento durante el periodo de 2010 a 2022 con una TMCA de 1.06% vy 2.33%
respectivamente.

Figura 36. Emisiones de otras fuentes del sector agricola (Gg CO.e)

2500
2000 +
1500 |
i
o
]
& 1000 |
(&)
500 |
00
2 E o m X v 0 =2 9 9 5
R 8 RR IR R LR R L R 8

W [3C6] Emisiones indirectas de los N2O de la gestion de estiércol ® [3C3] Emisiones de CO2 por aplicacion de urea

Fuente: Elaboracion propia.

6.8.2. Metodologia

En esta actualizacion, las emisiones por uso de urea [3C3] se estiman bajo los lineamientos de
las Directrices 2006 (cap. 11, vol. 4); mientras que para las emisiones indirectas de N.O de la
gestion del estiércol [3C6] se aplicaron las metodologias recogidas en el Refinamiento 2019 (vol.
4, capitulos 10 y 5 respectivamente). Conforme a los arboles de decisiones correspondientes a
cada una de estas subcategorias (Figuras 11.4, 11.5, 10.4 y 5.2, respectivamente) se eligio la
metodologia nivel 1 como la mas adecuada; sin embargo, debido a la disponibilidad de la
informacion.

Para estimar la subcategoria [3C3], se asume que la superficie fertilizada emplea urea; esta
superficie es retomada del SIAP, asi como con las dosis de fertilizantes indicadas en las Agendas
Técnicas del INIFAP por cultivo para el Estado y reportes del FIRA.

2025

EL ARD DE
DURANGO 107



@

DURANGO Inventario Estatal de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero de Durango,2010-2022
SRNMA = =

MEDID AMBIENTE

6.8.3. Datos de actividad (DA)

Para las emisiones indirectas de N,O de la gestion del estiéercol [3C6], el DA es la cantidad de
nitrégeno excretado en cada tipo de manejo, el cual se obtuvo conforme a los insumos
descritos en el apartado [3A2] Gestion de estiércol. Se consideraron los mismos tipos de manejo
y de especies que para la subcategorfa [3A2].

Particularmente, para la categorfa [3C2] la fuente de informacion (Servicio Geoldgico Mexicano)
no presenta informacion que indique las causales de los patrones de produccion de calcita y
dolomita, por lo que la serie historica se ve mermada en su consistencia; se presentan datos
Unicamente de 2012 a 2020 con afios reportados en cero. Especificamente, para el afio base
(2022) no se reporta produccion de calcita y dolomita.

Para la categorfa [3C7], el SIAP no reporta el cultivo.

6.8.4. Factores de emision (FE)

Para la aplicacion de urea, se uso el FE por defecto de CO, de las Directrices 2006 (0.20 t C/t
urea).

Para las emisiones indirectas de N,O de la gestion del estiercol, para el nitrdgeno de los
animales con metodologia de nivel 1, se utilizaron los valores por defecto de parametros y FE
sefialados en los Cuadros 10.19, 10.22, 10.23 y 11.3 del Refinamiento 2019. Para los animales con
metodologia nivel 2 (bovino), los FE han sido estimados conforme a lo dictado en el
Refinamiento 2019, utilizando datos especificos del pais para la tasa de excrecion de nitrégeno y
la fraccion de la excrecion anual, obtenidos mediante la informacion de la revision bibliografica
mencionada en el apartado metodoldgico de la subcategoria [3A1] Fermentacion entérica
(véase seccion Metodologia).

6.8.5. Incertidumbres y coherencia de las series temporales

Las incertidumbres de los DA fueron los previstos por defecto por el IPCC en las Directrices
2006 (IPCC 2006a) para todas las subcategorias, para [3C3] fue de 0.5% y [3C6] de 1.57%.

Se utilizaron los valores sefialados en los cuadros 10.19, 10.22, 10.23 y 11.3 para las emisiones de
la subcategoria [3C6] y de los cuadros 5.11, 5.11A, 5.12 y 5.12 para [3C7] del Refinamiento 2019
(IPCC 2019) y de las Directrices 2006 (IPCC 2006d).

La serie se considera coherente en el tiempo al emplearse la misma metodologia y completa al
tener una cobertura geografica.

6.8.6. QA/QC de la categoria y verificacion

Esta categorfa sigue los principios generales de QA/QC.
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6.8.7. Mejoras previstas especificas de cada categoria

No se prevén planes de mejora a corto plazo para el resto de las categorias.
6.9.UTCUTS

6.9.1. Descripcion de la categoria Tierra [3B]

En este informe, las estimaciones del subsector UTCUTS consideran las emisiones y sumideros
de las categorias de las Directrices 2006 y su Refinamiento 2019 de [3B] Tierra y [3D] Otros.

Las estimaciones de [3B] Tierra se realizaron utilizando las Directrices del IPCC 2006 (IPCC
2006d) y comprenden el periodo de 1993 al 2022. Se reportan los flujos de CO, relacionados
con las tierras y el cambio de uso del suelo, particularmente:

Tierras forestales y praderas que permanecen

Tierras forestales convertidas a otros usos del suelo (deforestacion)

Otros usos del suelo convertidos en tierras forestales y praderas

Pérdida de praderas

Otros usos de suelo convertidos en otras tierras (humedales, asentamientos. cultivos y
otras tierras).

Las emisiones netas del sector [3B] Tierra en 2022 fueron de -8,844.73 Gg de CO,e y en la
Tabla 36, se presentan las emisiones/absorciones de GEl desglosadas por subcategoria y tipo
de transicion. Se observa que la mayor emision de GEl en 2022 se origind por la conversion de
Tierras forestales que pasan a Praderas y Tierras de cultivo, y ocasionan la liberacion de 1,264.19
Gg COse, por el contrario, la permanencia de tierras forestales permitié la absorcion de -
8,898.54 Gg CO.e (Tabla 21). Los valores negativos corresponden a absorciones y los positivos a
emisiones.

Tabla 36. Emisiones de GEI por subcategoria de [3B] Tierra y por tipo de transicion (GgCO.e),

2022

Cédigo , o Emisiones netas

del IPCC Subcategoria/transicion G de Cone

3B1 Tierras forestales -8,834.36
3B1a Tierras forestales que permanecen como tal -8,793.13
FLoFL Tierras forestales que permanecen como tierras 8,898.54
forestales

FLd-FL Tierras forestales que se recuperan -174.16
FL-FLd Tierras forestales degradadas 279.57
3B1b Tierras convertidas a tierras forestales -41.23
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CL-FL Tierras de cultivo convertidas en tierras forestales -19.34

GL-FL Praderas convertidas en tierras forestales -21.89

382 Temadeautvo 484
3B2a Tierras de cultivo que permanecen como tal -61.36
RCL-RCL Tierras de cultivo que permanecen, agricultura perenne -61.36

3B2b Tierras convertidas a tierras de cultivo 469.50

FL-CL Tierras forestales que pasan a Tierras de cultivo 402.60

GL-CL Praderas que pasan a Tierras de cultivo 66.90

383 Praderss 50219
3B3a Praderas que permanecen como tal -1323.02
GL-GL Praderas que permanecen como tal -1323.02

3B3b Tierras convertidas en praderas 820.83

FL-GL Tierras forestales que pasan a Praderas 861.59

RCL-GL Tierras de cultivo que pasan a Praderas -40.77

384 Humedales 4528
3B4b Tierras convertidas en humedales 45.28
FL-WL Tierras forestales que pasan a Humedales 0.72

GL-WL Praderas que pasan a Humedales 44.56

385 Asentamientes 2354
3B5b Tierras convertidas en asentamientos 23.54

FL-SL Tierras forestales que pasan a Asentamientos 4.28

GL-SL Praderas que pasan a Asentamientos 19.27

386 Otwasteras 48
3B6b Tierras convertidas en otras tierras 14.86
FL-OL Tierras forestales que pasan a Otras tierras 7.54

GL-OL Praderas que pasan a Otras Tierras 7.32

Total [3B] Tierra -8,844.73

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 37, se presentan las emisiones y sumideros en COe de [3B] Tierra con desglose
por uso del suelo. Las absorciones de CO, estimadas proceden principalmente de la
permanencia de las tierras forestales. Las absorciones totales en 2022 disminuyeron 1.9%
respecto a 2010, alcanzando -10,218.74 Gg CO.e.
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Figura 37. Evolucion de las emisiones de CO.e del subsector [3B] Tierra
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Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 38, es la misma informacion sin [3B1] Tierras forestales (dominante en los sumideros)
para poder apreciar el comportamiento del resto de usos del suelo. Se observa que la mayor
parte de las emisiones provienen de la perdida de la biomasa de las Tierras forestales
principalmente hacia Praderas (59.7%). La segunda fuente de emisiones deriva de la
deforestaciéon de Tierras forestales hacia Tierras de cultivo (34.2%).
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Figura 38. Evolucion de las emisiones de CO,e del subsector [3B] Tierra sin [3B1] Tierras
forestales
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Fuente: Elaboracion propia.

6.9.2. Definicion de Tierra [3B]

De acuerdo con las Directrices del IPCC 2006, hay seis categorias generales, consideradas como
la base para la estimacion y declaracion de emisiones y absorciones de GEI derivadas del uso de
suelo y de los cambios de uso de suelo. Los usos del suelo pueden considerarse como
categorfas de primer nivel que representan generalidades y cubren la totalidad de la superficie,
con subcategorias que describen circunstancias especiales significativas para la estimacion de
las emisiones y de las que se dispone de datos (INECC-SEMARNAT, 2018).

Las seis categorias generales definidas por el IPCC, con las que se puede reportar y estimar el
carbono almacenado vy las emisiones y absorciones de GEl asociadas con las actividades del
sector [3B] Tierra se muestran en la Tabla 37.
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Tabla 37. Definiciones de las categorias de [3B] Tierra de acuerdo con el IPCC, 2006

Categoria IPCC’

Tierras  forestales
(FL)

Tierras de cultivo
(CL)

Praderas (GL)

Humedales (WL)

Asentamientos (SL)

Ofras tierras (OL)

Esta categoria incluye toda la tierra con vegetacion boscosa coherente
con los umbrales utilizados para definir las tierras forestales en el
inventario de gases de efecto invernadero, es decir, con una cobertura
del dosel superior al 10%, con especies lefiosas de mas de 4 metros de
altura o que potencialmente podrian alcanzar in situ, y con una extension
minima de 1 hectarea.

Esta categoria incluye la tierra cultivada, incluidos los arrozales y los
sistemas de agrosilvicultura donde la estructura de la vegetacion se
encuentra por debajo de los umbrales utilizados para la categoria de
tierras forestales. Son los terrenos o tierras destinadas a la agricultura
perenne o anual.

Esta categoria incluye las tierras de pastoreo y los pastizales que no se
consideran tierras de cultivo. Incluye también los sistemas con vegetacion
boscosa y otra vegetacion no arboérea, como las hierbas y la maleza que
estan por debajo de los valores (cobertura del dosel menor al 10%). La
categorfa también incluye todos los pastizales, desde las tierras sin cultivar
hasta las zonas de recreo, asi como los sistemas silvo-pastoriles,
coherentes con las definiciones nacionales.

Incluye las tierras cubiertas de agua durante todo el afio como las presas,
terrenos destinados a la piscicultura, acuicultura y cuerpos de agua.

Esta categoria incluye toda la tierra desarrollada, incluidas las
infraestructuras de transporte (caminos y carreteras) y los asentamientos
humanos de cualquier tamafio.

Esta categoria incluye el suelo desnudo, roca y todos los terrenos
descubiertos de vegetacion y que no son asentamientos.

Fuente: Elaboracion propia.

6.9.3. Enfoque para representar superficies, y bases de datos de
Tierra [3B]

Las emisiones se calcularon por el método de diferencias de existencias de carbono de las
tierras forestales de México por cada afio durante el periodo de analisis, mediante las
ecuaciones propuestas en las Directrices 2006. El area de contabilidad (escala estatal) fue
definida en funcion de la superficie cubierta por las cinco principales fuentes de insumos
utilizados para estimar las emisiones: las series de la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion (Series
I, 111, 1V, V, VI'y VII), escala 1: 250,000, elaboradas por INEGI.

? Las abreviaturas provienen de los nombres en inglés, que son de uso internacional para efectos de los inventarios hechos con la
metodologia del IPCC: Tierras forestales: Forest lands (FL); Praderas: Grass lands (GL); Tierras agricolas o de cultivo: Crop lands (CL);
Humedales: Wetlands (WL); Tierras con asentamientos humanos: Settlements (S), y Otras tierras: Other lands (OL).
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En México, la cartografia oficial de las series del INEGI se basa sobre un sistema de clasificacion
particular para las condiciones del territorio mexicano que agrupa los diferentes tipos de uso de
suelo y vegetacion. Por ello, es necesario homologar las claves de INEGI con la clasificacion
recomendada por IPCC. Para la homologacion de las claves de tipos de vegetacion, se uso la
estructura jerarquica de INEGI, ya que tiene la ventaja de estar desagregada y puede agruparse
con base en criterios bioldgicos y cumplir con los requerimientos de IPCC.

De acuerdo con lo anterior, se definieron 25 clases de uso de suelo y vegetacion para el Estado
de Durango, y se agrupan como: Tierras forestales (16); Praderas (4); Tierras agricolas (2);
Humedales (1); Asentamientos humanos (1), y Otras tierras (1) (Tabla 38).

