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MENSAJE DEL SUBSECRETARIO DE FOMENTO Y
NORMATIVIDAD AMBIENTAL

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 destaca la productividad como un factor
fundamental para la generacion de riqueza y oportunidades de desarrollo pleno para toda la
poblacion. El Gobierno de la Reptblica considera que un incremento en la productividad de
la economia en su conjunto puede alcanzarse mediante produccion y servicios mas eficientes,
innovaciones, desarrollo tecnologico, y financiamiento de actividades de alto valor agregado y
una mejor capacitacion de los trabajadores.

Para ello, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) impulsa un
desarrollo sostenido y sustentable, que promueva la transicion de México hacia una Economia
Verde, estimulando que el crecimiento econoémico del pais se desvincule de la emision de
compuestos y gases de efecto invernadero (CyGEI), para impactar positivamente en la salud
publica y ambiental.

Para la Subsecretaria de Fomento y Normatividad Ambiental de la SEMARNAT es prioritario
desarrollar instrumentos de fomento que contribuyan al cumplimiento de la legislacion
en materia de cambio climatico, y detonen oportunidades viables de crecimiento para las
organizaciones, incentivando el incremento de su productividad, competitividad y acceso a
mercados.

Este documento orienta a las organizaciones sobre como generar inventarios verificables de
emisiones de CyGEI que cumplan con los mandatos de la Ley General de Cambio Climatico
y contribuyan a la definicion e implementacion de proyectos que mitiguen dichas emisiones,
generando asi beneficios ambientales, sociales y econémicos.

Que este instrumento sea una herramienta (til para contribuir a la creacion del México
Prospero al que todos aspiramos.
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INTRODUCCION

Este documento se presenta en el contexto del programa GEI México, programa nacional
voluntario de contabilidad y reporte de emisiones de gases de efecto invernadero (GED.

El Programa GEI México es una iniciativa coordinada por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), a través de la Subsecretaria de Fomento y Normatividad
Ambiental, y el Consejo Coordinador Empresarial, a través de la Comisién de Estudios del
Sector Privado para el Desarrollo Sustentable (CespeDes). Cuenta con el apoyo técnico del
Instituto de Recursos Mundiales (WRI) y el Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo
Sustentable (WBCSD).

El presente documento tiene por objeto la creacion de capacidades en las organizaciones
para facilitarles la elaboracion de sus propios inventarios verificables de emisiones de gases
de efecto invernadero.

Este documento se compone de cuatro capitulos:
1. ENTENDER: comprender los conceptos y principios metodolégicos.
2. CUANTIFICAR: aplicar los principios metodolégicos a través de nueve pasos.

3. VERIFICAR: visualizar el proceso de verificacion que lleva a cabo un organismo verifi-
cador acreditado.

4. GESTIONAR: documentar las funciones del responsable del inventario y los procedi-
mientos para controlar los errores en el proceso de elaboracion de un inventario.






I. ENTENDER






Capitulo 1: Entender

En este capitulo se explican los conceptos basicos que deben ser comprendidos para elabo-
rar un inventario de emisiones de gases de efecto invernadero. Por lo tanto, se dan detalles
sobre qué es un inventario de este tipo, qué significa la huella de carbono de una organi-
zacion, cual es la relacion entre un inventario y la huella de carbono, cuales son los gases y
compuestos de efecto invernadero a considerar, qué es y cémo se calcula el bioxido de car-
bono equivalente. Ademas, se mencionan los principios metodolégicos en los que se basa
la metodologia seguida por el Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte desarrollado
por el WRI'y el WBCSD.

Enseguida se explica cada concepto haciendo un planteamiento de pregunta y respuesta
para facilitar la comprension de los temas.

.1 ;Qué es uninventario de emisiones de gases de efecto
invernadero (GED)?

De acuerdo con el WRI'y WBCSD (2005), un inventario de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) es una lista de cuantificacién de emisiones de GEl y de las fuentes de
emisién correspondientes a una organizacion® determinada (vea la Figura 1)2.

Figura 1. Definicion de inventario de emisiones de GEl segtin el WRIy el WBCSD (2005).

Lista de cuantificacién de
emisiones de GEl y de las
fuentes de emision
correspondientes a una
organizacion determinada.

(WRI'y WBCSD, 2005)

REPORTEDE

INVENTARIO GEI }’ O
e
X
g

v

Un Inventario de emisiones GEl
entregable es un REPORTE

! Para fines de este documento, una “organizacion” se refiere a: un negocio, una empresa, un corporativo, un centro de distribucion,
un organismo de la sociedad civil, una institucién gubernamental, entre otros.
2 WRI'y WBCSD, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI, p. 116.
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Teorfa y conceptos generales para elaborar inventarios verificables de emisiones de gases de efecto invernadero

Con base en la definicién de un inventario de emisiones de GEl, se tendra que poner aten-
cion en dos tipos de listados:

. Fuentes de emisiones de GEl directas e indirectas.
. Cuantificacion de dichas emisiones de GEl.

Ademas, es importante indicar que un inventario de emisiones de GEl, entregable a un
usuario, es un reporte que generalmente cubre un ano. Un usuario, por ejemplo, es el duefio
de una organizacién. Otro usuario, por ejemplo, es la Subsecretaria de Fomento y Norma-
tividad Ambiental de |la SEMARNAT.

.2 ;Cual es la relacion entre un inventario de emisiones de GEl con la
huella de carbono de una organizacion?

La huella de carbono es una manera de describir el impacto que una organizacion tiene
sobre el clima. Este impacto se determina por la cantidad y el tipo de gases de efecto inver-
nadero que la organizacion emite a la atmosfera.

Como se vera mas adelante, los inventarios de emisiones de GEl reportan emisiones direc-
tas e indirectas. En la practica, muchos de estos inventarios sélo reportan una parte de las
emisiones indirectas; cuando eso ocurre, el inventario de emisiones de GEl sélo representa
una parte de la huella de carbono. La Figura 2, es una forma de representar la relacién que
existe entre un inventario de emisiones de GEl y la huella de carbono de una organizacion.

Figura 2. Inventario de emisiones de GEl y huella de carbono de una organizacion.

Eﬁé§s'\0“es Indirectas (A/can;;'é)

Emisiones

Directas
(Alcance 1)

Emisiones
— Indirectas

(Alcance 2)

A<

€mi5iones Indirectas

HUELLA DE CARBONO

Hay otros tipos de “huella de carbono” como, por ejemplo, la huella de carbono de un even-
to (ya sea, un festival, un concierto musical, una conferencia, etc.). Existe también la huella
de carbono de un producto, la cual describe las emisiones de GEI provenientes de cada
etapa de su proceso de produccién, desde el origen de la materia prima hasta sus residuos?.

3 Oficina Catalana del Canvi Climatic, Guia Practica per al calcul d’emissions de gasos amb efecte d’hivernacle (geh), p. 5.
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Capitulo 1: Entender

1.3 ¢Cuales son los gases y compuestos de efecto invernadero a
considerar en un inventario de emisiones de GEI?

Desde 1997, mediante el acuerdo internacional de cambio climatico conocido como Proto-
colo de Kioto se establecid que un inventario de emisiones de GEl debe considerar seis tipos
de gases de efecto invernadero:

1. Bidxido de carbono (CO,)
Metano (CH,)

Oxido nitroso (N,0)
Hidrofluorocarbonos (HFC)
Perfluorocarbonos (PFC)

6. Hexafluoruro de azufre (SF,)

Con la publicaciéon en 2007 del Cuarto Informe de Evaluacion del Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), se ha reconocido ademas un séptimo
tipo de gas de efecto invernadero llamado trifluoruro de nitrégeno (NF,).

Asimismo, en el afio 2013 la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, publicd
la Estrategia Nacional de Cambio Climatico Vision 10-20-40, en la cual se menciona la
relevancia de los forzadores climaticos de vida corta (metano, carbono negro, ozono tro-
posférico y algunos hidrofluorocarbonos). De todos ellos, destaca el carbono negro, el cual
es conocido en México como “hollin”.

El carbono negro se origina en su gran mayoria por la quema incompleta de combustibles
fosiles en procesos industriales, transporte y en procesos de pequefia escala como ladrille-
ras, asi como por la quema de materiales de muy diversa naturaleza como la lefa, los es-
quilmos agricolas y los residuos urbanos e industriales. El carbono negro tiene un periodo de
vida corta en la atmdsfera, medido en horas o semanas, sin embargo, calienta la atmosfera
mas intensamente que el CO,*.

oA W N

Figura 3. Los siete gases de efecto invernadero y el carbono negro.

"Carbono . NF3
CH, negro.

=g . m
=8 Emisiones

CARGACCR FRONTAL

) Directas
(Alcance 1) @
i <At~ Ca0vce, |

|

| Emisiones |
Indirectas g
‘ (Alcance 2) (&

TRARER

CALERA (ejemyin)

Emisiones Indirectas **"

HUELLA DE CARBONO

4 SEMARNAT, Estrategia Nacional de Cambio Climatico, pp. 47-48.
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Teoria y conceptos generales para elaborar inventarios verificables de emisiones de gases de efecto invernadero

Enla Figura 3 se pueden apreciar los sietes gases de efecto invernadero y el carbono negro.
Es importante observar que el grupo de gases y el compuesto que estan a la izquierda de
la imagen entran a ciclos planetarios (bioldgicos, quimicos, geologicos); por el contrario,
el grupo de la derecha son los llamados “F-gases”, es decir, moléculas que por no entrar a
ciclos planetarios permanecen en la atmosfera por cientos o miles de afios.

.4 ;Qué esy como se calcula el bioxido de carbono equivalente
(CO.e)?

Los resultados finales de un inventario de emisiones GEl se reportan en toneladas métri-
cas de bioxido de carbono equivalente (tCO e). Para hacer esto, es necesario convertir la
emisién de cada gas de efecto invernadero a unidades de biéxido de carbono equivalente
(CO,e) usando para ello el potencial de calentamiento global de cada gas.

Este potencial se define como el factor que describe el impacto de la fuerza de radiacion de
una unidad de un determinado gas de efecto invernadero en relacion con una unidad de CO_°.

Por convencion, el bioxido de carbono tiene un valor de potencial de calentamiento global de 1.

En la Tabla 1 se muestran algunos de los gases de efecto invernadero usados con mayor
frecuencia en México. Los valores de los potenciales de calentamiento global estan toma-
dos de los reportes de evaluacion del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico. En el
caso de algunos “F-gases” no encontrados en los reportes de evaluacion, los valores de los
potenciales se obtuvieron de la Guia de Referencia de Refrigerantes®.

Enla Tabla 2 se muestra un ejemplo para calcular el bioxido de carbono equivalente (COe).

TABLA 1. POTENCIAL DE CALENTAMIENTO GLOBAL (PCG)

Nombre quimico Férmula quimica Nombre comercial o AR4*PCGen AR5**PCG RRG***PCG

Clave ASHRAE CO.e en COe en COe
(NUimero CAS)

Bidxido de carbono Co, Bidxido de carbono 1 1 —
(124-38-9)

Metano CH, Metano 25 28 -
(74-82-8)

Oxido nitroso N,O Oxido nitroso 298 265 =
(10024-97-2)

Hexafluoruro de azufre SF, Hexafluoruro de azufre 22,800 23,500 -—
(2551-62-4)

Trifluoruro de nitrégeno NF, Trifluoruro de nitrégeno 17,200 16,100 -—
(778-54-2)

Carbono negro Distintos com- Carbono negro No hay dato 3,200%*** -—

puestos (No tiene CAS)

Perfluorocarbonos (PFC)

Tetrafluorometano CF, R-14 7,390 6,630 —
(75-73-0)

Octafluoropropano C3F, R-218 8,830 8,900 -—
(76-19-7)

Octafluorociclobutano c-C4F, R-318 10,300 9,540 -—

(Perfluorociclobutano) (115-25-3)

E WRI'y WBCSD, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI, p. 118.
6 National Refrigerants Inc., Refrigerant Reference Guide Fifth Edition. Los valores de potencial de calentamiento global son para un
horizonte de 100 afos.
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Capitulo 1: Entender

TABLA 1 (CONT.). POTENCIAL DE CALENTAMIENTO GLOBAL (PCG)

R-125 (50%), R-507 No hay dato  No hay dato 3,985
R-143a (50%) (No tiene CAS)

— R-23 (46%), R-508 B No hay dato  No hay dato 13,400
R-116 (54%) (No tiene CAS)

* IPCC (2007) Fourth Assessment Report WGI: The Physical Science Basis. Los valores de potencial de calentamiento global son para un horizonte

de 100 afios.