Tabla 38. Correspondencia entre las clases de las series del INEGI y las categorias del IPCC

Categoria IPCC Agrupacién INECC-CONAFOR Superficie (ha)
agrupacion

Bosque cultivado 312.36
BCO/P Bosque de coniferas primario 2,869,710.14
BCO/S Bosque de coniferas secundario 818,163.24
BE/P Bosque de encino primario 1,028,868.72
BE/S Bosque de encino secundario 428,067.01
BM/P Bosque mesdfilo primario 595.64
EOTL/P Especial otros tipos lefiosos primario 19,016.29
Tierras EOTL/S Especial otros tipos lefiosos secundario 15,199.51
Forestales (FL) MXL/P Matorral xerdfilo lefioso primario 313,855.11
MXL/S Matorral xerdfilo lefioso secundario 30,061.53
SC/P Selva caducifolia primario 455,619.70
SC/S Selva caducifolia secundario 98,185.68
SSC/P Selva subcaducifolia primario 24,335.01
SSC/S Selva subcaducifolia secundario 917.95
VHL/P Vegetacion hidrofila lefiosa primario 2,033.51
VHL/S Vegetacion hidrofila lefiosa secundario 639.45
MXnL/P Matorral xerdfilo no lefioso primario 2,022,936.37
Praderas (GL) MXnL/S Matgrral xerdfilo no lefioso secundario 376,657.34
P Pastizales 2,329,728.50
VHnL/P  Vegetacion hidrofila no lefiosa primario 823.04
Tierras de cultivo CL Agricultura anual 1,231,700.91
(Ch RCL Agricultura perenne 39,891.43
Humedales (WL) H20 Cuerpo de agua 45,645.74
Ase”t?ST)'e”tos S Asentamientos 49,460.16
Otras tierras (OL) oL Otras tierras 10,696.14

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 39, se muestran las superficies por uso diferenciado de las areas que se encuentran
en transicion. Las superficies en transicion son el valor acumulado de los cambios anuales entre
dos usos de los 20 Ultimos afios en linea con los requisitos de estimacion de las Directrices

2006.
Figura 39. Evolucion de las superficies en cambio de uso
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Fuente: Elaboracion propia.

6.9.4. Descripcion de la categoria [3B1]

Las emisiones en Tierras forestales (FL), incluidos tres de los cinco reservorios de carbono®, se
calcularon mediante diferencias de carbono y comparando afios consecutivos durante los cinco
periodos (1993-2001, 2002-2006, 2007-2010, 2011-2013 y 2014-2017). [3B1] Tierras forestales, es
un sumidero que en 2022 alcanz6 -8,834.36 Gg de CO.e, y en los ultimos 20 afios, se observa
una perdida del 1% de las absorciones, particularmente por la disminucion de la cobertura
vegetal hacia praderas (GL) y tierras de tierras de cultivo (CL). [3B1a] Tierras forestales que
permanecen, es el principal sumidero con el 96% de las absorciones para la categoria Tierras
forestales (Figura 40).

4. . . . . .
Biomasa aérea, biomasa subterranea y hojarasca (mantillo).
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Figura 40. Emisiones y absorciones de [3B1] Tierras forestales (Gg de CO.e), 1993-2022
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Fuente: Elaboracion propia.
6.9.5. Metodologia
Las Tierras forestales [3B1] se clasifican en dos secciones y las emisiones/absorciones se calculan
por separado:
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Gg de CO.e

= [3B1a] Tierras forestales que permanecen como Tierras forestales (FF):
e [3B1b] Tierras convertidas en tierras forestales (CONVL-FL).

La estimacion se generd con la informacion geoespacial de las cartas de Uso de Suelo y
Vegetacion (Series Il, I, IV, V, VI'y VII), escala 1: 250,000, elaboradas por INEGI, y su dinamica de
cambio de suelo para el periodo 1993-2017.

Para estimar las emisiones/absorciones de CO, provenientes de los cambios de superficie del
suelo entre los periodos, se debe multiplicar la superficie por el factor de emision por tipo de
vegetacion para las transiciones:

1. FL-FL: Tierras forestales que permanecen como Tierras forestales.
2. FLd-FL: Tierras forestales que se recuperan.

3. FL-FLd: Tierras forestales que se degradan

2. CONVL-FL: Tierras convertidas que cambian a Tierras forestales.

Para las Tierras forestales que permanecen como tal, las superficies de datos de actividad se
contabilizaron con la totalidad del area del periodo, ya que, durante ese periodo, no hay
transiciones ni cambios en esa superficie. Implica la estimacion de los cambios producidos en
las existencias de carbono de dos de los cinco reservorios de carbono (biomasa aérea y
biomasa subterranea) y para las Tierras convertidas a Tierras forestales, se estimé ademas las
existencias de carbono de la hojarasca (Figura 41).
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Figura 41 Subcategorias, fuente (transiciones) y reservorios de [3B1] Tierra forestales
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3B1 Tierras FL-FLd
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CONV-FL

(Reforestacion) BA, BS, Hojarasca

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso del reservorio de carbono en los depdsitos de hojarasca, por defecto, el IPCC supone
que las existencias de carbono en los terrenos que cambian a Tierras forestales hay ganancia
propia e incorporacion de carbono que se recupera en forma lineal durante los siguientes 20
afios. Para obtener un factor de emision anual se dividio el factor de emision de recuperacion
entre 20 aflos, de acuerdo con las recomendaciones del IPCC (INECC-SEMARNAT, 2018).

Las existencias anuales de carbono forestal fueron estimadas a nivel de clases de uso de suelo
de acuerdo con la descripcion de la vegetacion del INEGI (Tabla 38), para luego ser agregadas
al nivel del estrato principal de interés que son las transiciones o subcategorias.

En general, los cambios en las existencias de carbono dentro de un estrato se estiman sumando
los cambios de todos los reservorios, como se muestra en la siguiente Ecuacion 1

Ecuacion 1. Cambios en las existencias anuales de carbono para una subcategorfa de uso de la
tierra como la suma de los cambios de cada uno de los estratos dentro de la categoria

ACy; = ACyp + ACgp + ACpy + ACy; + ACso + ACyyp

Dénde:
ACy= Cambio en las existencias de carbono para un estrato de una categoria de uso de la tierra.
AB=  Biomasa aérea
BB= Biomasa subterrénea
DW= Madera muerta
L= Hojarasca
SO= Suelo
HWP= Productos de madera recolectada
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6.9.6. Datos de actividad (DA)

El DA es la superficie de [3Bla] Tierras forestales que permanecen y las [3B1b] Tierras
convertidas en tierras forestales. La fuente de informacion se ha explicado anteriormente en el
apartado 3.8.1.2 "Enfoque para representar superficies, y bases de datos de Tierra [3B]".

6.9.7. Factores de emision (FE)

Se usaron los factores de emision publicados por el INECC-SEMARNAT (2018) y calculados por
la CONAFOR para el INEGYCEI 1990-2015. Estos factores de emision usan clases especificas de
la cobertura del suelo de la Series Il, Ill, IV, V y VI, del INEGI, y para la Serie VII se calcularon los
factores de emision usando el crecimiento medio anual de los factores de emision de las Series
Il'ala VI (Ver archivo “Factores de emision AFOLU_3B_Tierra” para mas detalles de los calculos).

En Durango la importancia de los cultivos perennes principalmente de frutales caducifolios es
principalmente por manzano, nogal pecanero (nuez) y durazno, en la region de los valles, de
acuerdo con el ultimo Censo Agropecuario del INEGI (INEGI 2023). Estos cultivos se realizan a
través de huertas bajo condiciones de riego y de temporal. Es por lo anterior, se utilizo el valor
por defecto de las Directrices del IPCC, para la tasa de crecimiento de la biomasa lefiosa aérea,
del sistema de huertas en terrenos plantados con vegetacion lefiosa, a menudo arboles frutales
(Cuadro 5.3, Vol. 4 de las Directrices del IPCC 2019). Particularmente el de las tierras de cultivo
anuales se aplica las consideraciones del Refinamiento 2019 de las Directrices del IPCC vy se
asumio en balance.

6.9.8. Incertidumbres y coherencia de las series temporales

Las Incertidumbres para los FE se tomaron del INEGYCEI 1990-2015 (INECC-SEMARNAT, 2018), y
se promediaron por clase de uso de suelo y vegetacion. La incertidumbre de los DA
(superficies) proviene de la evaluacion de la variabilidad de las superficies por clase de
vegetacion y se cifra en 45.13% para la subcategorfa [3B1] Tierras forestales. La serie se
considera coherente en el tiempo al emplearse la misma metodologia y completa al tener una
misma cobertura geografica.

6.9.9. QA/QC de la categoria y verificacion

La informacion basica de la que se extrae esta sometida a controles de revision especificos
dentro del INEGI como del INECC, asi como los estandares de calidad del CMM para la
elaboracion de inventarios de GEl. Esta categorifa sigue los principios generales de QA/QC.

6.9.10. Mejoras previstas especificas de cada categoria

No se prevén planes de mejora a corto plazo para esta categorfa
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6.10. Tierras de cultivo y pastizales [3B2 y 3B3]

6.10.1. Descripcion de las categorias

La subcategoria [3B2] Tierras de cultivo que permanecen, es un sumidero que en 2022 alcanzo
-61.36 Gg de COge, cantidad 17% mayor que la del afio 2000. Por su parte, [3B2b] Tierras
convertidas en tierras de cultivo es una fuente neta de emisiones que en 2022 alcanzé 469.50
Gg de COse, y con un incremento del 26% comparado hace mas de 20 afios (Figura 42).

De la misma forma, [3B3b] Tierras convertidas en praderas es una fuente neta de emisiones que
se compensa con el sumidero [3B2a] Praderas que permanecen, ya que en 2022 alcanzo -
1,323.02 Gg de COze, comparada con los 820.83 Gg de CO,e de [3B3Db]. La evolucion de las
emisiones netas a lo largo del periodo se muestra en la Figura 43.

Figura 42. Emisiones y absorciones [3B2] Tierras de cultivo (Gg de CO.e), 1993-2022
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 43. Emisiones y absorciones [3B3] Praderas (Gg de CO.e), 1993-2022
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Fuente: Elaboracion propia.

6.10.2. Metodologia

Las Tierras de cultivo [3B2] se clasifican en dos secciones y las emisiones/absorciones se
calculan por separado:

= [3B2a] Tierras de cultivo que permanecen como tales (RCL)
= [3B2Db] Tierras convertidas en tierras de cultivo (CONVL-FL).

Para estimar las emisiones/absorciones de CO, provenientes de los cambios de superficie del
suelo entre los periodos, se debe multiplicar la superficie por el factor de emision por tipo de
vegetacion para las transiciones:

1. RCL-RCL: Tierras de cultivo que permanecen como tierras cultivadas (agricultura
perenne).

2. FL-CL: Tierras forestales que pasan a Tierras de cultivo.

3. GL-CL: Praderas que pasan a Tierras de cultivo.

Los terrenos agricolas permanentes (RCL) consideran solamente la superficie de agricultura
perenne que permanece como tal en el periodo analizado. No se incluye agricultura anual
debido a que es de otro sector. Las tierras convertidas a Tierras de cultivo, implica la estimacion
de los cambios producidos en las existencias de carbono de cinco depdsitos de carbono
(biomasa aérea, biomasa subterranea, madera muerta, hojarasca y materia organica del suelo).
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Para el caso de Praderas [3B3] se clasifican en dos secciones y las emisiones/absorciones se
calculan por separado:

= [3B3a] Praderas que permanecen como Praderas (GL-GL).
= [3B3Db] Tierras Forestales que pasan a Praderas (FL-GL).

Para las praderas que permanecen como tales, las emisiones y absorciones de carbono se
basan en la estimacion de los cambios en las practicas de gestion de las existencias de carbono.
Para las tierras convertidas en Praderas, las emisiones y absorciones de carbono se basan en la
estimacion de los efectos de la sustitucion de un determinado tipo de vegetacion por la
vegetacion del pastizal.

Para las Praderas que permanecen como tal, las superficies de datos de actividad se
contabilizaron con la totalidad del area del periodo, ya que, durante ese periodo, no hay
transiciones ni cambios en esa superficie. Implica la estimacion de los cambios producidos en
las existencias de carbono de dos de los cinco depdsitos de carbono (biomasa aérea y biomasa
subterranea) y para las Tierras forestales que cambian a Praderas, se estimaron las existencias
de carbono de los cinco depdsitos.

Para estimar las emisiones/absorciones de CO, provenientes de los cambios de superficie del
suelo entre los periodos, se debe multiplicar la superficie por el factor de emision por tipo de
vegetacion para las diferentes transiciones (GL-GL y FL-GL).

En general, los cambios en las existencias de carbono para Tierras de cultivo [3B2] y Praderas
[3B3], se estiman sumando los cambios de todos los reservorios, como se ha explicado
anteriormente de la Ecuacion 1 en el apartado 6.9.5 "Metodologia” de la subcategorfa [3B1]
Tierras forestales.

6.10.3. Datos de actividad (DA)

El DA es la superficie de tierras de cultivo y praderas que permanecen y en conversion. La
fuente de informacion se ha explicado anteriormente en el apartado 3.8.1.2 “Enfoque para
representar superficies, y bases de datos de Tierra [3B]".

6.10.4. Factores de emision (FE)

Se usaron los factores de emision publicados por el INECC-SEMARNAT (2018) y calculados por
la CONAFOR para el INEGYCEI 1990-2015. Estos factores de emision usan clases especificas de
la cobertura del suelo de la Series Il, Ill, IV, V y VI, del INEGI, y para la Serie VII se calcularon los
factores de emision usando el crecimiento medio anual de los factores de emision de las Series
Il'ala VI (Ver archivo "Factores de emision AFOLU_3B_Tierra” para mas detalles de los célculos).
Particularmente el de las tierras de cultivo anuales se aplica las consideraciones del
Refinamiento 2019 de las Directrices del IPCC y se asumié en balance.
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6.10.5. Incertidumbres y coherencia de las series temporales

Las Incertidumbres para los FE se tomaron del INEGYCEI 1990-2015 (INECC-SEMARNAT, 2018), y
se promediaron por clase de uso de suelo y vegetacion. La incertidumbre de los DA
(superficies) proviene de la evaluaciéon de la variabilidad de las superficies por clase de
vegetacion y se cifra en 2.56% para la categoria [3B2] Tierras de cultivo, y en 104.95% [3B3]
Praderas. La serie se considera coherente en el tiempo al emplearse la misma metodologia y
completa al tener una misma cobertura geografica.

6.10.6. QA/QC de la categoria y verificacion

La informacion basica de la que se extrae esta sometida a controles de revision especificos
dentro del INEGI como del INECC, asi como los estandares de calidad del CMM para la
elaboracion de inventarios de GEl. Esta categorfa sigue los principios generales de QA/QC.

6.10.7.Mejoras previstas especificas de cada subcategoria

No se prevén planes de mejora a corto plazo para esta categoria.

6.11. Otros usos de la tierra [3B4, 3B5 y 3B6]

6.11.1. Descripcién de la categoria

En este apartado se incluye la informacion sobre las categorfas: [3B4] Humedales, [3B5]
Asentamientos y [3B6] Otras tierras.

Las emisiones de estas fuentes durante 2022 fueron de 4528 Gg de CO,e para Humedales,
23.54 Gg de CO,e para Asentamientos, y de 14.86 Gg de CO,e para Otras tierras.

La evolucion de las emisiones netas a lo largo del periodo se muestra en la Figura 44. Estas
emisiones derivan principalmente de cambios de praderas y tierras forestales hacia estas tres
subcategorias.
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Figura 44. Emisiones y absorciones de [3B4] Humedales, [3B5] Asentamientos y [3B6] Otras
tierras (Gg de CO,e),1993-2022
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Fuente: Elaboracion propia.

6.11.2. Metodologia

Los Humedales [3B4] se divide en dos secciones y las emisiones y las absorciones se calculan
por separado:

= [3B4a] Humedales que permanecen como Humedales (WL-WL).
« [3B4b] Tierras convertidas en Humedales (CONVL-SL).

Para los humedales que permanecen como tal [3B4a] incluye zonas de extraccion de turba y la
tierra que esta cubierta o saturada de agua durante todo el afio (presas, terrenos destinados a
la piscicultura, acuicultura y cuerpos de agua) o durante parte de éste (por ejemplo, las
turberas). Esta subcategoria no se realizd ninguna estimacion ya que no se cuentan con datos
tan especificos para el pais para tierras anegadas y manejo de turberas.

Para los cambios sucedidos de tierras que pasan a Humedales [3B4b], se estimaron las
existencias de carbono de los cinco depdsitos (biomasa aérea, biomasa subterranea, madera
muerta, hojarasca y materia organica del suelo). Los cambios sucedidos en esta transicion
pierden todo el carbono almacenado en la vegetacion inicial.

Para la categorfa Asentamientos [3B5] se clasifican en dos secciones y las emisiones/absorciones
se calculan por separado:
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= [3B5a] Asentamientos que permanecen como Asentamientos (SL-SL).
= [3B5Db] Tierras convertidas en Asentamientos (CONVL-SL).

Los asentamientos que permanecen como tales incluye el arbolado urbano, vegetacion
herbacea perenne, como el césped y las plantas de los jardines, los arboles de los
asentamientos rurales, los jardines de las haciendas y areas rurales (IPCC, 2006c).

Para los cambios sucedidos de tierras que pasan a Asentamientos [3B5Db], se estimaron las
existencias de carbono de los cinco depositos (biomasa aérea, biomasa subterranea, madera
muerta, hojarasca y materia organica del suelo). Los cambios sucedidos en esta transicion
pierden todo el carbono almacenado en la vegetacion inicial.

Finalmente, para Otras Tierras [3B6], esta categoria comprende suelo desnudo, roca, hielo,
bancos de arena, minas a cielo abierto, desiertos y todas las areas de tierra no gestionadas
desprovistas de vegetacion que no entran en las otras categorias. De acuerdo a las clases de
INEGI, en esta categorfa se integran las areas sin vegetacion aparente y las desprovistas de
vegetacion.

La subcategoria Otras tierras [3B6] se clasifican en dos secciones y las emisiones/absorciones se
calculan por separado:

= [3B6a] Otras tierras que permanecen como tales (OL-OL).
« [3B6b] Tierras convertidas en Otras tierras (CONVL-OL).

De acuerdo con IPCC (2006) y su Refinamiento (2019), las superficies de otras tierras que
permanecen como tales [3B6a] deben incluirse en la matriz de cambios de uso de la tierra, sélo
para la verificacion de la superficie total y no para estimar emisiones/absorciones.

Para los cambios sucedidos de tierras que cambian a Otras tierras [3B6b], se estimaron las
existencias de carbono de los cinco depositos (biomasa aérea, biomasa subterranea, madera
muerta, hojarasca y materia organica del suelo). Los cambios sucedidos en esta transicion
pierden todo el carbono almacenado en la vegetacion inicial.

Para estimar las emisiones/absorciones de CO, provenientes de los cambios de superficie del
suelo entre los periodos, se debe multiplicar la superficie por el factor de emision por tipo de
vegetacion para las diferentes transiciones:

1. FL-OL, Tierras forestales que pasan a Otras tierras.
2. GL-OL, Praderas que pasan a Otras tierras.

En general, los cambios en las existencias de carbono para Tierras de cultivo [3B2] y Praderas
[3B3], se estiman sumando los cambios de todos los reservorios, como se ha explicado
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anteriormente de la Ecuacion 1 en el apartado 6.9.5 “Metodologia” de la subcategoria [3B1]
Tierras forestales.

6.11.3. Datos de actividad (DA)

El DA es la superficie de humedales, asentamientos y otras tierras que permanecen y en
conversion. La fuente de informaciéon se ha explicado anteriormente en el apartado 3.8.1.2
"Enfoque para representar superficies, y bases de datos de Tierra [3B]".

6.11.4. Factores de emision (FE)

Se usaron los factores de emision publicados por el INECC-SEMARNAT (2018) y calculados por
la CONAFOR para el INEGYCEI 1990-2015. Estos factores de emision usan clases especificas de
la cobertura del suelo de la Series Il, Ill, IV, V y VI, del INEGI, y para la Serie VII se calcularon los
factores de emision usando el crecimiento medio anual de los factores de emision de las Series
Il'ala VI (Ver archivo “Factores de emision AFOLU_3B_Tierra” para mas detalles de los calculos).

6.11.5. Incertidumbres y coherencia de las series temporales

Las Incertidumbres para los FE se tomaron del INEGYCEI 1990-2015 (INECC-SEMARNAT, 2018), y
se promediaron por clase de uso de suelo y vegetacion. La incertidumbre de los DA
(superficies) proviene de la evaluaciéon de la variabilidad de las superficies por clase de
vegetacion y se cifra en 0.35% para la categoria [3B4] Humedales, 0.14% para [3B5]
Asentamientos y de 0.09% para [3B6] Otras tierras. La serie se considera coherente en el tiempo
al emplearse la misma metodologia y completa al tener una misma cobertura geografica.

6.11.6. QA/QC de la categoria y verificacion

La informacion basica de la que se extrae estd sometida a controles de revision especificos
dentro del INEGI como del INECC, asi como los estandares de calidad del CMM para la
elaboracion de inventarios de GEl. Esta categorfa sigue los principios generales de QA/QC.

6.11.7. Mejoras previstas especificas de cada categoria
No se prevén planes de mejora a corto plazo para esta categoria.

6.12. Productos de madera recolectada [3D]

6.12.1. Descripcién de la categoria

De acuerdo a las directrices del IPCC 2006, gran parte de la madera cosechada de las tierras
forestales, de cultivo y de otros tipos de uso de la tierra permanece en los productos durante
periodos de tiempo de diferente duracion, se debe estimar y declarar el aporte de estos

2025

EL ANDO DE

DURANGO 125




DURANGO Inventario Estatal de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero de Durango,2010-2022

SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES ¥
MEDIO AMBIENTE

productos de madera recolectada (PMR) a las emisiones/absorciones de CO, de ASOUT
anuales. PMR incluye todo el material de madera (incluida la corteza) que se abandonan en los
sitios de recoleccion, La broza y otro material que queda en los sitios de recoleccion deben
considerarse materia organica muerta en la categoria correspondiente de uso de la tierra y no
PMR, los PMR constituyen un reservorio de carbono.

En esta categoria se estiman las emisiones y absorciones de CO, de productos de madera en el
Estado de Durango como son: en rollo, aserrada, paneles, papel y cartén, pulpa de madera,
recuperacion de papel, astillas y particulas, carbon de lefia y residuos de madera.

Los Productos de madera recolectada (PMR) [3D1], en el caso del Estado de Durango, en 2022,
presenta una absorcion de - 2,904.3 Gg CO.e, en 2010 fue un emisor neto con 1,128 Gg COse.
La evolucion de las emisiones netas a lo largo del periodo se muestra en la Figura 45.

Figura 45. Emisiones/absorciones de [3D1] Productos de madera recolectada en Durango
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Fuente: Elaboracion propia.
6.12.2. Metodologia

La fuente de informacion fue FAOSTAT (2021) y la metodologia descrita en las Directrices IPCC
2006 y su Refinamiento 2019, que estima las emisiones y absorciones de los cambios en las
existencias de carbono depositados en los productos de madera bajo un enfoque de Tier 1.
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El DA es la cantidad de madera en productos semifinalizados’ que entra en el depdsito de PMR
en cada afio. La fuente de informacion son los Anuarios Estadistico de la Produccion Forestal
publicados por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. La Tabla 39 muestra la
evolucion de las entradas de productos semifinalizados por afio.

Tabla 39. Datos de productos de madera

e e|e==] EIEIEIEI Y

maderables 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

(miles m3r)
Aserrio 1,05370 | 1,005.21| 103429 | 129722 | 116603 | 917.74 | 121961 1207.43 | 122037 | 123000 | 125107 | 127215 | 1293.22
Celulosa 16589 | 15880 | 297.89 | 20071 18229 | 26206 39474 59392 37728 49310 | 53320 | 57329 | 61339
Chapaytrplay | 13899 | 13291| 24693 | 17465 15407 | 21673 | 28604 | 27287 | 26623 | 29737 | 31485 33234 34983
Postes 75.19 7119 6.13 91.67 85.91 12.18 13.76 13.11 12.72 174 42,53 42.55 42,57
Lefia 17.98 17.32 18.87 17.37 18.81 13.79 0.00 4134 4192 3137 3347 35.58 37.69
Carbon 3505 3465| 4440 | 3474 3763|4767 71.24 7170 | 15165 | 11223 | 12290 | 13358 | 144.25
Durmientes 9643 | 9244 30021 11338| 10526 27394 | 37153 | 35892 |  44821| 44918| 49101 53284 | 57467
TOTAL 158412 | 1512.61 | 194872 | 192974 | 175000 | 174412 | 235692 | 2,559.30 | 251838 | 2,61498 | 2,789.04 292233 | 3,05562

6.12.4. Factores de emision (FE)

Los parametros de estimacion se presentan en la Tabla 40, los cuales son valores por defecto
de las tablas 12.1, 12.2 y 12.3 del Refinamiento 2019 (vol. 4, cap. 12).

Tabla 40 Parametros de estimacion de las variaciones del deposito de PMR

Madera aserrada

Tableros a base de
madera

Papel y cartén

Densidad Mg/m’ Mg/m’
Fraccion de carbono tC/tms. tC/tms.
Factor de conversion de Mg C/m’ Mg C/m’ Mg C/m’
carbono
Vida media aflos afios afios
6.12.5. Incertidumbres y coherencia de las series temporales

La incertidumbre del DA proviene de la estimacion de los propios datos vy se cifra en un 28%. La
incertidumbre de los FE se tomd de las Directrices 2006 (vol. 4, cap. 10, pag. 37). La serie se
considera coherente en el tiempo al emplearse la misma metodologia y completa al tener una

cobertura geografica estatal.

Madera aserrada, tableros a base de madera y papel y carton
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6.12.6. QA/QC de la categoria y verificacion

La informacion basica de la que se extrae estd sometida a controles de revision especificos
propios. Esta categorfa sigue los principios generales de QA/QC.

6.12.7 Mejoras previstas especificas de cada categoria

Se preven las siguientes mejoras: Generar estadistica de importaciones y exportaciones por
producto.
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7. [4] Residuos

7.1. Vision general del sector

En esta seccion se contabilizan las emisiones de GEl por el tratamiento y eliminacion de los
residuos solidos y de las aguas residuales domesticas e industriales. Los gases que se emiten
principalmente en este sector son metano (CH.), debido a la descomposicion de la materia
organica en condiciones anaerdbicas; dioxido de carbono (CO,) por la incineracion y quema a
cielos abierto de residuos y oxido nitroso (N.O) en las descargas de las aguas residuales.

Para el Estado de Durango las categorias a estimar son:

o [4A] Eliminacién de residuos solidos
e [4(C] Incineracion y quema abierta de residuos
e [4D] Tratamiento y eliminacion de aguas residuales

Las emisiones del sector [4] Residuos en 2022 se contabilizaron en 808.33 Gg CO.e, lo que
representd el 6.12% de las emisiones del I[EEGYCEI (sin absorcion). El sector presenta un
incremento en sus emisiones de GEI durante el periodo de analisis con una TMCA de 2.34%,
siendo el subsector [4A] Eliminacion de residuos sélidos el de mayor crecimiento con una TMCA
de 5.43% vy el tratamiento y eliminacion de aguas residuales [4D] con una TMCA de 0.42%,
ambos subsectores estan estrechamente ligados con el crecimiento poblacional, lo que implica
un incremento en la generacion de residuos sélidos y en la generacion de aguas residuales.

La categorfa Eliminacion de residuos solidos [4A] contribuye con el 2.96% de las emisiones del
I[EEGYCEI (sin absorcion), sequido por el tratamiento y eliminacion de aguas residuales [4D] con
el 2.90%, el resto proviene por la quema a cielo abierto de los residuos soélidos [4C2] con el
0.27%.

El principal GEI es el metano (CH4) generado principalmente [4A] y [4D], seguido por el éxido
nitroso (N.O) emitido durante la eliminacién de aguas residuales [4D].

En la Figura 46, se presenta la evolucion de las emisiones de las categorias para el sector [4]
Residuos asi como su contribucion en el afio 2022.
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Figura 46. Evolucion de las emisiones de GEI de la categoria [4] Residuos.
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Fuente: Elaboracion propia.

7.2.Eliminaciéon de residuos sélidos [4A]

En 2022, la eliminacion de residuos solidos contabilizd 390.54. Gg CO.e. La evolucion de las
emisiones a lo largo del periodo se muestra en la Figura 47. A lo largo de todo el periodo 2010-
2022 se registraron 69 sitios de disposicion final, de los cuales tres concentran el 75% de los
residuos confinados en la entidad: el relleno sanitario de Durango con el 37%, el relleno
sanitario de Gomez Palacio con 28%, y el relleno sanitario de Lerdo con 10%.

Figura 47. Emisiones de [4A] Eliminacion de residuos sélidos

Fuente: Elaboracion propia.
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Las emisiones se duplicaron en comparacion con las del afio 2010, a una tasa de crecimiento
media anual (TCMA) de 5.4%. De acuerdo con la clasificacion de los sitios de disposicion final, el
82.5% de las emisiones corresponde a la subcategoria 4A1 Sitios gestionados, el 9.3% a la
subcategoria 4A2 Sitios no gestionados vy el 8.2% a la subcategoria 4A3 Sitios no categorizados
(Figura 48 y Tabla 47).