* IPCC (2013) Fifth Assessment Report WGI: The Physical Science Basis (Final Draft, June 2013). Los valores de potencial de calentamiento
global son para un horizonte de 100 afios.

***  National Refrigerants Inc. (2011) Refrigerant Reference Guide Fifth Edition. Los valores de potencial de calentamiento global son para un
horizonte de 100 afios.

***+% Fuente: SEMARNAT, 2014,

Ejemplo para mostrar el calculo del biéxido de carbono equivalente.

Supongamos que una organizacion consume anualmente 20,000 m? de gas L.P. como
combustible en uno de sus procesos. Para hacer las cuantificaciones utilizaremos la hoja de
calculo de combustién estacionaria del Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte, asi
como los valores de potencial de calentamiento global del Cuarto Reporte de Evaluacion
(AR4, por sus siglas en inglés) del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico, publica-
dos enelafio 2007. Observe, en la Tabla 1, que la columna con el titulo “AR4” muestra que
estos valores son de 25 para el metano y de 298 para el 6xido nitroso.

TABLA 2. EJEMPLO PARA MOSTRAR EL CALCULO DEL BIOXIDO DE CARBONO EQUIVALENTE

32,234.004 32,234.004 x 1 =32,234.004
CH4 0.511 25 0.511x25=12.775
N,O 0.051 298 0.051x298=15.198
Total de emisiones de GEl 32,261.977 tCO,e

Esto significa que, como resultado del consumo de 20,000 m?* de gas L.P,, la referida orga-
nizacion emite anualmente un total de 32,261.977 t CO.e.

.5 ¢Qué metodologia para cuantificar y reportar se resume en este
documento?

Aungue hay varias metodologias para elaborar inventarios de emisiones de GEl, este docu-
mento Unicamente explica la metodologia propuesta por el Estandar Corporativo de Con-
tabilidad y Reporte’ del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero y su actualizacion a
través de la Enmienda del Estandar de Contabilidad y Reporte®.

La metodologia de este protocolo calcula las emisiones de GEl utilizando un método que va
de abajo hacia arriba.

Las versiones en inglés y espafol de este protocolo estan disponibles en la pagina electro-
nica: http://www.ghgprotocol.org/

7 Este Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte fue revisado y traducido en 2005 por la SEMARNAT.
8 Esta Enmienda fue publicada en 2013 por el WRI'y el WBCSD. Su titulo original en inglés es: Required Greenhouse Gases in
Inventories. Accounting and Reporting Standard Amendment:
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Figura 4. Portada del Protocolo de GElI.

Protocolo de Gases Efecto Invernadero

Estindar Corporative de Contabilidad y Reporte
Emcisn Revisans

1.6 ¢Cual es la principal limitacion del Estandar Corporativo de
Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI?

Todos los paises desarrollados y en vias de desarrollo firmantes de la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico estan obligados a entregar y mostrar publi-
ca y periédicamente sus inventarios de emisiones de gases de efecto invernadero. Esto lo
hacen mediante la presentacion de sus Comunicaciones Nacionales. En estos inventarios se
incluyen varios sectores que contribuyen a la generacion de emisiones de gases de efecto
invernadero. Algunos de ellos son:

1. Energia

2. Procesos Industriales

3. Uso del Suelo, Cambio de Uso del Suelo y Silvicultura
4. Agricultura

5. Desechos

La metodologia del Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEl se
enfoca principalmente a las organizaciones cuyas operaciones se relacionan con los secto-
res de energia y de procesos industriales. Esto se muestra graficamente en la Figura 5, en
la cual se observa que esta metodologia no puede ser utilizada para calcular las emisiones
de GEl de otros sectores®.

o La imagen de la Figura 5 esta tomada de la Quinta Comunicacién Nacional presentada por México en 2012 ante la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.
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Capitulo 1: Entender

Figura 5. El Protocolo de GEl se enfoca en energia y procesos industriales.

Categoria Uso final / Actividad Gas

1.7 ¢Cuantos y cuales son los principios metodoloégicos para elaborar
un inventario de emisiones de GEI?

La metodologia del Protocolo de GEl se sustenta en cinco principios:

Relevancia

Integridad

Consistencia

Transparencia

Precision

Estos principios se presentan a continuacion en tres distintas formas: la primera es un titulo

con un “lema” (frase escrita entre paréntesis), que expresa la intencién del principio meto-
dolodgico; la segunda es una explicacion basada en el texto de la metodologia; y la tercera

es una ilustracion.

vk W
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1.8 Principio de RELEVANCIA (informacion necesaria para usuarios)

Aplicar el principio de Relevancia significa definir claramente los limites del inventario de
emisiones, es decir, qué partes del negocio se incluyen en el inventario. Al elegir estos Iimi-
tes es preciso tomar en consideracion un conjunto de factores, tales como'©:

. Estructuras organizacionales: control (operacional y financiero), propiedad, estructura
legal, alianzas, etc.

- Limites operacionales: actividades al interior de las instalaciones propias o llevadas a
cabo en el exterior, procesos, servicios e impactos.

- Contexto de la organizacién: naturaleza de sus actividades, localizacién geografica,
sector industrial, propdsitos para los que sera utilizada la informacion y usuarios de la
informacion.

Por ejemplo, algunos usuarios internos del inventario de emisiones de GEI son los duefios
de las organizaciones o los tomadores de decisiones de la organizacién. Algunos usuarios
externos del inventario de emisiones GEIl son, por ejemplo, la SEMARNAT y el CESPEDES. En la
Figura 6 se ilustran ejemplos de estos usuarios.

Figura 6. Principio de Relevancia.

Usuario Interno Usuario Externo
DUENO DEL NEGOCIO SEMARNAT -
(o] SECRETARIA DE
TOMADOR DE DECISIONES RGN A d

Un reporte de emisiones de GEl resulta relevante a una organizacion siempre que contiene
y aporta informacién necesaria Util para la toma de decisiones tanto de los usuarios inter-
nos (p. ej. duefio de la organizacion) como de los externos (p. ej. SEMARNAT y CESPEDES)!!.

1.9 Principio de INTEGRIDAD (incluir todas las emisiones)

Es necesario que las organizaciones hagan su mejor esfuerzo para generar una contabilidad
integra y precisa de sus emisiones de GEIl. En los casos en que las emisiones no sean esti-
madas, 0 se estimen con un nivel insuficiente de calidad, es muy importante que esto se
documente vy justifique de manera transparente?!?2,

En la Figura 7 se presenta un ejemplo donde se muestran graficamente algunos equipos
generadores de emisiones que podrian ser considerados por un inventario de emisiones de
GEl conforme a las caracteristicas de una organizacion.

10 WRIly WBCSD, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEl, p. 9.
1 |bid.
2 |bid.
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Figura 7. Principio de Integridad.

Todas las fuentes de emision relevantes dentro de un limite de inventario de emisiones
de GEl definido requieren ser contabilizadas, con el fin de compilar un inventario inclusivo,
significativo e integral.

Enla practica, la falta de informacion o el costo de recopilarla puede ser un factor limitante?®3.

.10 Principio de CONSISTENCIA (los datos son comparables).

La aplicacion consistente del enfoque de contabilidad, el limite del inventario y las metodo-
logias de célculo son esenciales para producir informacion de emisiones de GEI compara-
ble con otras organizaciones, o bien, a lo largo del tiempo. La Figura 8 representa dos ca-
sos (comparacién de las emisiones de dos organizaciones y comparacion de las emisiones
de una misma organizacion a través del tiempo). La informacion de todas las operaciones
incluidas dentro del limite del inventario requiere ser compilada de tal manera que se ase-
gure su consistencia interna y su comparabilidad. Si llegan a existir cambios en el limite
del inventario, los métodos, los datos u otros factores que afecten las estimaciones, éstos
deberan ser documentados y justificados de manera transparente!“.

13 WRIly WBCSD, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI, p. 9.
4 Ibid.
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Figura 8. Principio de consistencia.

Comparacion de una organizacion con obra organizacion, se
comparan las emisiones de GEl de las empresas A v B

2013

Comparacion de la misrma arganizacion a traves del tiempo, se
comparan las emisiones de GEl de la empresa & a través del tiempo

ANOBASE —— _—
2010 — ofN - 2013 _EN . 2030
A sl A ol A

Los usuarios de la informacién sobre GEI pueden comparar datos de su inventario de emi-
siones de GElI.

.11 Principio de TRANSPARENCIA (los datos estan documentados).

La transparencia se refiere al grado en que la informacion relacionada con los procesos,
procedimientos, suposiciones y limitaciones de los inventarios de emisiones de GEl es pre-
sentada y publicada de manera clara, efectiva, neutral y comprensible, basada en docu-
mentacion soélida, transparente y auditable. Esto significa que la informacion de cualquier
inventario de emisiones de GEl tiene que ser verificable o demostrable?®.

La informacion debe ser registrada, compilada y analizada de manera que otorgue credibili-
dad ante los ojos de los supervisores internos vy los verificadores externos. Esto se muestra
graficamente en la Figura 9.

Figura 9. Principio de Transparencia.

15 WRIly WBCSD, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI, p. 10.
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Las exclusiones o inclusiones especificas deben ser identificadas claramente y justificadas,
y explicar los supuestos; también es preciso ofrecer referencias acerca de las metodologias
aplicadas, las fuentes de datos utilizadas y los factores de emisiéon empleados?e.

La informacion debe ser suficiente para permitir gue un Organismo Verificador (acreditado y
aprobado) obtenga los mismos resultados si se le proporcionan las mismas fuentes de datos.

Por ello, un reporte transparente proveera un entendimiento claro sobre los temas mas
significativos del desempefio de la organizacién que reporta. Una verificacion externa e
independiente siempre sera una buena manera de asegurar la transparencia, a través de
procedimientos y documentacion auditables?!’.

En suma, todas las emisiones de GEI deben estar documentadas (registradas, compiladas
y analizadas).

.12 Principio de PRECISION (no hay errores significativos y se
minimiza la incertidumbre).

Los datos deben ser lo suficientemente precisos para permitir a los usuarios tomar decisio-
nes con la certeza de que la informacion reportada es crefble!®.

En la medida de lo posible o de lo técnicamente practico, el calculo de las emisiones de GEl
nunca debe presentar errores sistematicos sobre o debajo del valor real de las emisiones a
fin de minimizar la incertidumbre. Por lo tanto, el hecho de reportar las medidas tomadas
para asegurar la precision en la contabilidad de emisiones promueve su credibilidad y forta-
lece su transparencia.

Siempre que se realice una cuantificacion se debe realizar una comprobacion de la informa-
cion para evitar los errores sistematicos.

La Figura 10 ilustra un ejemplo de un proceso en el que pueden identificarse algunas incer-
tidumbres (las rodeadas con una lupa); en este caso es preciso recordar que estas incerti-
dumbres se minimizan al usar factores de emision de reciente publicacion.

Figura 10. Principio de Precision

25
20
15
10

16 |bid.
7 Ibid.
18 WRI'y WBCSD, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEl, p. 10.
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Capitulo 2: Cuantificar

En este capitulo se presentan nueve pasos para cuantificar las emisiones de GEIl de una orga-
nizacion. Cada paso se explica de manera detallada y al final se proporciona un ejemplo para
mostrar como la aplicacién conjunta de todos los pasos facilita el desarrollo de un inventario
de emisiones de GEI. También se explica lo que significa el afio base y cual es su importancia.

Il.1 Pasos para elaborar un inventario de emisiones de GEl verificable

Este documento propone la ejecucién de nueve pasos (ver Figura 11) para elaborar un
inventario de emisiones de GEl verificable, es decir, un inventario que cumple con los cinco
principios metodologicos explicados en el capitulo | de ENTENDER. Por ello, como se detalla
en las secciones siguientes, cada paso se relaciona con la aplicacién de estos principios.

Observe detenidamente en la Figura 11, cobmo a cada paso se le asocian uno o mas princi-

pios metodoldgicos, los cuales estan escritos entre paréntesis.

Figura 11. Nueve pasos para elaborar un inventario de emisiones de GEl verificable.

Establecer limites
organizacionales y
enfoques de consolidacion
(Relevancia)

Identificar fuentes
(categorias) de emision
Limites operacionales
(Integridad)

Verificar que no haya doble
contabilidad
(Precisién, Consistencia
y Transparencia)

Seleccionar método de calculo
) (Precision y Consistencia)

Recolectar datos de actividad,
» factores de emision y calculo

de incertidumbre
(Transparencia y Precision)

Definir los criterios de
desagregacién de datos
(Transparencia, Consistencia
y Precision)

(Precision, Consistencia y

} Aplicar herramienta de calculo
Transparencia)

(Transparencia, Consistencia,

) Justificar cualquier exclusion
Relevancia)

) Reportar el inventario de
emisiones de GEI
‘ (Cumple los 5 Principios)
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PASO 1. ESTABLECER LIMITES ORGANIZACIONALES Y ENFOQUES DE
CONSOLIDACION (RELEVANCIA).

Establecer los limites organizacionales significa definir qué partes del negocio o qué nego-
cios se incluiran en el inventario. Esto dependera del objetivo del inventario de emisiones de
GEl; por ello, lo primero que se debe hacer es definir el objetivo.

Por ejemplo, es necesario establecer si el objetivo del reporte del inventario de emisiones
de GEl es cumplir con requisitos gubernamentales, programas voluntarios, mecanismos de
mercado o comercio de emisiones, o reportes publicos®®.

Lo segundo que debe realizar, para establecer los limites organizacionales, es seleccionar
un enfoque de consolidacion. Se entiende como consolidacion la combinacion de datos de
emisiones de GEl provenientes de operaciones separadas que forman parte de una organi-
zacion o de un grupo de organizaciones?°.

Hay dos enfoques de consolidacion: 1) enfoque de control y 2) enfoque de participacion
accionaria.

1) Enfoque de control: Se da cuando una organizacion cuantifica el 100 por ciento de
las emisiones de GEl de las operaciones sobre las cuales tiene el control. El control
tiene dos criterios: financiero y operacional.

a) El criterio de control financiero: Se presenta cuando una organizacion tiene la
capacidad de dirigir las politicas financieras y operativas de su operacion con mi-
ras a obtener beneficios econémicos de sus actividades?!.

b) El criterio de control operacional: Se da cuando la organizacion o una de sus
filiales tiene la plena autoridad para introducir y aplicar sus politicas de funciona-
miento en su operacion (las Figuras 13 y 14 son ejemplos de enfoque de control
operacional)??.

Si'la organizaciéon que reporta es propietaria absoluta de todas sus operaciones, su limite
organizacional sera el mismo, independientemente del enfoque de control que se utilice. En
la mayoria de los casos, la utilizacién de cualquier enfoque de control (operacional o finan-
ciero) no hace variar la conclusion sobre si una operacion determinada es controlada o no
por una organizacién. Una excepcién notable es la industria del petréleo y del gas, en la cual
se observan con frecuencia estructuras complejas de operacion y propiedad.

2) Enfoque de participacién accionaria: Aplica cuando una organizacién cuantifica las
emisiones de GEIl de sus operaciones de acuerdo con la participacion del capital que
posee de la operacion. Dicho de otra forma, una organizacién contabiliza las emisio-
nes de GEI de acuerdo con la proporcion que posee en la estructura accionaria?®.

Si la organizacién que reporta tiene operaciones conjuntas con otras organizaciones (por
ejemplo: subsidiarias, asociadas, alianzas, inversiones en activo fijo o franquicias), entonces
el limite organizacional y las emisiones resultantes pueden diferir dependiendo del enfoque
de consolidacién seleccionado.

1 WRIly WBCSD, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI, p. 23.

20 WRI'y WBCSD, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI, p. 17,113.
2L |bid.

22 |bid.

23 WRIy WBCSD, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI, p. 18.
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Una vez que se ha elegido el enfoque de consolidacion, se tiene que hacer una lista de las ins-
talaciones o partes de la(s) instalacion(es) y posteriormente ir al Paso 2 (vea la Figura 12).

Figura 12.Limites organizacionales: seleccion del enfoque de consolidacion.

o eimsRREnIEet
. \
T

¢ Qué porcentaje de ¢ Queé criterio para
participacion de capital consolidar la informacion
corresponde a la organizacién? de emisiones se utilizara?

Haga la relacién del porcentaje de
la(s) instalacion(es) que posee la ' ,.v
organizacion y vaya al paso 2
Haga la lista de las instalaciones

de acuerdo al criterio elegido y
vaya al paso 2

¥ .

Paso 2 para elaborar el inventario de emisiones de GEI.

Cuanto mas compleja es la estructura de una organizacion, tanto mas recomendable es
usar el enfoque de control operacional. Por el contrario, cuando una organizacion tiene una
estructura menos compleja (por ejemplo, aquella que sélo genera emisiones indirectas por
consumo de electricidad), se recomienda usar el enfoque de control financiero.

Existen una variedad de casos para definir los limites organizacionales. Este documento
presenta solo tres de ellos (dos de enfoque de control y uno de enfoque de participacion
accionaria), ademas de un par de ejemplos con el fin de dar claridad al lector.

Caso 1. Si hay un solo duefio que controla todas las operaciones, es decir, que mantiene
una Unica politica de control operacional, entonces se debe elegir un enfoque de control,
hacer una lista de las instalaciones y posteriormente seguir las indicaciones del Paso 2.
(Vea la Figura 13).
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Figura 13.Limites organizacionales: caso 1.

Si hay un solo duefio quien aprueba la politica

de control de las operaciones entonces:

1. Seleccione el control operacional o control
financiero

2. Haga una lista de las instalaciones que
abarcara el inventario de emisiones de
GEI

3. Posteriormente vaya al Paso 2

Paso 2 para elaboracion del inventario de emisiones de GEI

Caso 2. Si existen varios duefios que estan de acuerdo con establecer un solo control de
todas las operaciones, es decir, hay una sola politica de control operacional aprobada por
ellos (vea la Figura 14), entonces se debe elegir un enfoque de control, escribir una lista de
las instalaciones que incluira el inventario de emisiones de GEl y después seguir las indica-
ciones del Paso 2.

Figura 14.Limites organizacionales: caso 2.

Si hay varios duefios y ellos aprueban una sola

politica de control de las operaciones entonces:

1. Seleccione el control operacional o control
financiero

2. Haga una lista de las instalaciones que
abarcara el inventario de emisiones de GEI

3. Posteriormente vaya al Paso 2

Paso 2 para elaboracion del inventario de emisiones de GEI

Caso 3. Se da cuando existen varios duefios y se ha seleccionado el enfoque de participa-
cién accionaria. En las Figuras 15 y 16, se ilustra este caso mostrando un corporativo que
ha seleccionado el enfoque de participacion accionaria. Debido a que dicho corporativo tie-
ne una participacion accionaria del 100 por ciento en las plantas 1, 3 y 4, pero s6lo un 70
por ciento en la planta 2, se contabilizara el 100 por ciento de las emisiones de las Plantas
1,3y 4,y Unicamente el 70% de las emisiones de la Planta 2.




Capitulo 2: Cuantificar

Figura 15. Ejemplo grafico del enfoque de participacion accionaria.
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Enla Tabla 3 se muestra un ejemplo del calculo de las emisiones totales para el caso 3.

TABLA 3. EJEMPLO DE ENFOQUE DE PARTICIPACION ACCIONARIA
Sumatoria del 100 por

ciento de las emisiones
de las plantas 1, 3y 4 (en
tCO,e)

Tipo de Emisiones

9,000
3,000

Directas

Indirectas (electricidad)

Enfoque de consolidacion: participacion accionaria

100% de las emisiones de las plantas 1, 3 y 4 (en tCO,e)

70% de las emisiones de la planta 2 (en tCO,e)
Consolidacion (en tCO,e)

Valores por tipo de emisiones:

Emisiones directas (en tCO,e)

Emisiones indirectas (electricidad) (en tCO,e)

70 por ciento de las
emisiones de la planta 2 (en
tCO,e)

Emisiones de la planta 2
(entCO,e)

3,000
2,000

2,100
1,400

100% emisiones directas plantas 1, 3 y 4 + 100% emisiones indi-
rectas plantas 1,3 y 4 = 9,000 + 3,000 = 12,000

70% emisiones directas planta 2 + 70% emisiones indirectas
planta 2 = 2,100 + 1,400 = 3,500

Total de emisiones = 100% de las emisiones de las plantas 1, 3
y 4 + 70% de las emisiones de la planta 2 = 12,000 + 3,500 =
15,500

100% emisiones directas plantas 1, 3 y 4 + 70% emisiones direc-
tas planta 2 = 9,000 + 2,100 = 11,100

100% emisiones indirectas plantas 1,3 y 4 + 70% emisiones indi-
rectas planta 2 = 3,000 + 1,400 = 4,400

A continuacion se incluye otro ejemplo, que explica tanto el enfoque de participacion accio-
naria (ver Figura 16) como el enfoque de control en sus variantes financiera y operacional

(ver Figura 17).
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Figura 16. Ejemplo del enfoque de consolidacion por participacién accionaria?.

Operaciones conjun-
tas o propiedad total
de Holland

Estructura legal y
socios

Holland Switzerland Empresa incorporada

Holland America Empresa incorporada

Subsidiaria de Holland
America

IRW

Kahuna Chemicals Alianza no incorporada.
Los socios poseen
control financiero
conjunto, los otros dos

socios son ICT y BCSF

Alianza en la que los

socios poseen control
financiero conjunto, el
otro socio es Rearden

BGB

Interés econémico

Holland industries tiene
el 100%

Holland Industries tiene
el 83%

Holland America tiene
el 75%

Holland Industries tiene
el 33.3%

Holland America tiene
el 50%

Figura 17. Ejemplo del enfoque de consolidacion por control.

Tratamiento en la
contabilidad financiera
de Holland Industries

Subsidiaria bajo
propiedad total
Subsidiaria

Via Holland America

Alianza consolidada de
manera proporcional

Via Holland America

Emisiones contabili-
zadas y reportadas
por Holland Industries
bajo el enfoque de
participacion accio-
naria

100%
83%

62.25%
Debido a que Holland
Industries tiene una
participacién del 83%
de Holland America, y
de que Holland America
tiene, a su vez, una
participacién del 75%
de IRW, entonces
la participacion de
Holland Industries en
IRW es igual al 83% del
75%, es decir, igual a
0.83(0.75)=0.6225

33.3%

41.5%
Debido a que Holland
Industries tiene una
participacién del 83%
de Holland America y
de que Holland America
tiene, a su vez, una
participacién del 50%
de BGB, entonces
la participacion de
Holland Industries en
BGB es igual al 83% del
50%, es decir, igual a
0.83(0.5)=0.415

Operaciones Estructura Interés
conjuntas o legal y socios econémico
propiedad total de Holland
de Holland Industries
Holland Empresa Holland
Switzerland incorporada industries tiene
el 100%
Holland America Empresa Holland
incorporada Industries tiene

el 83%

Control de Tratamiento en Emisiones contabilizadas
politicas la contabilidad y reportadas por Holland
operativas financiera Industries
(Ij: d':IJg'Iclr?Zg Enfoque Enfoque
de control de control
(Criterio (Criterio
Financiero) Operacional)
Holland Subsidiaria bajo 100 % por 100% por
Industries propiedad total  control control
financiero operacional
Holland Subsidiaria 100 % por 100% por
Industries control control
financiero operacional

24 WRIy WBCSD, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI, p. 26.

2 |bid.
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Figura 17(Cont.). Ejemplo del enfoque de consolidacién por control.