Figura 48. Emisiones de [4A] por subcategoria

400 r
350
300
250

200
150
100
50
o 'Bew Bam Bun Bun Bun Bun Bun Eun EN0 EER HER I i

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Emisiones de GEI (GgCO.e)

. /A1 Sitios gestionados I 4 A2 Sitios no gestionados
mmm 4A3 Sitios no categorizados —4A Eliminacion de residuos sélidos

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 41. Emisiones de [4A] por subcategoria

4A1 Sitios 4A2 Sitios no 4A3 Sitios no 4A Eliminacion de
gestionados gestionados categorizados residuos solidos

Emisiones (Gg) Emisiones (Gg) Emisiones (Gg) Emisiones (Gg)

2010 6.58 184.33 0.28 7.75 0.53 14.97 7.39 207.05
20M 6.95 194.49 0.37 10.43 0.64 17.79 7.95 222.71
2012 732 205.07 0.47 13.09 0.70 19.72 8.50 237.88
2013 7.72 216.08 0.56 15.54 0.77 21.51 9.04 253.13
2014 8.13 227.53 0.64 17.90 0.83 23.22 9.59 268.64
2015 8.55 239.45 0.72 20.24 0.88 24.74 10.16 284.43
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4A1 Sitios 4A2 Sitios no 4A3 Sitios no 4A Eliminacion de
gestionados gestionados categorizados residuos soélidos

Emisiones (Gg) Emisiones (Gg) Emisiones (Gg) Emisiones (Gg)

2017 9.47 265.16 0.9 2553 0.99 27.76 .37 318.45
2018 9.92 277.69 1.00 27.97 1.04 29.02 11.95 334.68
2019 10.34 289.62 1.09 30.40 1.08 30.17 12.57 350.19
2020 10.74 300.64 117 32.70 1.09 30.48 12.99 363.81
2021 11.10 310.85 1.24 34.80 112 3133 13.46 376.98
2022 11.50 322.05 1.30 36.32 115 32.17 13.95 390.54

Fuente: Elaboracion propia.

7.2.1. Metodologia

Se utilizd la metodologifa de las Directrices 2006, complementada con algunos aspectos
incluidos en el Refinamiento 2019. Se hizo un enfoque metodoldgico Tier 2 con parametros
nacionales como el Modelo Mexicano de Biogas y la composicion de los residuos, siguiendo el
arbol de decision de la Figura 3.1 del capitulo. 3, vol. 5, de las Directrices 2006.

7.2.2. Datos de actividad (DA)

Se empled la cantidad de residuos solidos urbanos y de manejo especial depositados en los 69
sitios de disposicion final, la cual se cuantifico en 504,966 toneladas anuales de residuos, de las
cuales el 99.74% corresponde a residuos solidos urbanos (RSU) y el resto a residuos de manejo
especial (RME) con 0.06% y lodos procedentes de plantas de tratamiento (0.20%), (Figura 49).

La fuente de informaciéon de los datos de residuos depositados es la proporcionada por los
municipios y la Secretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente del Estado de Durango
(SRNMAD). La serie temporal 2000-2022 se complementa informacion del Censo Nacional de
Gobiernos Municipales y Delegacionales (CNGMD) del Instituto Nacional de Estadistica y
Geograffa 2011, 2017, 2019 y 2020, e interpolaciones con base en el comportamiento
poblacional reportado en los Censos de Poblacion y Vivienda 2000, 2010 y 2020, el Conteo de
Poblacion y Vivienda 2005 y la Encuesta Intercensal del 2015 de INEGI.
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Figura 49. Cantidad de residuos eliminados en sitios de disposicion final
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Fuente: Elaboracion propia con datos municipales, de la SRNMAD e INEGI.

La fuente de informacion para los datos de composicion de los residuos fue tomada del
Inventario Nacional de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero 1990-2019 (SEMARNAT-
INECC, 2022). En la Figura 50, se presenta la composicion de los residuos que se consideraron
para la contabilidad de emisiones en sitios de disposicion final.

De acuerdo con la informacion consultada de los Censos Nacionales de Gobiernos Municipales
y Delegacionales (CNGMD) de INEGI, asi como de la SRNMAD, la clasificacion de los sitios de
disposicion final corresponde en un 44% a sitios controlados anaerdbicos, 42% a sitios no
gestionados poco profundos, 7% a sitios bien manejados semiaerdbicos y 7% a sitios no
gestionados poco profundos (Tabla 42).

Figura 50. Composicion de residuos (Porcentaje)
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Fuente: SEMARNAT-INECC, 2022.
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Tabla 42. Clasificacion de los SDF de acuerdo con su infraestructura y condiciones de operacion

Bien manejado semiaerdbico 30 44%
Controlado anaerdbico 5 7%
Sitio no categorizado 5 7%
Sitio no sreosftlij(;r;;do pPOCO 529 429%
Total 69 100%

Fuente: Elaboracion propia con datos municipales, de la SRNMAD e INEGI.

7.2.3. Parametros de estimacion

Los parametros empleados en la estimacion se obtuvieron de las Directrices 2006 y del
Refinamiento 2019, asi como datos del Modelo Mexicano del Biogas 2.0 (MMB) (U.S. EPA & SCS
Engineers, 2009) (Tabla 43,Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44,Tabla 45 y Tabla 46).

Tabla 43. Parametros empleados en la estimacion de emisiones de [4A]

Parametro Fuente Descripcion/Valores
FCM (Factor de Correccion de | Refinamiento 2019 (tabla 3.1, cap. Tabla 2
Metano) 3. Vol. 5)), (IPCC, 2019).
COD (Carbono Organico Refinamiento 2019 (tabla 3.7, cap. Tabla 3
Degradable) 3. Vol. 5), (IPCC, 2019).
By Refinamiento 2019 (tabla 3.7, cap.
CODf (F de COD Tabla 3
(Fraccion de COD) 3.Vol. 5), (IPCC, 2019). v
MMB (US EPA & SCS Engi )
K (tasa de generacion de CH4) ( ngineers Tabla 4
2009.
Com.posidc’)n.d.e los residuos a DSPM de Durango. Figura 3
nivel municipal o estatal
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T . A

Parametro Fuente Descripcion/Valores

(F) Fraccion de metano en Refinamiento 2019 (tabla 3.1, cap. | Tabla 3.2, cap. 3, vol. 5,
biogas 3. Vol. 5)), (IPCC, 2019). p.3.16

Refinamiento 2019 (tabla 3.1, cap. | Tabla 3.2, cap. 3, vol. 5,

(OX) Fraccion de oxidacion 3.Vol. 5., (IPCC, 2019). tabla 3.2, p. 3.17

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44. Valores de FCM

Sitio de disposicion IPCC

Controlado anaerobico 1

Bien manejado semiaerdbico 0.5
Sitio no gestionado poco profundo 04
Sitio no categorizado 0.6

Fuente: Refinamiento 2019 de las Directrices del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico. Volumen 5 “Residuos”, Capftulo 3, p. 3.13.

Tabla 45. Valores de COD y CODF empleados
DOC 0.15 0.2 0.4 0.43 0.24 0.24

DOCf 0.7 0.7 0.5 0.1 0.5 0.5

Fuente: Directrices del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico 2006 y 2019 para los
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero. Volumen 5 “Residuos”, Capitulo 2.

Tabla 46. Valores del indice de generacion de metano (k)

k 1; Alimenticios,
otros organicos y
20% de pafiales

k 2; Vegetales, poda, | k 3; Papel, cartony | k4; Madera, caucho,

papel higiénico textiles piel , huesos y paja

0.1 0.05 0.02 0.01 0.185

Fuente: Modelo Mexicano de Biogéas Version 2.0, tomado del INEGYCEI 1990-2015, (INECC.-
SEMARNAT, 2014).
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7.2.4. Incertidumbres y coherencia de las series temporales

La incertidumbre del DA (datos de residuos y su composicion) proviene del Cuadro 3.5, cap. 3,
vol. 5 de las Directrices 2006, y se cifra en un 30% para datos de actividad, en 85.33% para los
FE (factores de emision y parametros), y en 108.91% la incertidumbre combinada.

La serie se considera coherente en el tiempo una vez registrados los hechos que ocasionaron
las variaciones registradas.

7.2.5. QA/QC de la categoria y verificacion

Esta categorfa sigue los principios generales de QA/QC incluidos en la Introduccion.

7.2.6. Mejoras previstas especificas de cada categoria

Se planean las siguientes mejoras:

e Mantener un registro de la cantidad de residuos municipales depositados en todo tipo
de SDF.

e Cuantificar el volumen de residuos incinerados en los SDF.

e Realizar estudios de generacion per capita de residuos que permita caracterizar las
diferencias entre zonas rurales y urbanas.

7.3.Incineracién y quema a cielo abierto de residuos solidos [4C]

7.3.1. Descripcion de la categoria

La categorfa [4C] Incineracion y quema a cielo abierto de residuos solidos contabilizd 35.19 Gg
COze en 2022, cantidad que representd una reduccion de 1.3% respecto a la de 2010. La
evolucion de las emisiones a lo largo del periodo se muestra en la Figura 51, que corresponden
a la Unica subcategoria registrada: [4C2] Quema a cielo abierto de residuos solidos.
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Figura 51. Emisiones de [4C2] Quema a cielo abierto de residuos solidos
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Fuente: Elaboracion propia.

7.3.2. Metodologia

La estimacion empled la metodologia de las Directrices 2006 y el Refinamiento 2019. La quema
a cielo abierto de residuos sélidos empled el enfoque Tier 1, siguiendo el arbol de decision de la
Figura 5.1 del capitulo 5, vol. 5, de la Directrices 2006.

7.3.3. Datos de actividad (DA)

Los DA refieren la cantidad de residuos soélidos urbanos quemados a cielo abierto, estimados a
partir de las viviendas que reportan esta practica provista en los Censos y Conteos de Poblacion
y Vivienda (INEGI, 2005, 2010, 2015 y 2020). Se emplean también datos sobre la ocupacion
promedio de las viviendas de INEGI, y la generacion per capita de residuos, usando las
referencias del Diagnostico Basico para la Gestion Integral de Residuos 2012, (SEMARNAT,
2012), el Programa de Prevencion y Gestion Integral de Residuos del Estado de Durango 2011,
(UJED, 201), e informacién de la SRNMAD (2020).

La serie estadistica de toneladas de residuos quemados se estima a partir de la interpolacion de
las estimaciones de los afios 2010, 2015 y 2020, que cuentan con informacién censal o
estadistica sobre las viviendas que queman residuos.
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7.3.4. Factores de emision (FE)

Las emisiones de CO, de la incineracion abierta de residuos solidos, el contenido de materia
seca, la fraccion de carbono en materia seca y la fraccion de carbono fosil en el carbono total se
obtuvieron de los valores por defecto de las Directrices 2006 (tabla 2.4 y 2.5, vol. 2, cap. 5).
Finalmente, el valor del factor de oxidacion se obtuvo de los datos por defecto de las Directrices
2006 (tabla 5.2, vol. 5, cap. 5).

La estimacion de las emisiones de CHy4 de la incineracion abierta se llevo a cabo mediante la
consideracion de los FE por defecto de las Directrices 2006 (seccion 5.4.2), mientras que la
estimacion de las emisiones de N,O se realizd considerando el FE por defecto de las Directrices
2006 (IPCC, 2006¢) (tabla 5.6, vol. 5, cap. 5).

7.3.5. Incertidumbres y coherencia de las series temporales

La incertidumbre de los DA (viviendas que queman residuos) se estimo a partir de los valores
de error, coeficiente de variacion y limites de confianza de las estadisticas de vivienda, y se
cuantificd en 3.61%. La incertidumbre de los FE se tomd de las Directrices (IPCC, 2006d) (vol. 5,
cap. 5, tablas 3.5): 286.83% para CO,, y 10% para CH4 y N2O. La incertidumbre combinada se
estimo en 22,294%.

7.3.6. QA/QC de la categoria y verificacion

Esta categorfa sigue los principios generales de QA/QC.

7.3.7. Mejoras previstas especificas de cada categoria
Se planean las siguientes mejoras:

e Explorar la obtencion de datos de residuos quemados a cielo abierto en sitios de
disposicion final.

7.4.Tratamiento y eliminacidon de aguas residuales domésticas y aguas
residuales industriales [4D]

En esta categoria se estiman las emisiones por el tratamiento y eliminacion de aguas residuales
domésticas e industriales, la generacion de las aguas residuales esta directamente relacionada
con la poblacion y el desarrollo econdmico del Estado. Los gases que se estiman en esta
categorfa son metano (CH,) debido a la descomposicion de materia organica en condiciones
anaerdbicas y el oxido nitroso (N,O) asociado a la degradacion de los compuestos
nitrogenados en las aguas residuales, las emisiones de dioxido de carbono (CO,) procedentes
de las aguas residuales no se consideran en la Directrices del IPCC porqgue son de origen

biogénico y no deben se sumarse a las emisiones del inventario.
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Durante 2022, las emisiones por el tratamiento y eliminacion de aguas residuales domeésticas e
industriales [4D] contabilizaron 382.60 Gg CO.e, lo que representa un aumento con una TMCA
de 0.42% respecto al afio 2010. La evolucion de las emisiones a lo largo del periodo se muestra
en la Figura 52, donde se puede observar que la categoria de mayor contribucion es [4D1]
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales domésticas.

Figura 52. Emisiones de [4D] Tratamiento y eliminacion de aguas residuales (Gg CO.e)

: I I I I |
50
r o - w o =

W [4D1] Tratamiento y eliminacidn de aguas residuales municipales [4D2] Tratamiento y eliminacion de aguas residuales industriales

o

Gg COe

= e =1 o =] =
~ e

4 ] &

Fuente: Elaboracion propia.

Las emisiones de las aguas domésticas tratadas [4D1a] son las de mayor contribucion con el
64.46% a las emisiones totales de [4D], seguidas por las emisiones de las aguas industriales sin
tratamiento [4D2b] con el 22.11%, en conjunto las aguas residuales tratadas en Durango
contribuyen con el 77.35% a las emisiones de [4D].

7.4.1. Metodologia

La metodologia usada es las descritas en las Directrices 2006 y es completada con algunos
elementos del Refinamiento 2019. Se uso Tier 1 mejorado para el calculo de las emisiones de
CH, de las PTAR de acuerdo con la disponibilidad de informacion, siguiendo el arbol de
decision de las Directrices 2006 (cap. 6, vol. 5.).