Capitulo 2: Cuantificar

Operaciones Estructura Interés Control de Tratamiento en Emisiones contabilizadas
conjuntas o legal y socios econémico politicas la contabilidad y reportadas por Holland
propiedad total de Holland operativas financiera Industries
de Holland Industries (iledHo'Icla}nd Enfoque Enfoque
ndustries de control de control
(Criterio (Criterio
Financiero) Operacional)
IRW Subsidiaria de Holland America  Holland America  Via Holland 100% por 100% por
Holland America tiene el 75% America control control
financiero operacional
(debido a que
en la estructura
legal, IRW es
subsidiaria
de Holland
America)
Kahuna Alianza no Holland Holland Alianza 333 % 100% por
Chemicals incorporada. Industries tiene  Industries consolidada por control control
Los socios el 33.3% de manera financiero operacional
poseen control proporcional (debido a que
financiero en la estructura
conjunto, los legal, Kahuna
otros dos socios Chemicals esta
son ICT y BCSF en alianza con
ICT y BCSF)
BGB Alianza en la Holland America Rearden Via Holland 50 % por control 0% por control
que los socios tiene el 50% America financiero operacional (ya

poseen control (debido a que que la politica

financiero en la estructura  operativa
conjunto, el otro legal, BGB esta la controla
socio es Rearden en alianza con Rearden)

Rearden)

PASO 2. IDENTIFICAR LAS FUENTES (CATEGORIAS) DE EMISION: “LIMITES OPERACIO-
NALES” (INTEGRIDAD)

Se recuerda al lector(a) que la metodologia del Estandar Corporativo de Contabilidad y Re-
porte del Protocolo de GEl calcula las emisiones de GEl utilizando un método de abajo hacia
arriba. Esto implica que el calculo de las emisiones se lleva a cabo al nivel de una fuente o
instalacion individual para posteriormente enviar la informacién a nivel corporativo?®.

Los limites operacionales, en el [éxico de la metodologia del Protocolo de GEl, se refieren a
las fuentes de emisiones de GEI que se reportan. Ademas, en la metodologia del Protocolo
de GEl se utiliza el término ALCANCE para referirse al tipo de emisiones de GEl.

Elalcance 1 se refiere a las emisiones directas de GEl de fuentes que son propiedad o estan
controladas por una organizacion. El alcance 2 se refiere a las emisiones indirectas deriva-
das del consumo de energia (eléctrica, vapor, calor o frio). El alcance 3 significa las otras
emisiones indirectas generadas en fuentes que no son propiedad de una organizacion ni
estan controladas por ella. Los tres alcances se representan en la Figura 18.

26 WRIly WBCSD, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI, p. 67.
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Figura 18.Emisiones directas (alcance 1) e indirectas (alcances 2 y 3).
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Las emisiones alcance 1 son las emisiones directas de GEl provenientes de fuentes que son
propiedad de una organizacion o que estan controladas por ella. En la Figura 19 se mues-
tran algunos ejemplos de equipos que generan emisiones directas.

Figura 19.Ejemplos de equipos que generan emisiones directas (Alcance 1).
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En la metodologfa del Protocolo de GEl, el Alcance 1 incluye cuatro tipos de actividades que
generan emisiones directas (ver Figura 20):

1) Consumo de combustibles fosiles en fuentes fijas

2) Procesos industriales fisicos o quimicos en fuentes fijas
3) Consumo de combustibles fosiles en fuentes moviles
4) Liberaciones fugitivas de sustancias en fuentes fijas

27

WRI'y WBCSD, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI, p. 29.
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Figura 20. Tipos de actividades que generan emisiones directas.
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1. Emisiones por consumo de combustibles fosiles en fuentes fijas: son las emisiones
que ocurren por la guema de combustibles fésiles en equipos estacionarios o fijos
como: calderas, turbinas, quemadores, calentadores, hornos (incluyendo los altos hor-
nos), incineradores, estufas, secadoras, motores de combustién interna, oxidantes
térmicos, entre otros.

2. Emisiones por procesos industriales en fuentes fijas: la mayor parte de estas emi-
siones resultan de la manufactura o el procesamiento de quimicos y materiales. Algu-
nos procesos industriales que emiten gases de efecto invernadero son: cemento, cal,
acido adipico, manufactura de amoniaco y procesamiento de residuos. Por ejemplo:
las emisiones de perfluorocarbonos (PFC), en la forma de CF4 y C2F6, provienen de
la produccion de aluminio; por ello, estos PFC se incluyen en la categoria de procesos
industriales.

3. Emisiones por consumo de combustibles fosiles en fuentes méviles: son las emi-
siones que se producen por la quema de combustibles en fuentes maéviles (camiones,
trenes, barcos, aviones, autobuses, automaviles, etc.) que son utilizadas en activida-
des de transporte de materiales, productos, residuos y empleados.
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4. Emisiones fugitivas en fuentes fijas: estas emisiones resultan de las liberaciones in-
tencionales y no intencionales de GEl como las ocurridas en las fugas de las juntas,
uniones, sellos o empaques de los equipos. También se dan como consecuencia de:
metano proveniente de minas de carbdn; hidrofluorocarbonos (HFC) liberados du-
rante el uso de equipo de aire acondicionado y refrigeracion; metano fugado en el
transporte de gas; hexafluoruro de azufre liberado de los sistemas de aislamiento en
subestaciones de potencia.

Algunas otras metodologias (distintas a la del Protocolo de GEI) consideran un quinto
tipo de fuente de emisién directa:

5. Emisiones y remociones por area en fuentes fijas: son las emisiones y remociones
(captura) de GEl asociadas a tres sectores: agricola; uso del suelo, cambio de uso del
suelo y silvicultura; y residuos. En el sector agricola se emite diéxido de nitrogeno por
uso de fertilizantes agroquimicos y también metano por fermentacion entérica. Las
emisiones en cambios de uso del suelo (por ejemplo, en la deforestacion) disminuyen
los reservorios de carbono: biomasa aérea y subterranea, madera muerta, hojarasca
y suelo. En contraste, las remociones (o captura) de carbono se dan por reforestacion
y por restauracion ecologica, mejoramiento de suelos y practicas agricolas sustenta-
bles. Ademas, hay emisiones de GEl en fuentes fijas por area en rellenos sanitarios y
plantas de tratamiento de aguas residuales (vea la Figura 21).

Figura 21. Ejemplos graficos de actividades que generan emisiones directas por area.

¢QUE TIPO DE EMISIONES Y REMOCIONES DIRECTAS SE REPORTAN EN FORMA
OPCIONAL O EN FORMA OBLIGATORIA PERO INDEPENDIENTE EN UN INVENTARIO DE
EMISIONES DE GEI?

Las emisiones producidas por la accién de un organismo vivo se llaman emisiones biogéni-
cas. Cuando una organizacion cuenta con terrenos forestales o agropecuarios, debe cuan-
tificar las emisiones biogénicas y reportarlas aparte?s.

Las emisiones directas de CO, biogénicas no deben incluirse en el alcance 1, debiéndose
reportar de manera separada. Emisiones de GEl biogénicas son: combustion de biomasa

26 WRIy WBCSD, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI, p. 72.
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(por ejemplo: lefia, quema de residuos agricolas), cambio de uso del suelo agricola a uso
urbano (emisiones de CO,), procesos pecuarios de degradacion (fermentacion y manejo
de estiércol, emisiones de metano), regreso de las remociones (deforestacion, emisiones
de CO,), emisiones por uso de fertilizantes nitrogenados (emisiones de 6xido nitroso), y
practicas agricolas (emisiones de 6xido nitroso proveniente de suelos agricolas).

Ademas, hay un caso especial de emisiones generadas por incendios forestales naturales
(emisiones de CO, y N,O) y tala de arboles debido a plagas de insectos (emisiones de
CO,), que deben ser cuantificadas y reportadas separadamente?’.

Las emisiones de GEI no cubiertas por el Protocolo de Kioto, como las de clorofluorocarbonos
(CFC), no deben incluirse en el alcance 1, pero pueden ser reportadas de manera separada’.

Adicionalmente, las emisiones evitadas se deben cuantificar sélo para generacion de energfa
o de materiales recuperados del tratamiento de residuos y su reporte es opcional. Un ejemplo
de este tratamiento se da en México por organizaciones aprobadas por la SEMARNAT, como
centros de recuperacién y reciclado de gases refrigerantes de los aparatos usados (tanto
de refrigeradores como de equipos de aire acondicionado), los cuales cuantifican y reportan
estas emisiones de GElI.

Otro tipo de emisiones evitadas, por ejemplo las de la deforestacion evitada, no deben
considerarse; sin embargo, si la organizacion las quiere incluir, entonces las debe cuantificar
y reportar separadamente3!.

EMISIONES INDIRECTAS (ALCANCE 2)

Las emisiones indirectas derivadas del consumo de energia se refieren a las emisiones pro-
venientes de la generacion de energia eléctrica y de la generacion de otros tipos de energia
(vapor, calor y frio). Son emisiones indirectas porque ocurren fuera de los limites de la orga-
nizacion, es decir, se emiten fisicamente en el lugar donde las energias son generadas. En
la Figura 23 se resaltan las emisiones indirectas, dentro del contexto de la totalidad de las
emisiones de GEl de una organizacion.

Figura 22. Emisiones indirectas (Alcance 2) por el consumo de energia.
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29 1SO,ISO/TR 14069:2013, p. 20.
30 WRIy WBCSD, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI, p. 72.
31 SO, ISO/TR 14069, p. 21.
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Hay dos tipos de emisiones indirectas derivadas del consumo de energfa:

. Energia eléctrica comprada y consumida (por ejemplo, a la Comision Federal de Elec-
tricidad).

- Oftras energias compradas y consumidas, tales como: vapor, calor y frio (agua helada,
hielo).

EnlaFigura 23, las emisiones indirectas asociadas a la energia eléctrica se aprecian del lado
izquierdo y las asociadas a otros tipos de energia (vapor, frio) compradas y consumidas se
muestran del lado derecho.

Figura 23. Emisiones indirectas derivadas del consumo de energia (Alcance 2).

OTRAS EMISIONES INDIRECTAS (ALCANCE 3)

Por definicidn, las otras emisiones indirectas (Alcance 3) son consecuencia de las activida-
des que lleva a cabo una organizacion en fuentes que no son de su propiedad o que no son
controladas por ella; dichas fuentes son controladas por otras organizaciones en la cadena
de valor. Asi, las emisiones alcance 3 son las que generan, por ejemplo, las actividades lle-
vadas a cabo por proveedores de materia prima, proveedores de logistica de tercera parte,
proveedores de recoleccion de desechos, proveedores de viajes de negocios, arrendatarios,
concesionarios, distribuidores, empleados y clientes?2.

En la Figura 24 se destacan graficamente algunas de estas otras emisiones indirectas
(Alcance 3).

32 WRIy WBCSD, Corporate Value Chain (Scope 3) Accounting and Reporting Standard, p. 27.
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Figura 24. Ejemplos de equipos que generan otras emisiones indirectas (Alcance 3).
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Conforme a la metodologia del Protocolo de GEl, resulta opcional el reporte de las otras
emisiones indirectas (Alcance 3).

También, dado que las organizaciones deciden de manera discrecional qué categorias re-
portar, el Alcance 3 puede no servir al hacer comparaciones entre organizaciones?3.

Por otro lado, para algunas organizaciones, la cantidad de emisiones de GEl por Alcance 3
puede representar la mayor parte de sus emisiones?“.

PASO 3. VERIFICAR QUE NO HAYA DOBLE CONTABILIDAD (PRECISION, CONSISTEN-
CIA'Y TRANSPARENCIA)

Es muy importante asegurarse de que no haya confusién al identificar las categorias de emi-
sién de GEl para evitar la doble contabilidad. Por esta razén, los Alcances son mutuamente
excluyentes. Es decir, las emisiones que se contabilizan para Alcance 1 no pueden ser conta-
bilizadas para Alcance 2 ni para Alcance 3. Las emisiones que se contabilizan para Alcance 2
no pueden ser contabilizadas para Alcance 3 ni para Alcance 1. Las emisiones contabilizadas
para Alcance 3 no pueden ser contabilizadas para Alcance 2 ni para Alcance 1.

La Tabla 4 y las Figuras 25 y 26 muestran cémo puede darse la doble contabilidad.

TABLA 4. FUENTES MOVILES: EMISIONES DIRECTAS E INDIRECTAS.

Viajes en vehiculos de transporte propios  Flotilla de vehiculos eléctricos propios. Flotilla de autobuses rentados.

o controlados; por ejemplo: las emisiones Viajes en cualquier vehiculo de transporte
debidas al consumo de combustible fosil controlado por otra entidad; por ejemplo:
de autobuses propios. viajes de empleados para llegar a los

centros de trabajo.

Observe, en la parte inferior de la Figura 25, como el hecho de contabilizar las emisiones de
los autos eléctricos tanto en el alcance 1 como en el alcance 2 generaria una situaciéon de
doble contabilidad.

33 WRIy WBCSD, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI, p. 33.
34 WRIy WBCSD, Corporate Value Chain (Scope 3) Accounting and Reporting Standard, p. 5.
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Figura 25. Ejemplo de doble contabilidad entre Alcance 1 y Alcance 2.

AUTOBUS

En la parte inferior de la Figura 26 se ilustra un ejemplo de dos casos de doble contabilidad
entre Alcance 1y Alcance 3. En el primer caso, una organizacion contabiliza sus autobuses
propios como Alcance 1 y otra organizacién los contabiliza como Alcance 3. En el segundo
caso, la primera organizacion contabiliza los autobuses rentados como Alcance 3 mientras
que la organizacién que renta los autobuses los contabiliza como Alcance 1.

Es decir, se presenta una doble contabilidad cuando dos organizaciones distintas incluyen
las mismas emisiones en sus inventarios respectivos.

Una forma para prevenir la doble contabilidad es elaborar un Diagrama de Flujo exclusivo de
emisiones de GEl, donde se enfatice cada tipo de Alcance (1, 2 y 3).
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Figura 26. Ejemplo de doble contabilidad entre Alcance 1 y Alcance 3.
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PASO 4. SELECCIONAR METODO DE CALCULO (PRECISION Y CONSISTENCIA)
Conforme al Protocolo de GEl, existen tres métodos para calcular las emisiones de GEI*®:

1. Medicién directa de las emisiones de GEl a través de un monitoreo de concentracion y
flujo. Este método de célculo es el méas deseable para cuantificar las emisiones de GEl.
Sin embargo, en ocasiones esta medicién implica costos no viables econdmicamente
para las organizaciones, por lo cual resulta preferible seleccionar otro método de cal-
culo que sf resulte viable.

2. Balance de masa o fundamento estequiométrico especifico para una planta o proce-
so. Este método de calculo se aplica en determinadas instalaciones o procesos indus-
triales para calcular las emisiones especificas de GEl generadas en diversos procesos
industriales.

3. Uso de datos de actividad y factores de emisiéon documentados. Los factores de emi-
sién son cocientes calculados que relacionan las emisiones de GEI con una medida de
actividad en una fuente de emision.

La ISO-14069 propone un cuarto método de calculo afirmando que es valido combinar el
método de utilizacion de factores de emisidon documentados con el método de medicion
directa.

35 WRI'y WBCSD, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI, p. 48.

43



Teorfa y conceptos generales para elaborar inventarios verificables de emisiones de gases de efecto invernadero

En la Figura 27 se ejemplifican, de manera grafica, el método de medicion directa y el de
utilizaciéon de factores de emision.

Figura 27. Ejemplos graficos de métodos de calculo de emisiones de GEI.

En la parte izquierda de la Figura 27 se muestra el método de calculo por utilizacion de
facturas de consumo y factores de emision; en la parte derecha, se muestra un método de
medicion directa cuando una organizacion invierte en aparatos de medicion.

Este documento se enfoca, como lo explica el Paso 5, en el método de calculo de las emi-
siones de GEI mediante el uso de datos de actividad y factores de emisién documentados.

PASO 5. RECOLECTAR DATOS DE ACTIVIDAD, ELEGIR FACTORES DE EMISION Y
CALCULAR LA INCERTIDUMBRE (TRANSPARENCIA Y PRECISION).

La formula general para calcular la cantidad de emisiones de GEl es:

DATO DE ACTIVIDAD

Los datos de actividad para calcular las emisiones por consumo de combustibles fésiles en
fuentes fijas son las cantidades usadas de dichos combustibles (gas natural, diésel, com-
bustoleo, gasolina, etc.) en los equipos estacionarios o fijos.

Los datos de actividad para calcular las emisiones por consumo de combustibles fésiles en
fuentes moviles son las cantidades usadas de dichos combustibles (gas L.P., diésel, gasoli-
na, etc.) en los equipos moviles.

Los datos de actividad para calcular las emisiones por procesos industriales son las cantida-
des que el proceso genera de productos, subproductos, polvos, residuos, etc.; por ejemplo,
en el caso de una calera, los datos de actividad son las toneladas de cal producida.

Los datos de actividad para calcular las emisiones fugitivas son, por ejemplo, las cantidades
de los refrigerantes recargados en los refrigeradores y equipos de aire acondicionado cuan-
do ocurre su mantenimiento.
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Los datos de actividad para calcular las emisiones indirectas asociadas al consumo de ener-
gia son las cantidades de energia eléctrica y térmica consumida.

La Figura 28 representa una manera de clasificar los documentos relacionados con las emi-
siones directas (Alcance 1).

Figura 28. Ejemplo de clasificacion de documentos por cada fuente de emision directa.

Fuentes fijas _ Procesos Fuentes
por combustién de industriales moviles
combustibles fosiles B |

Para cada fuente de emision es preciso:

1. Definir el tipo de documentos que son necesarios para obtener los datos de actividad
(TRANSPARENCIA): facturas, 6rdenes de compra, recibos de energia eléctrica, datos
directos en la fuente de emisién, datos de monitoreo de consumo de combustible,
entre otros.

2. ldentificar bases de datos, registros, documentos y otro tipo de informacion (diagra-
mas de flujo de las emisiones GEl, graficas, dibujos, mapas, fotografias, etc.) relacio-
nada con cada una de las categorias de Alcances 1y 2 (y cuando sea el caso, también
de Alcance 3).

3. Confirmar que cada una de las fuentes clave (lecturas y registros del medidor del flujo
de combustibles, composicion del combustible, composicion del gas, etc.) esté sus-
tentada por un apropiado monitoreo y regimenes de calibraciéon (PRECISION).

FACTOR DE EMISION

Los factores de emisién son un promedio estadistico calculado a partir de las emisiones de
un gas de efecto invernadero que provienen de una fuente determinada. En otras palabras,
los factores de emisién son cocientes calculados que relacionan las emisiones de un gas de
efecto invernadero con una medida de actividad en una fuente de emisién.

Los factores de emision utilizados siempre deben ser documentados.

Existen factores de emision para calcular las emisiones directas (Alcance 1) y también para
calcular las emisiones indirectas (Alcance 2).

Enla Tabla 5 se indican algunos ejemplos de factores de emision usados para calcular las
emisiones directas generadas en este caso por el consumo de combustibles fosiles.
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TABLA 5. ALGUNOS EJEMPLOS DE FACTORES DE EMISION DOCUMENTADOS.

Carbon 94,600 1 1.5
Diésel 74,100 3 0.6
Combustdleo 77,400 3 0.6
Gas Natural 56,100 1 0.1
Gas L.P. 63,100 1 0.1

Fuente: IPCC, 2006. “2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories”, Volume 2. [Capitulo 2 — combustién estacio-
naria, Tabla 2.2].

En la Tabla 6 se indican, por ejemplo, los factores de emision eléctricos utilizados por el
Programa GEIl México.

TABLA 6. FACTORES DE EMISION ELECTRICOS QUE SE UTILIZAN EN EL PROGRAMA GEI MEXICO.

2013 0.4999 2004 0.5484
2012 0.5165 2003 0.6080
2011 0.5002 2002 0.6046
2010 0.4946 2001 0.6188
2009 0.5057 2000 0.6043
2008 0.4698 1999 0.6080
2007 0.5171 1998 0.6046
2006 0.5246 1997 0.6188
2005 0.5557 1996 0.6043

Ejemplo de uso de dato de actividad y factor de emisién para calculo de emisiones directas.

Supongamos que una organizacién consumié 13’105,013.29 m?® de gas natural durante
2013. De esta manera, tenemos:

1) Dato de actividad: 13’105,013.29 m?
2) Factores de emision del gas natural:
a) Bioxido de carbono 0.00188496 t CO,/m?
b) Metano 3.36 x10-8 t CH,/m?
) Oxido nitroso 3.36 x 10-9 t N,O/m?

Estos tres factores de emision estan calculados con base en los factores de emisiéon docu-
mentados del IPCC indicados en la Tabla 5.
3) Emisiones por cada tipo de gas en unidades de cada GEl

a) Bidxido de carbono 13’105,013.29 m* X 0.00188496 t CO,/m’ = 24,702.4259 t CO,

b) Metano 13’105,013.29 m* X 3.36 x 10-8 t CH,/m* = 0.4403 t CH,

¢) Oxido nitroso 13'105,013.29 m* X 3.36 x 10-9 t N,O/m?® = 0.04403 t N,O
4) Emisiones por cada tipo de gas en unidades de CO_ e

a) Bioxido de carbono 24,702.4259tCO, X 1=24,702.4259tCO,e

b) Metano 0.4403tCH, X28=12.3292tCO.,e

) Oxido nitroso 0.04403 tN,O X 265=11.6687 t CO,e

Por tanto, la emision total asociada al consumo de gas natural en 2013 de la organizacion es de 24,726.42t CO.e
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Estos valores de emisiones estan calculados utilizando los potenciales de calentamiento
global del Quinto Reporte de Evaluacién del IPCC indicados en la Tabla 1.

INCERTIDUMBRE

Construir un inventario de emisiones de GEl es, al mismo tiempo, un ejercicio contable y
cientifico. La mayor parte de las aplicaciones referentes a las emisiones de GEl a nivel de
una organizacion requieren que estos datos se reporten en formatos similares a los forma-
tos de contabilidad financiera en donde es una practica estandarizada reportar estimacio-
nes puntuales e individuales, es decir, un solo valor contra una gama de posibles valores3®.

En contraste, la practica estandarizada en la mayoria de estudios cientificos sobre emisio-
nes de GEI consiste en reportar datos cuantitativos con sus respectivos limites de error o
incertidumbre. Las incertidumbres asociadas a los inventarios de emisiones de GEI pueden
ser clasificadas en incertidumbre cientifica e incertidumbre de la estimacion®’.

Esta Ultima se divide en incertidumbre de modelo e incertidumbre de los parametros. La in-
certidumbre que se puede calcular en forma practica, para una organizacion, es la incertidum-
bre de los parametros. Los datos de actividad y los factores de emision son los parametros?®.

En este documento soélo revisamos la manera de calcular la incertidumbre asociada al mé-
todo de cuantificaciéon de emisiones de GEl basado en la utilizacion de factores de emi-
sion documentados. Es decir, aqui se explica como estimar la incertidumbre asociada a la
cuantificaciéon de los parametros utilizados (datos de actividad y factores de emisién). Las
incertidumbres asociadas a los datos de actividad y a los factores de emisién se agregan
para resultar en la incertidumbre agregada.

La incertidumbre agregada se puede cuantificar mediante la siguiente férmula:
Incertidumbre agregada = V(FEu2+DAu?)
En donde:
FEu es la incertidumbre del factor de emisién.
DAu es la incertidumbre de los datos de actividad.
Ejemplo:

Se estima que hay un 8 por ciento de incertidumbre del factor de emision, para 1 kilogramo
de CO,e debido al consumo de un combustible liquido fosil. Por su parte, la incertidumbre
de los datos de actividad se estima en 10% (la cual expresa la imprecision de la cuantifica-
cion de la cantidad consumida de combustible fosil por una organizacion).