Las emisiones de esta subcategoria dependen del carbono orgénico degradable que se
encuentra presente en las aguas residuales y del factor de emision de metano. Para Durango se
consideraron dos zonas economicas, rurales y urbanas introduciendo el factor de 1.25 para la
poblacion urbana y 1 para la poblacion rural.

Para los factores de correccion de metano se utilizaron los datos publicados en el Ultimo
Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero 1990-2019
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(INEGyCEI 1990-2019) (INECC-SEMANAT, 2021), en el cual se indica que se utilizd un juicio de
experto para obtener MCF especificos del pais dependiendo del tipo de tratamiento.

Para la estimacion de las emisiones de N,O de aguas residuales domésticas se utilizd la
metodologia del Refinamiento 2019, (ecuaciones 6.7 y 6.9, cap. 6 del vol. 5), bajo el enfoque de
nivel 1 (Tier 1), siguiendo el arbol de decision del Refinamiento 2019 (Figura 6.4 del cap. 6, vol.
5).

7.4.2. Datos de actividad (DA)

Los datos de actividad parten de los caudales tratados en cada una de la PTAR domésticas e
industriales, por tipo de tratamiento utilizado (ver Tabla 47). Los datos de demanda bioquimica
de oxigeno (DBO (Tabla 48), demanda quimica de oxigeno (DQO) y caudales no tratados tanto
domésticos como industriales, se obtuvieron a partir de la correlacion de las aguas tratadas
estatales y el PIB estatal (INEGI, 2021b) y la informacion publicada por la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA, 2022) a nivel nacional.

Tabla 47. Datos de actividad para la estimacion de emisiones en [4D]

Informacién obtenida de

3,
Caudal tratado (m>/afo) CONAGUA reportes anuales 2010-2021
Caudal no tratado ARM Reportes anuales 2010 al
(m¥/afio) (CONAGUA, 2027 5021
Caudal no tratado AR Reportes anuales 2010 al
(m3/afio) (CONAGUA, 2021) 2021
[¢)
% DBO en lodos (sobre DBO. e _sp\iapNAT, 2022) Opinién de experto
removido)
Grado de utilizacion del Estimacion propia con base a Reportes anuales 2010 al
sistema o tratamiento Tij(%) (CONAGUA, 2021 2021
Poblaciéon (habitantes) (CONAPO, 2022) Poblacion 2010 al 2021

Datos especificos para
México 2000 al 2022

Consumo de proteina per

capita (kg/persona/afio) (FAOSTAT, 2022)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 48. Porcentaje de DBO en lodos por tipo de tratamiento

% DBO en lodos

Sobre DBO Consideraciones

Tecnologfa de

tratamiento

Alimentada | Removida

Anaerobio 15% 20%
Discos biologicos 35% 39%

Se considera lodos activados convencional
Lodos activados 40% 45% (media-alta carga). No aplicar para PTAR con
digestores anaerobios de lodos.

Tanque o fosa Asumiendo que los lodos se purgan después de
o 12% 20% ~
sépticos cada uno o dos afios

No tratada 0% 0% No aplica

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 53, se muestra el caudal de las aguas residuales domeésticas e industriales tratadas y
no tratadas en el Estado de Durango para el periodo de 2010 al 2022.

Figura 53. Volumen de aguas residuales domésticas e industriales tratadas y no tratadas
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Fuente: Elaboracion propia.
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7.4.3. Factores de emision (FE)

Los parametros empleados para el calculo de las emisiones de CH, y N,O se enlistan en la

Tabla 49.

Tabla 49. Parametros empleados en la estimacion de emisiones en [4D]

Parametro

Descripcion/ubicacion

Factor de correccién de
metano (MCF)

Refinamiento (IPCC, 2019) y
juicio de experto/ (INECC-
SEMARNAT, 2022)

Especificos del pais
considerado para cada uno
de los diferentes tipos de
tratamientos

Capacidad maxima de
produccion de metano

Directrices (IPCC, 2006e) /
(INECC-SEMARNAT, 2022)

Especificos del pais
considerado para cada uno
de los diferentes tipos de
tratamientos

Tratamiento de aguas
residuales fracciones de
eliminacion de nitrogeno
(Ngewm), segun tipo de
tratamiento

Refinamiento (IPCC, 2019)

DQO industrias

(CONAGUA, (IPCC, 2006),
PIB estatal, (INECC-
SEMARNAT, 2022)

| recolectadas (poblacion
urbana vy rural)

Directrices (IPCC, 2006e),
Refinamiento (IPCC, 2019)

1.25 (poblacion urbana) /1.0
(poblacion rural)

Bo (kgCH./kgDBO)

Refinamiento (IPCC, 2019)

0.6 kgCH4/kgDBO (debido a
que en México no se
dispones de datos
especificos, se usa el valor
maés alto recomendado

Factor de conversidon
(kgDQO/kgDBO)

Directrices (IPCC, 2006e)

2.4 kgbQO/kgbBO

FNON-CON

Refinamiento (IPCC, 2019)

1.04 para Latinoamérica

ever (kgN/kg de proteina)

Directrices (IPCC, 2006e),
Refinamiento (IPCC, 2019)

0.16 kgN/kg de proteina
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Parametro Fuente Descripciéon/ubicacion
Directrices (IPCC, 2006e), 105
FIND-COM Refinamiento (IPCC, 2019) '
EFeriuent (kg N.O-N/kg N) Directrices (IPCC, 2006¢) 0.005

Fuente: Elaboracion propia.

Los factores de correccion de metano (MCF) considerados para determinar los factores de
emision de CH4 han sido los reportados por defecto en la Directrices de 2006 y para otros casos
se utiliza la opinién o juicio de experto reportado en el INEGYCElI 1990-2019 (INECC-
SEMARNAT, 2022). (Ver Tabla 50). En la Tabla 51 se presenta la demanda bioquimica de
oxigeno (DQO) para el sector industrial.

Tabla 50. MCF especificos del pais considerado para cada uno de los diferentes tipos de
tratamiento en Durango

Tecnologia de tratamiento MCF

Anaerobio 0.8 (IPCC, 2006¢)

Discos bioldgicos o biddiscos 0.06 (Noyola, 2018)

Tanque o fosa sépticos 0.50 (IPCC, 2019¢)
Lodos activados (flujos

menores a 100 1/S) 0.06 (Noyola, 2018)

No tratada 0.10 (IPCC, 2006¢)

Bo=capacidad maxima de produccion de metano=0.6 kgCH,/kg DBO; FE=Bo*MCF
(kgCH./kgDBO)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 51. Parametros de DQO de las industrias en Durango

Bebidas no 3.3
alcohdlicas CONAGUA
Alimenticio 3.3

Carnes y aves 4.1
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Produccién de 10 (IPCC,2006e)
almidon

Produccion de 2.7
lacteos
Rastros 8.0 (CIATEJ, 2009)

Fuente: Elaboracion propia.

7.4.4. Incertidumbres y coherencia de las series temporales

La incertidumbre de los datos de actividad (DA) y de los factores de emision (FE) para aguas
residuales domésticas e industriales tratadas y no tratadas, provienen de los datos por defecto
de las Directrices 2006 (IPCC 2006e), vol. 5, cap. 6, Tablas 6.7 y 6.10.

En el caso de los datos especificos para México (TIER 2), la incertidumbre del factor de emision
se reporta en Noyola et al. (2018). La serie se considera coherente en el tiempo al emplearse la
misma metodologia.

7.4.5. QA/QC de la categoria y verificacion

Esta categoria sigue los principios generales de QA/QC conforme al sistema de gestion de
calidad (SGC) Se incluyen las mejoras metodologicas del Refinamiento 2019

De acuerdo con el Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto
Invernadero 1990-2019, los MCF empleados para la estimacion del presente inventario son los
més adecuados a las condiciones de operacion de las PTAR en México y se utilizan factores de
produccion de lodos expresados como DBO con base en opinion de experto.

7.4.6. Mejoras previstas especificas de cada categoria

Se planean las siguientes mejoras:

e Mejora de la informacion sobre los caudales de aguas residuales industriales y sus
sistemas de tratamiento.

e Mejora de la informacion sobre las caracteristicas fisicoquimicas de los caudales de
aguas residuales domésticas e industriales.
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8. Carbono Negro (CN)

A continuacion, se incluye la descripcion metodoldgica de los calculos de las emisiones de
carbono negro (CN) en las categorias donde se contabiliza.

8.1. Industrias de la energia [1A]

8.1.1. Metodologia

Para el calculo de las emisiones de carbono negro se utilizaron métodos de nivel 1, que estima
las emisiones como una fraccion de las emisiones de material particulado de 2.5um (PM.5s),
derivadas de la quema de combustibles. Los datos de actividad (consumo de combustibles)
fueron los mismos utilizados para el calculo de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Con respecto a los factores de emision, éstos se tomaron del Inventario Nacional de Emisiones
de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero 1990-2015 (INECC-SEMARNAT, 2018), los cuales
incluyen factores de emision de PM. sy los porcentajes (share) de relacion entre CN'y PM, s, para
cada combustible y actividades de uso final de la energia.

Los factores de emision utilizados correspondieron a los presentados por el INECC en el
Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero 1990-2015
(INECC-SEMARNAT, 2018) descritos mas adelante. Para el calculo de las emisiones de PM,sy
CN se utilizaron las siguientes ecuaciones.

Ecuacion 1. Emisiones de PM, s

EmisionesPM, s = X (Combustiblej * FEPMZ.Sj)

Donde:

EmisionesPM,s  _ Emisiones de PM, s en (kg)

Combustible; = Dato de actividad/consumo de combustible tipo ; en (TJ)

FEPM, s, = Factor de emisién de PM: s por tipo de combustible ;, (en su caso, por tipo de actividad)
(kg/T))

Fuente: Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero 1990-
2015 INEGYCEI
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Ecuacion 59. Emisiones de CN

EmisionesCN =X (EmisionesPMz.s * SH]-)

Donde;

EmisionesCN = Emisiones de Carbono Negro en (kg)
EmisionesPM, 5 = Emisiones de PM; s en (kg)

= Porcentaje de relacion de CN/PM; s por tipo de combustible y (puede aplicar

SH; = Porcentaje
J ! igualmente por tipo de actividad/sector)

Fuente: Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero 1990-
2015 INEGYCEI

8.1.2. Eleccidn de los factores de emisidn

Los FE y los porcentajes de CN/PM.s se tomaron del INEGYCEI 1990-2019 (INECC-SEMARNAT,
2022) y a su vez éstos provienen de los perfiles de especiacion de la Junta de Recursos del Aire
de California.*” En las Tabla 52, Tabla 53, Tabla 54, Tabla 55, Tabla 56, Tabla 57 y Tabla 58, se
presentan los parametros y FE empleados para cada subcategoria y fuente de emision.

Tabla 52. Factores de emision de CN para la fuente de emision [1A1a]

Combustible FE PM.s (kg/TJ) SHARE CN/PM, s
Gas natural 3.22 20%
Combustoleo 86.74 20%
Diésel 6.46 20%
Gas LP 2.78 7%
Coque de petréleo 22.50 14%
Carbon 8.95 14%
Gas residual 3.22 20%

Fuente: INEGyCEI 1990-2019
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Tabla 53. Factores de emision para las fuentes de emision [1ATb] y [1A1c]

Combustibles  PM,s (kg/TJ) | SHARE CN/PM;5

Gas LP 2.78 7%
Gasolinas 7.38 15%
Querosenos 6.59 20%
Diesel 6.5 20%
Combustéleo 89.24 20%
Gas natural 3.09 20%

Fuente: INEGyCEI 1990-2019

Tabla 54. Factores de emision para las fuentes de emision [1A1b] y [1A1c]

Combustible PM.s (kg/T)J)
Coque carbon 36.76
Carbon 14.77
Coque de petroleo 36.76
Gas LP 2.77
Diésel 6.57
Combustdleo 87.84
Gas seco 3.21
Bagazo 939.76

Fuente: INEGyCEI 1990-2019

Tabla 55. Porcentaje de relaciéon entre carbono negroy PM2.5 para los diferentes sectores

industriales
Sector Dato de actividad*
5% Industria de caleras, siderurgia, quimica
Industria
30% Combustion de bagazo

*Atmospheric Brown Clouds (ABC). Emission Inventory Manual.
Fuente: INEGyCEI 1990-2019
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Tabla 56. Factores de emision de CN y porcentaje de relacion entre CN y PM2.5 para las fuentes
de emision [1A3a], [1A3c] y [1A3d]

Combustibles PM,s (kg/T))  CN/PMys
Gasolinas y naftas 7.38 0.15
Turbosina 6.85 0.48
Diesel 6.51 0.264
Gas licuado 2.97 0.252
Gas seco 3.09 0.141
Combustéleo 7.38 0.15

Fuente: INEGyCEI 1990-2019

Tabla 57. Factores de emision de CN 'y correlacion CN/PM2.5 para la fuente de emision [1A3b]

Combustible Catalizador 1 PM.s (kg/T)) CN/PM;s
Gasolinas y sin controlar 1990 y ant 7.38 0.15
naftas
Gasolinas y catalizador dos | 1991 a 1993 7.38 0.15
naftas vias
Gasolina catalizador tres | 1994 y post 7.38 0.15

vias
Diésel transporte | todos todos 74.25 0.69
Diéesel todos todos 193.28 0.6
agropecuario
Gas seco todos todos 3.09 0.141
Gas licuado todos todos 2.97 0.252

Fuente: INEGyCEI 1990-2019
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Tabla 58. Factores de emision de CN'y porcentaje de relacion entre carbono negro y PM2.5
para la subcategoria [1A4]

FE PM.s (kg/TJ))  FEPMas (Gg/P)) ‘ Share BV PM_s

[1A4a] Comercial

Gas licuado 536.36 0.54 7%

Diesel 2.55 0.002 20%
Gas seco 0.80 0.0008 20%
Combustoleo | 89.24 0.089 20%

[1A4b] Residencial

Lefa 464.59 0.4646 17%
Gas licuado 536.37 0.5364 7%

Queroseno 2.46 0.0025 20%
Gas seco 0.80 0.0008 20%

[1A4c] Agricultura

Gas licuado 536.37 0.54 7%
Queroseno 2.46 0.002 20%
Diésel 2.55 0.003 20%

Fuente: INEGyCEI 1990-2019

8.2.Quema de biomasa [3C1]

La quema de biomasa incluye los incendios no provocados, los incendios forestales, la quema
prescrita (quema a cielo abierto) y la quema de residuos agricolas.

Se estimaron en 2022, 1.25 Gg de CN, donde la mayor aportacion corresponde a la quema de
biomasa en tierras forestales, con el 76% de las emisiones, sequido de las emisiones generadas
por guema de biomasa en tierras de cultivo (21%) y en mucha menor proporcion las emisiones
por quema de biomasa en praderas.

Se estima una tasa de crecimiento de 17% anual; sin embargo, la incidencia de quema de
biomasa en tierras forestales y praderas, no siguen un patrén establecido, en comparacion con
la quema en tierras de cultivo, que esta en relacion directa con la superficie sembrada.
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8.2.1. Metodologia

Método de nivel 1. Se tiene un solo factor de emision por unidad de superficie, superficie
quemada y un factor de especiacion.

FEoes=
FSCN/PMZ.S =

Estimaciones de carbono negro para quema a cielo abierto, nivel 1

Emisiones de carbono negro
Superficie quemada (ha)
Factor de emision de PM.. por area (ha)

Factor de especiacion para convertir PM,, en carbono negro

Método de nivel 2. Tiene factores de emision basados en la biomasa y caracteristicas
especificas del combustible.

Donde:
ECN,k=
0.45=

FSCN/PM2.5=

Estimaciones de carbono negro para quema a cielo abierto, nivel 2

Emisiones de carbono negro de bioma k

Fraccion de carbono en el combustible

Superficie quemada (ha) de bioma k

Carga de combustible (masa de combustible por superficie de bioma k)
Fraccion de biomasa superficial para bioma k

Eficiencia de combustion (fraccién de combustible quemado para bioma k)

Factor de emision de PM,; para bioma k (emisiones por masa de carbono en el combustible [kg/kg-C en
combustible])

Factor de especiacion para convertir PM,, en carbono negro para bioma k

8.2.2. Quema de biomasa [3C1b]

En este caso, se utilizaron los datos establecidos en el estudio realizado por el INECC en 2016:
Determinacion de factores de emision de Didxido de Carbono (CO.), particulas en suspension
de 2.5y 10 micras (PM.. y PM,) y contaminantes de vida corta, Metano (CH.) y Carbono negro
por practicas de quema agricola.

En este estudio se describe los procedimientos realizados para obtener los factores de emision,
especificos para México, basados en mediciones obtenidas en simulaciones de condiciones de
una quema abierta para las variedades agricolas cultivadas en el pais para alfalfa, algodén, cafia
de azucar, cebada, frijol, maiz, sorgo y trigo.
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Para obtener la cantidad de materia de residuos agricolas incinerados, se utiliza la siguiente
ecuacion:

Biomasa incinerada en campos de residuos agricolas

Dénde:

r.= Masa de residuo agricola incinerado en campo (ton)
P= Produccion agricola del cultivo

R.= Relacion residuo-cultivo

f..= Fraccion de materia seca

fwc= Fraccion de cultivo incinerado en campo

f.= Factor de oxidacién (fraccion de carbono que no se oxida), valor de 0.90 para residuos agricolas

Datos de actividad (DA)

Los datos de actividad (nimero de hectareas consumidas por incendios forestales y estimacion
de residuos agricolas) fueron los mismos utilizados para el calculo de las emisiones de gases de
efecto invernadero.

8.2.3. Factores de emision (FE)

Los factores de emision obtenidos por el INECC son (Tabla 59):

Tabla 59. Factores de emision de particulas PM2.5, PM10 y CN para los principales cultivos en

México
Quema de | FE PMy (g FE PMys (g FE g del
residuos PM1o/KQ) PM.s/KQ) contaminantes/kg de
residuo (EPA) PM; 5
Alfalfa 1.1 0.25 9.98 0.24 23
Algodoén 13.37 0.47 8.22 0.41 453
Cafia de 1.81 0.37 119 0.34 12.95
azUcar
Cebada 177 0.24 119 0.22 11
Frijol 2.75 0.19 2.24 0.19 22
Maiz 33 0.19 2.7 0.18 12
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Quema de
residuos PM1o/KQ) PM.s/KQ) contaminantes/kg de
residuo (EPA) PM, s

Sorgo 21.56 0.43 11.3 0.29 9

Trigo 4.07 0.35 2.54 0.24 18

Fuente: INECC, 2016.
Mientras que los elementos de residuos cultivos se presentan en la Tabla 60.

Tabla 60. Elementos para calcular la biomasa que se quema en cultivos

Cultivo Relacién residuo- Fraccion materia Fraccion de cultivo incinerado en
cultivo seca campo
0

Alfalfa 0 0.903

Algodon 3 0.906 0.2
Cafa de 0.15 0.895 0.72
azUcar

Cebada 2.3 0.903 0.2
Frijol 13 0.919 0.2
Maiz 1.5 0.919 0.2
Sorgo 1.5 0.914 0
Trigo 1.5 0.891 0.2

Fuente: INECC, 2016.
8.3.Quema a cielo abierto de residuos sélidos [4C2]

8.3.1. Descripcion de la categoria

Las emisiones de carbono negro por la quema abierta de residuos se cuantificaron en 28.53
toneladas y observan una tasa de reduccion de 1.1% frente a las emisiones de 2010, cuando se
estimaron 32.52 toneladas en 2010. Como se observa en la Figura 54, el 60% de las emisiones
corresponden a cinco municipios: Mezquital (18%), Gomez Palacio (15%), Durango (9%),
Tamazula (8%), Lerdo y Pueblo Nuevo (5%).
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Figura 54. Emisiones de [4C2] Quema a cielo abierto de residuos solidos por municipio
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Fuente: Elaboracion propia.

8.3.2. Metodologia

Se utilizé el FE de acuerdo con la Ecuacion 3 de las Directrices 2006 (vol. 3, cap. 5). Para la
cuantificacion de estas emisiones solo se considera la composicion de carbono fosil de los
residuos quemados a cielo abierto, y se excluyen los residuos de origen biogénico como los
residuos de jardinerfa y alimentos.

8.3.3. Datos de actividad (DA)

Los datos de actividad empleados son la generacion per capita de residuos y el porcentaje de
viviendas que queman residuos, obtenidos de los Censos de Poblacion y Vivienda 2010 y 2020,
la Encuesta Intercensal 2015 de INEGI, asi como el Programa para la Gestion Integral de
Residuos del Estado de Durango 2011 e informacion proporcionada por la Secretaria de
Recursos Naturales y Medio Ambiente del Estado de Durango.
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8.3.4. Factores de emision (FE)

En el caso del carbono negro (CN) se utilizd el FE de acuerdo con la Ecuacién 3 de las
Directrices 2006 (vol. 3, cap. 5). Para la cuantificacion de estas emisiones solo se considera la
composicion de carbono fosil de los residuos quemados a cielo abierto, y se excluyen los
residuos de origen biogénico como los residuos de jardinerfa y alimentos.

El FE se obtuvo mediante una investigacion realizada en México tomando en cuenta las
caracteristicas y circunstancias nacionales (Christian et al., 2010); el resultado fue un FE de 0.646
g CN/t de residuos quemados a cielo abierto.
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9. Anexos

9.1. Anexo I: Categorias Clave

GEl a evaluar
Cédigo Categoria

3Bla
1ATa

3A1
3D1
1A3b

3B3a
3B3b
3C4
3B2b
4A1
3A2
1A2d
1A2e
3A2
3Cla

3C5

4D1
3C6

4D2

3Cla

182
1B2b
1A3b

4D1
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Tierras forestales que permanecen como tal
Industrias de la energfa. Generacion eléctrica

Fermentacion entérica
Productos de madera recolectada

Transporte terrestre

Praderas que permanecen como tal

Tierras convertidas en praderas

Directas N20O por manejo de suelos

Tierras convertidas a tierras de cultivo

Sitios de eliminacion de desechos gestionados
Manejo de excretas

Industria de la pulpa, papel e imprenta
Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco.

Manejo de excretas

Emisiones de GEI por quemado de biomasa en
tierras forestales

Indirectas N2O por manejo de suelos

Tratamiento y eliminacién de aguas residuales
domésticas
Indirectas N20O por SME

Tratamiento y eliminacién de aguas residuales
industriales

Emisiones de GEI por quemado de biomasa en
tierras forestales

Industria de la Madera
Transporte y almacenamiento de gas natural

Transporte terrestre

Tratamiento y eliminacién de aguas residuales
domésticas

o,
o,
CH,
co2
O,
O,
o,
N,O
o,
CH,
N,O
o,
o,
CH,
CH4
N,O
CH,
N,O

CHa

N20O

Co;
CH,
N.O

N,O

155

Emisiones o
absorciones
del afio t
(Gg CO2e)

-8,793.13
3,313.07

2,983.73
-2,904.27
2,764.05

-1,323.02
820.83
667.07
469.50
322.05

311.30
292.51
265.84
247.81
236.80

175.93

173.24
151.01

12333

123.53

121.59
102.62
86.58

75.42

(Gg CO2e)

8,793.13
3,313.07

2,983.73
2,904.27
2,764.05

1,323.02
820.83
667.07
469.50
322.05

311.30
292.51
265.84
247.81
236.80

175.93

173.24
151.01

123.33

123.53

121.59
102.62
86.58

75.42

del nivel

31.71%

11.95%

10.76%
10.47%
9.97%

4.77%

2.96%

2.41%

1.69%

1.16%

112%

1.05%

0.96%

0.89%

0.85%

0.63%

0.62%

0.54%

0.44%

0.45%

0.44%
0.37%
0.31%

0.27%

(/)
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acumulativo
dela
evaluacion
del nivel

31.71%
43.65%
54.41%
64.89%
74.85%

79.62%
82.58%
84.99%
86.68%
87.84%
88.97%
90.02%
90.98%
91.87%
92.73%

93.36%

93.98%
94.53%

94.97%

95.42%

95.86%
96.23%
96.54%

96.81%
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Inventario Estatal de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero de Durango,2010-2022
= B = _ S ]

Categoria

GEl a evaluar

Emisiones o
absorciones
del afio t
(Gg CO2e)

(Gg CO2e)

Evaluacion
del nivel

Total
acumulativo
dela
evaluacién
del nivel

1A2i | Industria de la Mineria y canteria CO, 70.26 70.26 0.25% 97.07%
1A4a  Comercial/Institucional CO, 69.44 69.44 0.25% 97.32%
3B2a  Tierras de cultivo que permanecen como tal COz -61.36 6136 0.22% 97.54%
>Fla lj:rfvr:gizrgcién y aire acondicionado (comercios y HEC 5365 5365 019% 9773%
1A4b  Residencial Co; 49.57 49.57  0.18% 97.91%
2C2  Produccion de ferroaleaciones co2 47.76 47.76 0.17% 98.08%
3B4b  Tierras convertidas en humedales CO; 45.28 45.28 0.16% 98.24%
3B1b | Tierras convertidas a tierras forestales CO; -41.23 41.23 0.15% 98.39%
4A2  Sitios de eliminacion de desechos no gestionados CH.4 36.32 36.32 0.13% 98.52%
473 i:lg;greizzgzis”adé” de desechos no CH, 3217 3217 012% 98.64%
3C3 | Aplicacion de urea CO; 53.98 53.98 0.19% 98.84%
1a2f | Minerales no metélicos CO; 29.99 29.99 0.11% 98.94%
1A4b  Residencial CH.4 29.93 29.93 0.11% 99.05%
3B5b | Tierras convertidas en asentamientos CO, 23.54 2354 0.08% 99.14%
1A2a  Industria del Hierro y acero Co; 22.52 2252 0.08% 99.22%
1A3a  Aviacién civil Cco; 22.46 2246 0.08% 99.30%
1A2b  Industria de metales no ferrosos Co; 18.70 18.70 0.07% 99.37%
4C2 | Quema a cielo abierto de residuos Co; 18.31 18.31 0.07% 99.43%
1A2m | Industrias no especificada CO, 17.23 17.23 0.06% 99.49%
1A3b  Transporte terrestre CHq4 14.98 14.98 0.05% 99.55%
3B6b | Tierras convertidas en otras tierras CO; 14.86 14.86 0.05% 99.60%
1A2c | Industria de productos quimicos CO; 14.74 14.74 0.05% 99.65%
4C2  Quema a cielo abierto de residuos CHy4 13.85 13.85 0.05% 99.70%
1A21 | Textiles y cueros CO; 12.79 1279 0.05% 99.75%
2Fla | Refrigeracién y aire acondicionado (residencial) HFC 11.56 1.56 0.04% 99.79%
403 Hgiﬁf&o y eliminacion de aguas residuales NLO 10.60 1060 004% 99.83%
1A2g Equipo transporte CO; 6.07 6.07 0.02% 99.85%
1A3c | Ferrocarril CO, 4.31 4.31 0.02% 99.88%

\156|
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Categoria

GEl a evaluar

Emisiones o
absorciones
del afio t
(Gg CO2e)

(Gg CO2e)