Por lo tanto, la incertidumbre del factor de emisién es de 8 por ciento v la incertidumbre de
los datos de actividad es de 10 por ciento, entonces se aplica la siguiente formula:

Incertidumbre agregada = V(0.082+ 0.12) =0.128 = 12.8%

En este caso, la incertidumbre se interpreta como sigue:

Hay un 95% de confianza de que el verdadero valor de la emision de GEl esté incluido en el
intervalo determinado por X + 12.8 por ciento (X esta dado en tCO_e)**.

36 WRIly WBCSD, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI, p. 62.
37 Ibid.

3% |bid.

3% ISO, ISO/TR 14069, pp. 65-66.
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PASO 6. DEFINIR LOS CRITERIOS DE DESAGREGACION DE DATOS (TRANSPARENCIA,
CONSISTENCIA'Y PRECISION)

Considerando que el reporte del inventario de emisiones de GEl es anual y que la verifica-
cion evalla el inventario en forma desagregada, es necesario tener disponibles los datos de
actividad por cada fuente de emision (categoria) y, cuando es el caso, contar con el nivel
de desagregacion por sub-categoria.

La desagregacion se hace también por periodo de tiempo, es decir, es necesario tener da-
tos de actividad mensuales o semanales de cada categoria o subcategoria.

Lo importante es que cada dato (mensual o semanal) tenga un subconjunto de documen-
tos (facturas, registros, base de datos, etc.) que permitan ser tomados como evidencia
para evaluar ese dato (mensual o semanal). Esto se ejemplifica en la Figura 29.

Figura 29. Desagregacion de las emisiones de GEl por emisiones directas e indirectas.
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Por ejemplo, una forma de llevar a cabo la desagregacién consiste en disponer de una base
de datos cuya herramienta de calculo de emisiones debidas al consumo de energia eléctrica
contenga los calculos de las emisiones mensuales de CO, e (bidxido de carbono equivalente);
de esta manera, se tendrian 12 datos desagregados por consumo eléctrico del afio a verifi-
car. En algunos casos, vale la pena tener el calculo de emisiones por semana, por ejemplo, en
el consumo de gasolina de automotores; asi, tendriamos 52 datos del afio a verificar.
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PASO 7. APLICAR HERRAMIENTAS DE CALCULO (PRECISION, CONSISTENCIA Y
TRANSPARENCIA)

El Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEl cuenta con una
serie de hojas de calculo que permiten cuantificar:

1) las emisiones por consumo de combustibles fésiles provenientes de fuentes fijas.
2) las emisiones por consumo de combustibles fosiles provenientes de fuentes moviles.

3) las emisiones provenientes de los procesos industriales desarrollados por organizacio-
nes de distintos sectores (aluminio, hierro y acero, cemento, petréleo y gas, pulpa y
papel, cal, amoniaco, acido adipico, acido nitrico, produccion de HCFC-22 y para HFC)
en fuentes fijas.

4) las emisiones fugitivas que también se conocen como fugas ocurridas en fuentes fijas.
5) las emisiones indirectas por consumo de electricidad.

Las hojas de célculo del Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de
GEl estan disponibles en la pagina electronica:

http://www.ghgprotocol.org/calculation-tools/all-tools

Al usar estas hojas de célculo, debe tenerse precaucién en utilizar las unidades de medida
correspondientes (litros, kilogramos, toneladas, pies cubicos, etc.) y comprobar que los
resultados tengan consistencia.

En el caso de fugas y consumo eléctrico, si bien existen herramientas para el calculo de las
emisiones de GEl, se pueden hacer cuantificaciones directas mediante férmulas relativa-
mente sencillas.

Con respecto de la hoja de calculo para las emisiones fugitivas (fugas), se recomienda cal-
cular las emisiones de los HFC mediante el dato de la cantidad de refrigerante que recarga
el personal de mantenimiento en los sistemas de refrigeracion y aire acondicionado. Tal
dato de recarga se considera el dato de actividad, el cual se multiplicara por el potencial de
calentamiento global especifico para el F-gas. Por ejemplo, supongamos que en una orga-
nizacion, durante el afio 2013, se hizo una recarga total de 15 kilogramos de HFC-134A.
Supongamos también que vamos a usar el potencial de calentamiento global para este gas
conforme al Cuarto Reporte de Evaluacion (AR4) del IPCC, es decir, 1,430 (vea la Tabla 1).
Por tanto, las emisiones de CO, equivalente son de:

Las emisiones indirectas por consumo de electricidad también se pueden cuantificar de
manera directa, sin utilizar ninguna herramienta de calculo, aplicando la siguiente formula:

El dato de actividad es la cantidad de energia eléctrica consumida en megawatts-hora, que
se multiplica por el factor de emision eléctrico correspondiente al afio del reporte del in-
ventario. El resultado sera una cantidad de emisiones en toneladas métricas de bidxido de

carbono equivalente.
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PASO 8. JUSTIFICAR CUALQUIER EXCLUSION (TRANSPARENCIA, CONSISTENCIA Y
RELEVANCIA).

Todas las emisiones deberfan ser consideradas, sin embargo, algunas veces se requiere
establecer umbrales de significancia cuantitativos y/o cualitativos para definir qué se va a
reportar y por qué, asi como lo que no se reporta y por qué. Una cantidad es “material” si
influye en alguna decisién o accién tomada por los usuarios de la informacion. En conse-
cuencia, todo lo que no vaya a ser incluido en el inventario de emisiones de GEl debe estar
claramente justificado.

PASO 9. REPORTAR EL INVENTARIO DE EMISIONES DE GEI (ASEGURARSE DE QUE
CUMPLE LOS CINCO PRINCIPIOS).

La metodologia del Protocolo de GEl exige reportar por lo menos las emisiones directas
(Alcance 1) y las emisiones indirectas derivadas del consumo de energia (Alcance 2).

A continuacioén se indica la informacion requerida para generar el reporte del inventario de
emisiones de GEIl de una organizacion:

1. Descripcion de los limites organizacionales elegidos.
2. Reporte del enfoque de consolidacion elegido.

3. Limites operacionales: emisiones directas (Alcance 1) y emisiones indirectas deriva-
das del consumo de energia (Alcance 2).

4. Enelcasode que se incluyan otras emisiones indirectas (Alcance 3), enlistar el tipo de
actividades que se incluyen.

El periodo del reporte cubierto.
Las emisiones totales de Alcance 1 y Alcance 2.
Datos de emisiones de cada Alcance por separado.

© N

Datos de emisiones para cada uno de los GEl por separado en toneladas métricas de
cada GEl y en toneladas métricas de CO, equivalente por cada GEl.

0

El ano elegido como afo base

10. Un perfil de emisiones a lo largo del tiempo, que sea consistente con las politicas ele-
gidas de recalculo de las emisiones del afio base y las clarifique.

11. Elcontexto apropiado para cualquier cambio significativo en las emisiones que detone
0 haga necesario el recélculo de las emisiones del afio base (adquisiciones o desinver-
siones, outsourcing o insourcing, cambios en los limites de reporte o en las metodolo-
gias de calculo, etc.).

12. Cuando sea el caso, reportar los datos de las emisiones directas de CO, provenientes
del carbono secuestrado biolégicamente (CO, de la quema de biomasa o biocombus-
tibles), de manera independiente de las emisiones de los alcances.

13. Las metodologias utilizadas para calcular o medir las emisiones de GEl, ofreciendo las
referencias o vinculos necesarios a las herramientas de calculo utilizadas.

14. Cualquier exclusion especifica de alguna fuente, operacién o instalacién.
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La informacién que se puede reportar de manera opcional es*°:

1. Datos de emisiones de actividades que aporten emisiones relevantes de Alcance 3,
para las cuales sea posible obtener datos confiables.

2. Emisiones atribuibles a la generacion propia de electricidad, calor o vapor que es ven-
dido o transferido a otra organizacion.

3. Unadescripcion del desempefio medido conforme a estandares internos y externos.

Emisiones de GEl no contempladas por el Protocolo de Kioto (CFC, NO , etc.). Estas se
reportan de manera independiente de las emisiones de los alcances.

5. Indicadores relevantes de cocientes de desempefo como, por ejemplo, emisiones por
kilowatt-hora generado, tCO,e emitido por tonelada de material producido, tCO,e
emitido por unidad vendida, etc.

I.2 Ejercicio. Aplicar los pasos para elaborar un inventario de
emisiones de GEI

La empresa Caleras P.H., empresa mexicana fundada en el afio 1964 que produce cal hidra-
tada, esta interesada en elaborar un inventario de emisiones de gases de efecto invernade-
ro que sea verificable. Esta empresa esta compuesta por las siguientes instalaciones: Planta
Puebla, Planta Morelos, Planta Oaxaca, Oficinas Corporativas en la Ciudad de México y
Oficinas en Veracruz. Las Oficinas Corporativas se localizan en el Piso 3 de la Torre Cristal
y son rentadas, mientras que las Oficinas en Veracruz son propias.

La empresa es propietaria absoluta de todas las plantas y controla el 100 por ciento de
todas sus operaciones. A continuacion se indican las etapas del proceso de fabricacion de
cal hidratada de Caleras P.H.

PROCESO DE FABRICACION DE CAL HIDRATADA (CALERAS P.H.)

Extraccion. Las materias primas (caliza y dolomita) son extraidas de la cantera, segin el
plan de minado, mediante el uso de explosivos (en los cuales se emplea diésel). El material
extraido se carga utilizando cargadores frontales a diésel y se transporta al sistema tritu-
rador en camiones de volteo (movidos con diésel).

Trituracion. Los fragmentos de roca se reducen de tamafo en la trituradora (que opera
con energfa eléctrica) y pasan por un tamizador (que funciona con energia eléctrica) de
acuerdo con su tamafo. Algunos son aprovechados directamente (se envian mediante ve-
hiculos a diésel) y otros, ya homogéneos, se transportan mediante bandas (que funcionan
con energia eléctrica) hacia el horno de calcinacion.

Calcinacion. La cal se produce introduciendo las rocas calizas y/o dolomitas al horno de
calcinacién (en la planta Puebla se utiliza gas natural y energia eléctrica; en las otras dos
plantas se utiliza gas L.P.). Este proceso emite bidxido de carbono al ocurrir una reaccion
quimica y producirse 6xido de calcio. En otras palabras, el CO, de la roca se “desprende”
para generar cal viva: calcica (CaO) o dolomitica (CaO0.MgO).

Enfriamiento. Posteriormente, la cal viva se somete a un proceso de enfriamiento con aire
(que funciona con energia eléctrica) para que la cal pueda ser manejada y los gases calien-
tes regresen al horno de calcinaciéon como aire secundario.

40 WRIy WBCSD, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEl, p. 72.
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Cribado. La cal viva se somete a cribado (que funciona con energia eléctrica) para separar-
la en trozos y segmentos: una porcién pasa al siguiente proceso y la otra es enviada como
producto (en vehiculos a diésel).

Trituracion y pulverizacion. Este paso se realiza con el objeto de reducir el tamafio, usando
energia (eléctrica) en los molinos y asi obtener cal viva molida y pulverizada. Una parte se
envia mediante transporte (diésel) como producto y la otra parte al proceso de hidratacion.

Hidratacion. Consiste en agregar agua (mediante un dispositivo que usa energia eléctrica)
a la cal viva para obtener la cal hidratada, que es sometida a un tamizador (que opera con
energia eléctrica) para separarla por tamafos y enviarla mediante transporte a diésel.

Envase y embarque. La cal es llevada a una tolva de llenado e introducida en sacos, trans-
portada a través de bandas (con uso de energia eléctrica) hasta el medio de transporte
(cuyo combustible es diésel) que la llevara al cliente; este transporte es de dos tipos: flotilla
propia y flotilla rentada.

Servicios. La cocina en la planta Puebla utiliza gas natural. Las plantas Morelos y Oaxaca
tienen cocinas donde se utiliza gas L.P. Ademas, las tres plantas tienen su planta de emer-
gencia (que opera con diésel) para casos de falla en el suministro de energia eléctrica.

El sistema de aire acondicionado en las oficinas de Veracruz utiliza gas R-22 como gas
refrigerante y se usa también energia eléctrica. En el afio 2012, se repusieron 3 kg de gas
R-22 en dicho sistema.