Evaluacion
del nivel

DURANGO

SRNMA

SECRETARIA DE RECURS0S NATURALES ¥
MEDID AMBIENTE

acumulativo
dela
evaluacién
del nivel

3C1b tEIre“r'rSa'Sge:ieltSE' por quemado de biomasa en CH4 3.55 355 0.01% 99.87%
1A4b  Residencial N>O 378 378 0.01% 99.89%
1A2j | Industria de la Madera N>O 347 3.47 0.01% 99.91%
1A2k  Construccion CO; 3.09 3.09 0.01% 99.92%
4C2 | Quema a cielo abierto de residuos N,O 3.03 3.03 0.01% 99.93%
3CI |Eransitsiizoarlwsss de GEI por quemado de biomasa en Cha 589 289 0.01% 99.94%
1A2j | Industria de la Madera CH.4 2.75 2.75 0.01% 99.95%
3C1c E’;!;'Zoa?eess de GEI por quemado de biomasa en N20 2.50 250 001% 99.96%
2Fla izfﬂif;)c'on y aire acondicionado (sector HFC 184 184 001% 99.97%
1A%a  Industrias de la energia. Generacion eléctrica CHa, 1.61 1.61 0.01% 99.97%
1A%a  Industrias de la energia. Generacion eléctrica N,O 1.54 1.54 0.01% 99.98%
2C2  Produccién de ferroaleaciones CHa, 115 115 0.00% 99.98%
3C1b E;“r'rzggisieltﬁg por quemado de biomasa en N2O 0.98 098 0.00% 99.98%
1A4c | Agropecuario Co; 0.80 0.80 0.00% 99.99%
2C5  Produccion de plomo CHq4 0.59 0.59 0.00% 99.99%
1A5 | Sector no especificado CO; 0.49 0.49 0.00% 99.99%
1A3c  Ferrocarril N,O 0.45 045 0.00% 99.99%
2D1 | Uso de lubricantes Cco2 0.30 030 0.00% 99.99%
1A2e  Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco. N.O 0.29 0.29 ' 0.00% 99.99%
1A2e  Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco. CHa4 0.19 019 0.00% 100.00%
1A4a  Comercial/Institucional CHy4 0.18 0.18 0.00% 100.00%
1A3a | Aviacion civil N,O 0.16 0.16 = 0.00% 100.00%
1A2i | Industria de la Mineria y canteria N,O 0.15 0.15 0.00% 100.00%
1A2d  Industria de la pulpa, papel e imprenta CH, 0.14 014 0.00% 100.00%
1A2d  Industria de la pulpa, papel e imprenta N.O 0.14 014 0.00% 100.00%
1B2a | Transporte de gas LP CO, 0.09 0.09 ' 0.00% 100.00%
1A2i  Industria de la Mineria y canteria CH., 0.08 0.08 ' 0.00% 100.00%
1B2b | Transporte y almacenamiento de gas natural CO; 0.06 0.06 ' 0.00% 100.00%
2025
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‘ 1A4a ‘ Comercial/Institucional ‘ N,O ‘ 0.06 0.06 0.00% ‘ 100.00% ‘
I Vvaor MEvaluacion
del nivel Total
: (Gg CO2e) acumulativo
Categoria del afio t de Ia' .

o coa9 o
1A2h  Magquinaria Co; 0.03 0.03 0.00% 100.00%
1A2c | Industria de productos quimicos N.O 0.03 0.03 0.00% 100.00%
1A2c | Industria de productos quimicos CH, 0.02 0.02 0.00% 100.00%
1A2f | Minerales no metdlicos N,O 0.02 002 0.00% 100.00%
1A2k  Construccion N,O 0.02 002 0.00% 100.00%
1a2f | Minerales no metalicos CH., 0.02 0.02 0.00% 100.00%
1A2k  Construccion CHq4 0.01 0.01  0.00% 100.00%
1A2a  Industria del Hierro y acero N.O 0.01 0.01 0.00% 100.00%
1A2a  Industria del Hierro y acero CH, 0.01 0.01 0.00% 100.00%
1A2b | Industria de metales no ferrosos CHy4 0.01 0.01 0.00% 100.00%
1A2b  Industria de metales no ferrosos N,O 0.01 0.01 0.00% 100.00%
1A2m  Industrias no especificada CH. 0.01 0.01  0.00% 100.00%
1A2m  Industrias no especificada N,O 0.01 0.01  0.00% 100.00%
1A3c  Ferrocarril CH, 0.01 0.01 0.00% 100.00%
1A2I | Textiles y cueros CH, 0.01 0.01 0.00% 100.00%
1A2I | Textiles y cueros N.O 0.01 0.01 0.00% 100.00%
1A3a  Aviacion civil CH.4 0.00 0.00 0.00% 100.00%
1A2g Equipo transporte N.O 0.00 0.00 0.00% 100.00%
1A29 Equipo transporte CHq4 0.00 0.00 0.00% 100.00%
1A5 | Sector no especificado N.O 0.00 0.00 ' 0.00% 100.00%
1A5 | Sector no especificado CH, 0.00 0.00 ' 0.00% 100.00%
1A4c  Agropecuario CH,4 0.00 0.00  0.00% 100.00%
1A4c | Agropecuario N,O 0.00 0.00  0.00% 100.00%
1B2a | Transporte de gas LP CH,4 0.00 0.00 ' 0.00% 100.00%
1A2h  Magquinaria CH,4 0.00 0.00  0.00% 100.00%
1A2h | Maquinaria N,O 0.00 0.00  0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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9.2.Anexo Il Evaluacion de Incertidumbre

Energla

Emisiones /
absorciones
2022 (Gg)

7,348.99

Incertidumbre
combinada
como % del

total de
emisiones en el
afio 2022

7,098.87

SRNMA

SECRETARIA DE RECURS0S NATURALES ¥

7,599.10

DURANGO

MEDID AMBIENTE

1AT  Industrias de la energfa 3,316.22 5.66 3,128.62 3,503.82
1ATa  Produccién de electricidad y calor 3,316.22 5.66 3,128.62 3,503.82
1A2 2?238?;22 la manufactura y la 882.74 2.55 860.26 905.23
1A2a | Hierro y acero 22.54 5N 2139 23.69
1A2b | Metales no ferrosos 18.72 5.03 17.78 19.66
1A2c | Sustancias quimicas 14.78 3.04 1433 15.23
1A2d | Pulpa, papel e imprenta 292.79 5.03 278.07 307.51
1A%e tF’;g;Schamlento de alimentos, bebidas y 266,33 361 256,71 p—
1A2f | Minerales no metélicos 30.02 410 28.79 31.25
1A2g | Equipo de transporte 6.08 6.04 571 6.44
TA2h  Maquinaria 0.03 5.00 0.03 0.04
1A Ic\flair:w;rrl’llaa (con excepcion de combustibles) y 2048 399 6767 7399
1A2)  Maderay productos de la madera 127.80 10.60 114.26 14135
1A2k  Construccion 3N 476 2.96 3.26
1A2] | Textiles y cueros 12.80 5.08 12.15 13.46
1A2m  Industria no especificada 17.25 479 16.42 18.07
1A3  Transporte 2,893.01 517 2,743.40 3,042.61
1A3a | Aviacion civil 22.63 478 21.55 23.71
1A3b | Transporte terrestre 2,865.61 5.22 2,716.01 3,015.21
1A3c | Ferrocarriles 4.76 13.46 412 5.41
1A4  Otros sectores 153.75 27.44 1M1.57 195.93
1A4a | Comercial/Institucional 69.67 3.91 66.94 72.40
1A4b  Residencial 83.28 50.55 4118 125.38
1A4c  Agricultura/Silvicultura/pesca/piscifactorias 0.80 5.00 0.76 0.84
1A5  Sector no especificado 0.50 0.05 0.50 0.50

Procesos industriales y uso de productos

1B2  Petrdleo y gas natural 102.77 50.53 50.84 154.69
1B2a | Petroleo 0.09 15.05 0.07 0.10
1B2b | Gas natural 102.68 50.57 50.76 154.61
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Incertidumbre
combinada
como % del

Emisiones /
absorciones

2022 (Gg) total de

emisiones en el
ano 2022

2C2 ‘ Produccion de ferroaleaciones ‘ 48.90 ‘ 24.90 ‘ 36.72 ‘ 61.08 ‘
‘ 2C5 ‘ Produccion de plomo ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Uso de lubricantes

2F1  Refrigeracién y aire acondicionado 67.05 120.60 -13.81 14791

>Fla Refr|ger§C|on y aire acondicionado sector 156 10.90 1030 -,
residencial

>Fla Refngeraoon y aire acondicionado sector 5365 12010 1078 18.08
COMErcios y Servicios

>Fia Refrigeracion y aire acondicionado sector 184 0.89 183 186

industrial

3 | ASOUT sin 3B, 3D

4,927.42

3,597.19

6,257.66

3A1  Fermentacion entérica 2,983.73 4157 1,743.53 4,223.94
3A2  Gestion de estiércol 559.11 4525 306.14 812.09
3813 tTa:(lerras forestales que permanecen como 879313 76.46 207001 1551625
3B1b | Tierras convertidas a tierras forestales -41.23 0.20 -41.14 -41.31
3B2 Tierras de cultivo 408.14 109.10 -37.13 853.41
3824 tTa||e|fras de cultivo que permanecen como 6136 416 639 oy
3B2b | Tierras convertidas a tierras de cultivo 469.50 109.02 -42.34 981.35
3B3  Praderas -502.19 1,714.76 8,109.14 -9,113.52
3B3a  Praderas que permanecen como tal -1,323.02 1,713.79 21,350.68 -23,996.71
3B3b | Tierras convertidas a praderas 820.83 -57.67 1,294.16 347.49
3B4 Humedales 4528 67.68 14.63 75.92
3B4b ' Tierras convertidas en humedales 4528 67.68 14.63 75.92
3B5  Asentamiento 23.54 51.31 11.46 35.62
3B5b | Tierras convertidas en asentamientos 23.54 51.31 11.46 35.62
3B6  Otras tierras 14.86 56.06 6.53 23.19
3B6b | Tierras convertidas en otras tierras 14.86 56.06 6.53 23.19

3C1 ‘ Emisiones de GEl por quema de biomasa ‘ 370.25 ‘ 76.85 ‘ 85.70 ‘ 654.79 ‘
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Incertidumbre
combinada
como % del

total de
emisiones en el
afio 2022

Emisiones /

absorciones
2022 (Gg)

MEDID AMBIENTE

Residuos

3C1a | EMisiones de GEI por quemado de 36033 78.95 75.86 644.79
biomasa en tierras forestales

3¢1p | Emisiones de GEI por quemado de 454 13913 178 10.85
biomasa en tierras de cultivo

3CI Em|5|ones de GEI por quemado de 5 38 4381 303 274
biomasa en Praderas

3C3  Aplicacion de Urea 53.98 86.07 7.52 100.44

3c4 Em|§|ones directas de N20O de los suelos 633.41 20,58 376,38 890.45
gestionados

3cs Em|§|ones indirectas de N>O de suelos 175.03 6219 66.52 585 34
gestionados

3C6  Emisiones Indirectas de N,O por SME 151.01 52.42 71.85 230.17

o S|t|o§ de eliminacién de desechos 32205 36.97 202.98 44113
gestionados

4D S|t|o§ de eliminacion de desechos no 36.32 435
gestionados

473 Sitios dg eliminacion de desechos no 3217 457
categorizados

4pp  Tatamientoy eliminacion de aguas 24867 22898 32073 818.06
residuales domeésticas
4D2 Tra.tam|ent.o y elmmaoon C el 133.94 145.29 -60.67 328.54
residuales industriales
Inventario (emisiones netas) 1,452.59 708.69 -8,841.69 11,746.86
Inventario (emisiones sin 3B, 3D) 13,201.59 11.32 11,707.59 14,695.59
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9.3.Anexo Ill Fuentes estimadas y no estimadas

Céclj;%%del Nombre de la categoria
N S o
Actividades de quema de combustible Estimada CO2, CH4 , N20O
1A1 Industrias de la energia Estimada CO2, CH4, N20
1ATa Produccion de electricidad y calor como actividad principal Estimada CO2, CH4, N20
1Aai Generacion de electricidad Estimada CO2, CH4, N20
1ATaii Generacidon combinada de calor y energfa (CHP) No Ocurre -
1Aaiii Plantas generadoras de energia Estimada CO2, CH4, N20
1ATb Refinacion del petréleo No Ocurre CO2, CH4, N2O
Al Ziggg;g; de combustibles sélidos y otras industrias NG Ocurre CO2, CHA, N20O
1A1Ci Manufactura de combustibles solidos No Ocurre CO2, CH4, N2O
1A1cH Otras industrias de la energfa No Ocurre -
1A2 Industrias manufactureras y de la construccion Estimada CO2, CH4, N20
1A2a Hierro y acero Estimada CO2, CH4, N2O
1A2b Metales no ferrosos Estimada CO2, CH4, N20
1A2c Productos quimicos Estimada CO2, CH4, N20
1A2d Pulpa, papel e imprenta Estimada CO2, CH4, N20O
1A2e Procesamiento de los alimentos, bebida y tabaco Estimada CO2, CH4, N20
1A2f Minerales no metalicos Estimada CO2, CH4, N2O
1A2g Equipo de transporte Estimada CO2, CH4, N20
1A2h Maquinaria Estimada CO2, CH4, N20
1A2i Mineria (con excepcion de combustibles) y canteria Estimada CO2, CH4, N20O
1A2) Madera y productos de madera Estimada CO2, CH4, N20
1A2k Construccion Estimada CO2, CH4, N20
1A2 Textiles y cuero Estimada CO2, CH4, N20
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CécIjFi)g:Cdel Nombre de la categoria Estatus Gases
1A2m Industria no especificada: manufacturas Estimada CO2, CH4, N20
1A3 Transporte Estimada CO2, CH4, N2O
1A3a Aviacién civil Estimada CO2, CH4, N20
1A3ai Aviaciéﬁ internacional  (Tanques de  combustible Ectimada CO2, CH4 N2O

internacional)
1A3aii Aviacion de cabotaje Estimada CO2, CH4, N20
1A3b Transporte terrestre Estimada CO2, CH4, N20
1A3bi Automoviles Estimada CO2, CH4, N2O
1A3bil Automéviles de pasajeros con catalizadores tridireccionales  Estimada CO2, CH4, N20
1A3bi2 Automoviles de pasajeros sin catalizadores tridireccionales Estimada CO2, CH4, N20
1A3bii Camiones para servicio ligero Estimada CO2, CH4, N20
1A3bi E?drirliecir;rieosnalepsara servicio ligero con  catalizadores Ectimada CO2, CH4, N2O
1A3bi2 J[Criadrir;fcr;(ie;nalepsara servicio ligero  sin  catalizadores Ectimada CO2, CH4 N2O
1A3biii Camiones para servicio pesado y autobuses Estimada CO2, CH4, N20
1A3biv Motocicletas Estimada CO2, CH4, N20
1A3bv Emisiones por evaporacion procedentes de vehiculos Estimada CO2, CH4, N20
1A3bvi Catalizadores basados en urea Estimada CO2, CH4, N20
1A3c Ferrocarriles Estimada CO2, CH4, N2O
1A3d Navegacién maritima y fluvial No Ocurre
1A3di lc\loa1r\r/1ebguasiiibélr; mth:::z;néDﬂUVial internacional (Tanques de NG Ocurre )
1A3dii Navegacién maritima y fluvial nacional No Ocurre -
1A3e Otro tipo de transporte No Ocurre -
1A3ei Transporte por gasoductos No Ocurre -
1A3eii Todo terreno No Ocurre -
1A4 Otros sectores Estimada
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EL ARD DE
DURANGO 163