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PRODUCCION DE CAL

Figura 30. Proceso de produccion de cal.
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SERVICIOS Y OFICINAS

Figura 31. Servicios de la calera P. H.
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Instrucciones:

Elabore el inventario de emisiones de GEl de la empresa Caleras P.H. siguiendo los
nueve pasos.

Al determinar los limites organizacionales y el enfoque de consolidacion, considere
que la politica de gases de efecto invernadero de la empresa Caleras P.H. establece
que en el inventario de emisiones de GEl se incluiran sélo aquellas partes del Corpo-
rativo donde se es duefio del 100 por ciento de la propiedad. Por tanto, no deben
incluirse aquellas propiedades rentadas.

Lea cuidadosamente el “proceso de fabricacion de cal hidratada”, consulte el diagrama
de flujo y use los pictogramas de la Figura 32 para identificar las categorias de emisién
de GEI. En el diagrama de flujo dibuje el pictograma correspondiente a cada punto de
emisién. Dentro de cada pictograma escriba A1 para referirse a los puntos de emisién
directa (Alcance 1); A2 para los puntos de emision indirecta derivados del consumo
de energia (Alcance 2); y A3 para los otros puntos de emisién indirecta (Alcance 3).

Para cuantificar las emisiones de GEl utilice las cinco hojas de calculo que se encuen-
tran disponibles en la pagina electrénica del Protocolo de GEI (http://www.ghgpro-
tocol.org/calculation-tools/all-tools), desde la cual pueden ser utilizadas en linea o
descargadas. En la seccién 11.2.1 se indican tanto las instrucciones para usar cada una
de estas cinco hojas de calculo como las tablas de datos de actividad.

Estas cinco hojas de calculo se pueden usar siguiendo paso a paso las instrucciones
proporcionadas a continuacién y utilizando los datos de actividad incluidos en las Ta-
blas 7,8,9,10y 11.
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Figura 32. Ejemplo de pictogramas para identificar los puntos de emision.

A Consumo de combustible fosil en fuente fija
D Energia eléctrica

<> Consumo de combustible fosil en fuente movil

Alcance 1
Alcance 2

O Emisiones por procesos industriales en fuentes fijas y
Vapor o frio comprado

y consumido

O Emisiones fugitivas en fuentes fijas

11.2.1 INSTRUCCIONES PARA USAR LAS HOJAS DE CALCULO Y TABLAS CON DATOS DE
ACTIVIDAD DEL EJERCICIO

INSTRUCCIONES PARA USAR LA HOJA DE CALCULO DE EMISIONES DIRECTAS POR
CONSUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES EN FUENTES FIJAS

1.

10.

Abra el archivo de combustion en equipos estacionarios “Stationary_combustion_
tool_(Version4).xIsx”, que esta disponible en la pagina del GHG Protocol (http://
www.ghgprotocol.org/calculation-tools/all-tools) a un costado de la frase “GHG
emissions from stationary combustion (English)”.

Active la pestafa “Introduction” que tiene dos secciones (fuels y sectors). En la sec-
cion “fuels” se explican los tipos de combustible que hay en la hoja de calculo. En la
seccion “sectors” se explican los sectores a los que puede pertenecer la organizacion.

Active la pestafa “settings”. Vaya al punto 1, “Global Warming Potential”. Para este
ejemplo usaremos los valores del Cuarto Reporte de Evaluacion del IPCC; por tanto,
seleccionaremos la opcion “2007 IPCC FOURTH ASSESSMENT”.

Active la pestafia “Spreadsheet”, e inicie el llenado de la informacién enla fila 10 o en
una fila subsecuente.

En la columna B, escriba el nombre del sitio. En este caso, escriba “planta Oaxaca”.
Enla columna C, seleccione el sector “Manufacturing”.

En la columna D, seleccione el tipo de combustible. Para este ejemplo, elija “Liquid
fossil” para diésel y “Gaseous fossil” para gas L.P. y gas natural.

En la columna E, especifique el combustible. Para este ejemplo, elija “Gas/Diesel Oil”
para diésel; “Liquified Petroleum Gases” para gas L.P. y “Natural Gas” para gas natural.

En la columna H, escriba la cantidad de combustible fésil consumido. Para el caso de
este ejemplo consulte la Tabla 7 en la cual se indican los consumos de cada combus-
tible en cada una de las tres plantas.

Enla columna |, escriba la unidad de medida del combustible. En el caso de este ejem-
plo, seleccione “litres” para Gas L.P. (“Liquified Petroleum Gases) y diésel (“Gas/Diesel
Oil”), y m3 para gas natural (“Natural Gas”).

11. Lacolumnal no se utilizara en este ejemplo.
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12. Enla columna M se muestra la emisién de bidxido de carbono calculado en unidades
de toneladas métricas de bidxido de carbono.

13. Enla columna N se muestra la emision de metano calculado en unidades de toneladas
meétricas de metano.

14. Enla columna O se muestra la emision de 6xido nitroso calculado en unidades de to-
neladas métricas de 6xido nitroso.

15. Enla columna R se muestra el resultado de las emisiones calculadas (bidxido de car-
bono mas metano mas 6xido nitroso) en unidades de toneladas métricas de bidxido
de carbono equivalente.

Las instrucciones 4 a 15 son aplicables para calcular las emisiones de GEl de un solo com-
bustible. Por lo tanto, es necesario repetir estas instrucciones en la hoja de calculo tantas
veces como resulte necesario a fin de calcular las emisiones de todos los combustibles
fosiles consumidos en todas las plantas.

TABLA 7. DATOS DE ACTIVIDAD DE CONSUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES EN LAS FUENTES FIJAS DE CA-
LERAS P.H.

Enero 954,585.0 707,100.0 823,045.0 10,606.5 5,303.3 11,400.0
Febrero 926,865.0 686,566.7 795,632.1 10,298.5 5,149.3 11,700.0
Marzo 933,705.0 612,493.3 812,345.6 10,374.5 5,187.3 16,700.0
Abril 977,445.0 724,033.3 806,758.9 10,860.5 5,430.3 7,380.0
Mayo 1,106,325.0 819,500.0 835,467.8 12,2925 6,146.3 13,650.0
Junio 1,131,525.0 838,166.7 836,783.4 12,572.5 6,286.3 10,200.0
Julio 1,369,215.0 1,014,233.3 825,637.6 15,2135 7,606.8 10,840.0
Agosto 1,406,025.0 1,041,500.0 834,313.4 15,622.5 7,811.3 9,620.0
Septiembre 1,228,815.0 634,353.3 811,236.7 13,653.5 6,826.8 10,950.0
Octubre 1,446,975.0 650,513.3 803,457.8 16,077.5 8,038.8 12,020.0
Noviembre 1,133,145.0 627,266.7 828,765.6 12,590.5 6,295.3 10,010.0
Diciembre 1,351,935.0 1,001,433.3 817,685.6 15,021.5 7,510.8 23,000.0
ANUAL 13,966,560.0 9,357,159.9 9,831,129.5 155,184.0 77,5926 147,470.0

Una vez que se han calculado las emisiones resultantes del consumo de los combustibles
fosiles en todas las fuentes fijas (en este caso, en todas las plantas), se sugiere registrar
los resultados de dichas emisiones en las siguientes tablas. Observe que la primera tabla
solicita que la emision sea expresada en toneladas métricas especificas de cada gas de
efecto invernadero, mientras que la segunda tabla requiere que la emision sea expresada
en toneladas métricas de biéxido de carbono equivalente para todos los gases de efecto
invernadero.
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1. Abra el archivo de combustién en fuentes maviles “Transport_Tool_v2 5-1_0.xlsm”
llamado “Mobile Combustion GHG Emissions Calculation Tool” que esta disponible en
la pagina del GHG Protocol (http://www.ghgprotocol.org/calculation-tools/all-tools)
a un costado de la frase “GHG emissions from transport or mobile sources”.

Active la pestafa “Settings”. Vaya a la celda B11, debajo del texto “Global Warming
Potential” para seleccionar el tipo de reporte de evaluacion a usar. Para este ejemplo
usaremos los valores del Cuarto Reporte de Evaluacion del IPCC; por tanto, seleccio-
naremos la opcion “2007 IPCC Fourth Assessment Report”.

Active la pestafa “Activity Data” e inicie el llenado de la informacién en la fila 14 o una
subsecuente.

En la columna C, escriba el nombre de la instalacion correspondiente. En el caso de
este ejemplo, escriba “planta Oaxaca”.

Enla columna D, seleccione “Other” en el filtro de la seleccion de la Regién. Esta opcién
corresponde a las regiones que no son ni Estados Unidos ni el Reino Unido.
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6. EnlacolumnaE, seleccione el modo de transporte. En el caso de este ejemplo, selec-
cione “Road”.

7. Enla columnaF, seleccione el Alcance 1 (“Scope 1) o Alcance 3 (“Scope 3”) depen-
diendo del alcance de que se trate.

8. Enlacolumna G, seleccione el tipo de datos de actividad “Fuel Use”. En este caso, use
el de “Fuel use”.

9. Note como la hoja de célculo inhabilita automaticamente las columnas H, I, J, Ky L de
esa fila.

10. Enla columna M, seleccione el tipo de combustible En este caso, seleccione la opcién
de “On-Road Diesel Fuel”.

11. Enla columna N, escriba la cantidad de diésel consumido para el sitio especifico. En
este caso, escriba el diésel consumido en la planta de Oaxaca. Para el caso de este
ejemplo consulte la Tabla 8 en la cual se indican los consumos de cada combustible
en cada una de las tres plantas.

12. En la columna O, escriba la unidad de medida del combustible consumido. En este
caso, escriba la unidad de medida del diésel.

13. Observe como en la columna Q se muestra el calculo de las toneladas de CO,. Note
también cdémo no se indican valores para la emisidon de metano ni de 6xido nitroso
debido a que la hoja de célculo no incluye los factores de emision para estos dos ga-
ses. Por tanto, el Unico resultado de emisién a considerar es el proporcionado por la
columna Q.

Las instrucciones 3 a 13 son aplicables para calcular las emisiones de GEl de un solo com-
bustible. Por lo tanto, es necesario repetir estas instrucciones en la hoja de céalculo tantas
veces como resulte necesario a fin de calcular las emisiones de todos los combustibles
fosiles consumidos en todas las fuentes maviles.

TABLA 8. DATOS DE ACTIVIDAD DE CONSUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES EN LAS FUENTES MOVILES DE
CALERAS P.H.

Enero 426,628.5 277,308.5 369,744.7
Febrero 404,509.2 262,931.0 350,574.7
Marzo 437,907.7 284,640.0 379,520.0
Abril 547,998.1 287,699.0 383,598.7
Mayo 435,939.2 283,360.5 377,814.0
Junio 461,669.2 300,085.0 400,113.3
Julio 617,098.1 323,976.5 431,968.7
Agosto 531,426.9 345,427.5 460,570.0
Septiembre 366,100.8 237,965.5 317,287.3
Octubre 544,079.2 353,651.5 471,535.3
Noviembre 486,843.1 316,448.0 421,930.7
Diciembre 466,583.8 303,279.5 404,372.7
Anual 5,726,783.8 3,576,772.5 4,769,030.1
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Una vez gue se han calculado las emisiones resultantes del consumo de los combustibles
fosiles en todas las fuentes mdviles, se sugiere registrar los resultados de dichas emisiones
en la siguiente tabla. Observe que, debido a la ausencia ya explicada de los factores de emi-
sién para metano y 6xido nitroso, la unidad de medida de la emision resultante esta dada
en toneladas métricas de bidxido de carbono, que son iguales a las toneladas métricas de
bidxido de carbono equivalente.