‘DURANGO- Inventario Estatal de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero de Durango,2010-2022

Céﬁ;gcocdel Nombre de la categoria Estatus Gases

1A4a Comercial/Institucional Estimada CO2, CH4, N20
1A4b Residencial Estimada CO2, CH4, N20O
1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca/Piscifactorias Estimada CO2, CH4, N20
1A4ci Estacionario Estimada CO2, CH4, N20
1A4cii Vehiculos todo terreno y otra maquinaria No Estimada -

1A4ciii Pesca (combustiéon movil) No Estimada -

N N

1A5a Estacionario Estimada CO2, CH4, N2O
1ASb Movil No Estimada -

1AS5bi Moviles (componente de aviacion) No Estimada -

1ASbii Moviles (componente de navegacion marftima y fluvial) No Estimada -

1A5biii Moviles (otros) No Estimada -

1A5C Operaciones multilaterales No Estimada -

R N

1Bla Mineria carbonifera y manejo del carbén No Ocurre -

1B1ai Minas subterraneas No Ocurre -

1B1ail Minerfa No Ocurre -

1B1ai2 Emisiones de gas de carbono posteriores a la minerfa No Ocurre -

1B1ai3 Minas subterraneas abandonadas No Ocurre -

Quema en antorcha de metano drenado o conversion de

1B1ai4 metano en CO2 No Ocurre -

1B1aii Minas de superficie No Ocurre -
1B1aii Minerfa No Ocurre -
1B1aii2 Emisiones de gas de carbono posteriores a la minerfa No Ocurre -
1B1b No Ocurre -

Combustion no controlada y vertederos para quema de
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Gases

1B2aii

1B2aiii

1B2aiiit

1B2aiii2

1B2aiii3

1B2aiii4

1B2aiii5

1B2aiii6

1B2b

1B2bi

1B2bii

1B2biii

1B2biii

1B2biii2

1B2biii3

1B2biii4

1B2biii5

1B2biii6

carboén

Transformacion de combustibles sélidos

Petroleo

Venteo

Quema en antorcha
Todos los demas
Exploracion

Produccion y refinacion
Transporte

Refinaciéon

Distribucion de los productos del petroleo

Otros

Gas natural

Venteo

Quema en antorcha

Todos los demas

Exploracion

Produccion

Procesamiento

Transmision y almacenamiento

Distribucion

Otros (fuga)

No Ocurre

Estimada

Estimada

Estimada

No Estimada

No Estimada

No Estimada

No Estimada

No Estimada

No Estimada

No Estimada

Estimada

Estimada

Estimada

No Ocurre

No Estimada

No Estimada

No Estimada

No Estimada

No Estimada

No Estimada

CO2, CH4, N2O
CO2, CH4, N20

CO2, CH4, N2O

CO2, CH4, N2O
CO2, CH4, N2O

CO2, CH4, N20
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IPCC

Inventario Estatal de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero de Durango,2010-2022

1Cla

1C1b

1Cc

1C2a

Nombre de la categoria Estatus
Gasoductos No Ocurre
Embarcaciones No Ocurre -
Otros (sirvase especificar) No Ocurre -

Inyeccion No Ocurre

Almacenamiento No Ocurre -

Cerémicas No Ocurre
Otros usos de la ceniza de sosa No Ocurre
Produccion de magnesia no metaldrgica No Ocurre
Otros (sirvase especificar) No Ocurre
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Cadigo del
IPCC

Nombre de la categoria Estatus Gases

N T N
2B8a Metanol No Ocurre
2B8b Etileno No Ocurre -
2B8c Dicloruro de etileno y mondmero de cloruro de vinilo No Ocurre -
2B8d Oxido de etileno No Ocurre -
2B8e Acrilonitrilo No Ocurre -
2B8f Negro de humo No Ocurre -
e -
2892 Emisiones de productos derivados ~~ NoOcurre -
2B9b Emisiones fugitivas No Ocurre -
-
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SRNMA

oE
MEDIO AMBIENTE

Cadigo del

Nombre de la categoria Estatus Gases

HFE, HFC, HCFC,

2F1a Refrigeracion y aire acondicionado estacionario Estimada CFC. PFC, SF6

‘ 2F1b ‘ Aire acondicionado mévil ‘ No Estimada ‘ - ‘

2Gla Manufactura de equipos eléctricos No Ocurre -
2G1b Uso de equipos eléctricos No Estimada -
2Glc Eliminacion de equipos eléctricos No Estimada -
N N U
2G2a Aplicaciones militares No Estimada
2G2b Aceleradores No Estimada -
2G2c Otros (sirvase especificar): Aislante térmico No Estimada -
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Nombre de la categoria

—DUB%NGD

SRNMA

sme'mnh n: llzu.msus NATURALES ¥

3Alc
3A1d
3A%e
3A1f
3A%g
3A1h

3AT

Aplicaciones médicas
Propulsor para productos presurizados y aerosoles

Otros (sirvase especificar)

AGRICULTURA, SILVICULTURA Y OTROS USQOS DE LA
TIERRA

Ganado

Vacas lecheras
Otro ganado
Bufalos

Ovejas

Cabras
Camellos
Caballos
Mulas y asnos
Cerdos

Otros (Ave carne/huevo y Guajolotes)

No Ocurre

No Ocurre

No Ocurre

Estimada

Estimada

No Estimada

No Estimada

Estimada

Estimada

No Estimada

No Estimada

No Estimada

Estimada

Estimada

CH4

CH4

CH4

CH4y N20

3A2a
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Céﬁ;%ocdel Nombre de la categoria Estatus Gases
3A2ai Vacas lecheras Estimada CH4 y N20O
3A2aii Otro ganado No Estimada -

3A2b Bufalos No Estimada -

3A2c Ovejas Estimada CH4 y N20O
3A2d Cabras Estimada CH4 y N20O
3A2e Camellos No Estimada -

3A2f Caballos No Estimada -

3A2g Mulas y asnos No Estimada -

3A2h Cerdos Estimada CH4 y N20
3A2I Aves de corral Estimada CH4 y N2O
3A2 Otros (sirvase especificar) Estimada CH4 y N2O

3Bla Tierras forestales que permanecen como tales Estimada

3B1b Tierras convertidas en tierras forestales Estimada Cco2
3B1bi Tierras de cultivo convertidas en tierras forestales Estimada co2
3B1bi Praderas convertidas en tierras forestales Estimada co2
3B1biii Humedales convertidos en tierras forestales Estimada Cco2
3B1biv Asentamientos convertidos en tierras forestales No ocurre -
3B1bv Otras tierras convertidas en tierras forestales Estimada

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

3B2a Tierras de cultivo que permanecen como tales Estimada

3B2b Tierras convertidas en tierras de cultivo Estimada Cco2
3B2bi Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo Estimada co2
3B2bii Praderas convertidas en tierras de cultivo Estimada co2
3B2biii Humedales convertidos en tierras de cultivo Estimada Cco2

2029
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Cadigo del
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Nombre de la categoria

Estatus

SRNMA
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Gases

3B2biv

3B2bv

3B3a

3B3b

3B3bi

3B3bii

3B3biii

3B3biv

3B3bv

Asentamientos convertidos en tierras de cultivo

Otras tierras convertidas en tierras de cultivo

Praderas que permanecen como tales
Tierras convertidas en praderas

Tierras forestales convertidas en praderas
Tierras de cultivo convertidas en praderas
Humedales convertidos en praderas
Asentamientos convertidos en praderas

Otras tierras convertidas en praderas

No Ocurre

No Estimada

Estimada

Estimada

Estimada

Estimada

Estimada

Estimada

Estimada

co2

co2

co2

co2

co2

3B4a

3B4ai

3B4aii

3B4b

3B4bi

3B4biii

3B4biii

Humedales que permanecen como tales
Bonales que permanecen como tales

Tierras inundadas que permanecen como tales
Tierras convertidas en humedales

Tierras convertidas para la extraccion de turba
Tierras convertidas en tierras inundadas

Tierras convertidas en otros humedales

No Estimada

No Estimada

No Estimada

Estimada

No Estimada

No Estimada

Estimada

3B5a
3B5b
3B5hi
3B5bii
3B5biii
3B5biv

3B5bv

2025
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Asentamientos que permanecen como tales
Tierras convertidas en asentamientos

Tierras forestales convertidas en asentamientos
Tierras de cultivo convertidas en asentamientos
Praderas convertidas en asentamientos
Humedales convertidos en asentamientos

Otras tierras convertidas en asentamientos

171
|

No Estimada

Estimada

Estimada

No Estimada

Estimada

No ocurre

No ocurre

co2

co2

co2
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Nombre de la categoria Estatus

3B6a

3B6b

3B6bi

3B6bii

3B6biii

3B6biv

Otra tierra que permanece como tal No Estimada -
Tierras convertidas en otras tierras Estimada Cco2
Tierras forestales convertidas en otras tierras Estimada co2
Tierras de cultivo convertidas en otras tierras No Estimada -
Pastizales convertidos en otras tierras Estimada co2
Humedales convertidos en otras tierras No Ocurre -
Asentamientos convertidos en otras tierras No Ocurre -

Quemado de biomasa en tierras forestales Estimada CH4 y N20O
Quemado de biomasa en tierras de cultivo Estimada CH4 y N20O
Quemado de biomasa en pastizales Estimada CH4 y N20O
Quemado de biomasa en todas las otras tierras No Estimada -

DESECHOS stimadz CH4, CO2, N20
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ISFihlhdl\

Cddigo del ,
9 Nombre de la categoria Gases

5
H
i
I
s
E

Emisiones indirectas de N2O de la deposicién atmosférica

de nitrégeno en NOx y NH3 No Ocurre

5B Otros (sirvase especificar) No Ocurre

*no ocurre en 2022

Fuente: Elaboracion propia.
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9.4.Anexo IV: Compuestos, unidades, siglas y acrénimos

Tabla 61. Compuestos

Compuesto \ Descripcién \

C Carbono
CFC Clorofluorocarbonos
CH4 Metano
cO Monoxido de carbono
CO, Didxido de carbono

COVDM  Compuestos organicos volatiles diferentes del metano

HFC Hidrofluorocarbonos
N-O Oxido nitroso
NO, Oxidos de nitrégeno
PCF Perfluorocarbonos
SFe Hexafluoruro de azufre

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 62. Unidades

Simbolo o abreviatura Significado |

bpe Barriles de petroleo equivalente
°C Grado centigrado
G Gramo
Gg Gigagramo = 107 gramos
h Hora
ha Hectarea

hab. Habitante

202Y
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Simbolo o abreviatura Significado

J

kg
km
2

km

mbpce
mmbpce
mmmpc
PJ
PM2s
T

ton, t

Wh

2025
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Joule
Kilogramo
Kilémetro
Kilémetro cuadrado
Litro
Metro
Metro cuadrado
Metro cubico
Metro cubico por segundo
Miles de barriles
Miles de barriles de petroleo
Miles de barriles de petréleo crudo equivalente
Millones de barriles de petroleo crudo equivalente
Miles de millones de pies cubicos
Petajoule = 10" joules
Material Particulado de 2.5 micrémetros o menos
Terajoule = 10" joules
Tonelada (1,000 ton = 1Gg)
Watt

Watt hora

Fuente: Elaboracion propia.
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10. Acrénimos

ASA Aeropuertos y Servicios Auxiliares
ASOUT Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra
AEA Agencia Europea de Medio Ambiente
ARD Aguas Residuales Domeésticas

ARI Aguas Residuales Industriales

CAED Comision del Agua del Estado de Durango
CAMIMEX Cémara Minera de México

CENEGAS Centro Nacional de Control de Gas
CFC Clorofluorocarbonos

CH4 Metano

CO, Didxido de carbono

COA Cedula de Operacion Anual

CN Carbono negro

CDA Cédulas de Desempefio Ambiental
CONAFOR Comision Nacional Forestal
CONAGUA  Comision Nacional del Agua
CONAPO Consejo Nacional de Poblacion

CRE Comision Reguladora de Energia
DGAC Direccion General de Aeronautica Civil
DBO Demanda Bioguimica de Oxigeno
DQO Demanda Quimica de Oxigeno

EEA Agencia Europea de Medio Ambiente
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EMEP Programa Europeo de Monitoreo y Evaluacion
FE Factor de Emision
Gg Gigagramo
GEl Gases de Efecto Invernadero
GlZ Sociedad Alemana para la Cooperacion Internacional
Gg Gigagramo
HCFC Hidroclorofluorocarbonos
HFC Hidrofluorocarbonos
I[EGYCEI Inventario de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero
I[EEGYCEI Inventario Estatal de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero
INEGYCEI Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero
IMP Instituto Mexicano del Petréleo
IMSS Instituto Mexicano del Seguro Social
INECC Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
INEGI Instituto Nacional de Estadistica, Geograffa e Informatica
INIFAP Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
IPCC Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
Kg Kilogramo
| Litro
MM Millones
N Nitrégeno
N, Dinitrdgeno
N,O Oxido nitroso
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NH; Amoniaco

NH,4 Amonio

NOy Oxido de nitrbgeno

NO; Nitrato

PCN Poder calorifico neto

PEME Programa Europeo de Monitoreo y Evaluacion

PIUP Procesos Industriales y Uso de Productos

PM, Material Particulado de 2.5 micrébmetros o menos

PTAR Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales domésticas
PTARI Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Industriales
SADER Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

SAF Secretaria de Administracion y Finanzas

SAGDR Secretarfa de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural del Estado de Durango
SCT Secretaria de Comunicaciones y Transporte

SDF Sitios de Disposicion Final

SEDECO Servicio para el Desarrollo y la Construccion

SEDENA Secretarfa de la Defensa Nacional

SEDUMA Secretarfa de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente
SEFOET Secretarfa de Fomento Econdmico y Trabajo

SEGOB Secretarfa de Gobernacion

SEMARNAT Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales
SENER Secretarfa de Energlia

SGM Servicio Geologico Mexicano
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SIAP Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
SIE Sistema de informacion Energética
SMN Servicio Meteoroldgico Nacional
SRNMA Secretarfa de Recursos Naturales y Medio Ambiente del Estado de Durango
TMCA Tasa Media de Crecimiento Anual
TEUS Unidad de medida, equivalente a 20 pies
T Terajoule
USCUSS Uso de Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura
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