Consumo de combustibles

o T Planta Oaxaca Planta Morelos Planta Puebla
fosiles en fuentes moviles

Emisiones anuales (tCO,e)

INSTRUCCIONES PARA USAR LA HOJA DE CALCULO DE EMISIONES DIRECTAS POR
PRODUCCION DE CAL (PROCESO INDUSTRIAL) EN FUENTES FIJAS

Como se explicd en el Paso 7 del capitulo Il de Cuantificar, el Protocolo de GEIl cuenta con
hojas de calculo especificas disefiadas para cuantificar las emisiones de proceso generadas
en diversos sectores industriales. En el caso particular de este ejemplo se explica solamen-
te el uso de la hoja de calculo de emisiones generadas durante el proceso de fabricacion
de cal. Naturalmente, si estuviéramos hablando de otro proceso que genera emisiones de
GEl, tendriamos que utilizar la hoja de calculo correspondiente al sector especifico del que
forma parte dicho proceso.

1. Abra el archivo especifico para calcular las emisiones del proceso industrial. Este ar-
chivo esta disponible en la pagina del GHG Protocol (http://www.ghgprotocol.org/
calculation-tools/all-tools). Para el caso de este ejemplo, abra la hoja de calculo “Lime
2.0.xIs” llamada “CO, emissions from Lime Production Version 2.0 December 2007”
que aparece a un costado de la frase “CO, emissions from the production of lime”.

2. Active la pestafa “Approach 1” e inicie el llenado en la fila 12 o una subsecuente.

3. Enla columna C, titulada “Facility”, escriba el nombre de la instalacién. En este caso,
escriba “planta Oaxaca”.

4.  Enla columna F denominada “Amount Produced (tonnes)”, escriba la cantidad de cal
producida por la instalacién. En el caso de este ejemplo, escriba la cantidad de cal
producida por la planta Oaxaca. Consulte la Tabla 9 en la cual se indican los valores
producidos de cal en cada una de las tres plantas.

5. Para este ejemplo, vamos a considerar la cal viva del tipo calcica. También vamos a
suponer que no se tienen disponibles factores especificos para la cal, por lo cual va-
mos a considerar los valores por defecto incluidos en la hoja de calculo, que se indican
a continuacion:

- Contenido de CaO/Ca0*MgO (fraccion) [CaO/Ca0*MgO content (fraction)]:
0.95

- Proporcién de cal hidratada producida (fraccién) [Proportion of hydrated lime
produced (fraction)]: 0.1

Correccidon por polvo capturado en el horno de cal (LKD) [Correction for Lime
Kiln Dust (LKD)]: 1.02

Relacién estequiométrica (fraccion) [Stoichiometric ratio (fraction)]: 0.785

Contenido de agua de la cal hidratada (fraccion) [Water content of hydrated
lime (fraction)]: 0.28
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6. En la columna G denominada “Ca0/Ca0O*MgO content (fraction)”, anote el valor
0.95.

7.  Enla columna H titulada “Stoichiometric ratio (fraction)”, anote el valor 0.7 85.

8. Enla columna | titulada “Proportion of hydrated lime produced (fraction), escriba el
valor 0.1

9. Enla columna J titulada “Water content of hydrated lime (fraction)”, escriba el valor
0.28

10. Enla columna K titulada “Correction for Lime Kiln Dust (LKD), escriba el valor 1.02
11. Enla columna L seindica el resultado de las emisiones en toneladas métricas de CO,
Las instrucciones 2 a 11 son aplicables para calcular las emisiones de GEIl de un solo tipo

de cal. Si hubiese otros tipos de cal (por ejemplo, dolomitica) serfa necesario repetir estas
instrucciones a fin de calcular las emisiones correspondientes.

TABLA 9. DATOS DE ACTIVIDAD DE PRODUCCION DE CAL (PROCESO INDUSTRIAL) EN LAS FUENTES FIJAS
DE CALERAS P.H.

2012 Toneladas de cal producidas
Planta Oaxaca Planta Morelos Planta Puebla
Enero 900 870 1,180
Febrero 1,100 830 1,130
Marzo 950 800 1,150
Abril 1,000 860 1,200
Mayo 1,050 820 1,240
Junio 800 890 1,190
Julio 1,000 810 1,140
Agosto 1,200 840 1,170
Septiembre 1,000 780 1,190
Octubre 850 850 1,180
Noviembre 1,150 830 1,160
Diciembre 1,000 840 1,140
Anual 12,000 10,020 14,070

Una vez que se han calculado las emisiones resultantes de la produccién de cal, se sugiere
registrar los resultados de dichas emisiones en la siguiente tabla.

Produccién de cal (proceso

A - A Planta Oaxaca Planta Morelos Planta Puebla
industrial) en fuentes fijas

Emisiones anuales (tCO,e)

INSTRUCCIONES PARA USAR LA HOJA DE CALCULO DE EMISIONES DIRECTAS POR
EMISIONES FUGITIVAS (FUGAS DE REFRIGERANTES) EN FUENTES FIJAS

1. Abra el archivo especifico para calcular las emisiones directas por emisiones fugitivas
“hfc-pfc.xls” llamado “Calculating HFC and PFC Emissions from the Manufacturing,
Servicing, and/or Disposal of Refrigeration and Air-Conditioning Equipment Calcula-
tion Worksheets (Version 1.0)”, que esta disponible en la pagina del GHG Protocol
(http://www.ghgprotocol.org/calculation-tools/all-tools) a un costado de la frase
“GHG emissions from refrigeration and air-conditioning”.

2. Active la pestana “WS2 Lifecyle Stage Approach” e inicie el llenado en la fila 52 o una
subsecuente.
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3.  Enlacolumna A, titulada “Type of Air Conditioning and Refrigeration Equipment”, es-
criba el nombre del sitio que utiliza el refrigerante. Para este ejemplo, escriba “Oficinas
Veracruz”.

4. Enla columna B denominada “Refrigerant Used”, escriba R-22.

5. Enla columna H titulada “Use emissions (kg)”, anote el nimero de kilogramos del
refrigerante que se ha utilizado. Para este ejemplo escriba el valor de 3.

6. Enla columna P denominada “GWP of Refrigerant”, escriba 1810, el cual es el valor
del potencial de calentamiento global para el gas R-22 conforme al Cuarto Reporte de
Evaluacion (consulte la Tabla 1 de este documento).

7.  Enla Columna Q, se muestra el resultado de las emisiones en toneladas métricas de
CO, equivalente.

Las instrucciones 2 a 7 son aplicables para calcular las emisiones de GEI de un solo refri-
gerante. Por lo tanto, es necesario repetir estas instrucciones en la hoja de calculo tantas
veces como resulte necesario a fin de calcular las emisiones de todos los refrigerantes re-
cargados en todas las fuentes fijas.

TABLA 10. DATOS DE ACTIVIDAD DE EMISIONES FUGITIVAS (FUGAS DE REFRIGERANTES) EN CALERAS P.H.

Oficinas Veracruz R-22 3

Una vez que se han calculado las emisiones resultantes de la fuga de refrigerantes, se su-
giere registrar los resultados de dichas emisiones en la siguiente tabla.

Emisiones Anuales (tCO,e)

INSTRUCCIONES PARA USAR LA HOJA DE CALCULO DE EMISIONES INDIRECTAS
POR CONSUMO ELECTRICO

1. Abra el archivo para calcular las emisiones indirectas por consumo eléctrico llama-
do “GHG-emissions-from-purchased-electricity(Version-4_4 Aug-2012).xIsx”, que
esta disponible en la pagina electrénica del GHG Protocol (http://www.ghgprotocol.
org/calculation-tools/all-tools) a un costado de la frase “GHG emissions from pur-
chased electricity”.

2. Active la pestafia “Spreadsheet” e inicie el llenado de la informacién en la fila 10 o una
subsecuente.

3. Enlacolumna C titulada “Facility description”, escriba el nombre de la instalacion. Para
el caso de este ejemplo, indique “Oaxaca”.

4.  Enlacolumna D, anote “100”.
En la columna E, escoja la opcién México.

6. Enla columna L, anote la cantidad de electricidad consumida. Para el caso de este
ejemplo consulte la Tabla 11 en la cual se indican los consumos de energia eléctrica
en cada una de las instalaciones.

7.  Enla columna M, seleccione la unidad de medida (en este caso, kWh).
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8. Enla columna P, escriba el factor eléctrico de emision correspondiente al afio del in-
ventario de emisiones de GEI. En este ejemplo vamos a usar el factor de emision eléc-
trico del Programa GEI México del afio 2012 cuyo valor es de 0.4929 kg CO_e/kWh.

9. Enla columnay, se muestra el resultado de las emisiones en toneladas métricas de
CO, equivalente.

10. Repita los pasos 2 a 8 de estas instrucciones para calcular las emisiones indirectas
por consumo eléctrico del resto de las instalaciones (en este caso, Morelos, Puebla y
Veracruz).

TABLA 11. DATOS DE ACTIVIDAD DE CONSUMOS ELECTRICOS EN LAS FUENTES FIJAS DE CALERAS P.H.

Una vez que se han calculado las emisiones indirectas por consumo eléctrico, se sugiere
registrar los resultados de dichas emisiones en la siguiente tabla.
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1.3 Ejercicio resuelto. Pasos 1 a 9.

PASO 1. ESTABLECER LOS LIMITES ORGANIZACIONALES Y ENFOQUES DE CONSOLIDACION
(RELEVANCIA).

Figura 33. Ejemplo de limites organizacionales para el caso de la organizacion Caleras P.H.

El inventario de GEl de Caleras P.H. del afio 2012 comprende:

Planta Puebla ubicada en el Municipio de San Martin Texmelucan,
. Planta Oaxaca ubicada en Huajuapan,
. Planta Morelos ubicada en Cuautla,

Oficinas Corporativas en Veracruz ubicadas en Coatzacoalcos.

Ademas, dicho inventario no incluye a las Oficinas Corporativas ubicadas en México, Distri-
to Federal, por ser oficinas rentadas. En la Figura 33 se muestra graficamente qué incluye
y qué no incluye el inventario de emisiones de GEl. Debido a que Caleras P.H. tiene pleno
control sobre las operaciones de las plantas de Oaxaca, Puebla y Morelos, asi como las ofi-
cinas de Veracruz, se usara un enfoque de control operacional.
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PASO 2. IDENTIFICAR LAS FUENTES (CATEGORIAS) DE EMISION: “LIMITES OPERACIO-
NALES” (INTEGRIDAD)

En el diagrama de flujo del proceso, servicios y oficinas mostrado en la Figura 34 se identi-
fican los puntos de emisién con los pictogramas de la Figura 32. Ademas, a fin de distinguir
cada tipo de emisién, se indican los alcances con abreviaturas: Al=Alcance 1 (emisiones
directas), A2=Alcance 2 (emisiones indirectas derivadas del consumo de energia), y A3=
Alcance 3 (otras emisiones indirectas). Por otra parte, en la Figura 35 se indica cada tipo
de emision correspondiente a la parte de los servicios y las oficinas.

Figura 34. Ejemplo de identificacion de las emisiones directas (A1) e indirectas (A2 y A3) en el proceso de

produccién de cal.
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Figura 35. Ejemplo de identificacion de emisiones directas (A1) e indirectas (A2) en servicios y oficinas.

| (@)

A A

| BT =1 =

Comedor de la planta - Planta de emergencia

W Energla eléctrica
A Gas natural (Puebla) y Gas L.P. (Morelos y Oaxaca)
A Diésel

Oficinas Veracruz

PASO 3. VERIFICAR QUE NO HAYA DOBLE CONTABILIDAD (PRECISION, CONSISTENCIA
Y TRANSPARENCIA)

Todas las emisiones directas e indirectas se ilustran mediante el diagrama de flujo. Las emi-
siones generadas por la flotilla rentada (Alcance 3) no se incluyen en el inventario porque la
politica de GEI de la empresa Caleras P.H. indica que el inventario de emisiones de GEl sélo
contiene emisiones directas (Alcance 1) y emisiones indirectas asociadas al consumo de
energia comprada (Alcance 2).

PASO 4. SELECCION DE METODO DE CALCULO

Enseguida se muestran los cuatro métodos de célculo utilizados para cuantificar las emi-
siones directas (Alcance 1) y el método de calculo usado para cuantificar las emisiones
indirectas asociadas al consumo energético (Alcance 2) de Caleras P.H. Estos métodos de
calculo son los que utilizan las hojas de calculo mencionadas en la seccion I1.2.1 En cada
uno de estos métodos y en dichas hojas de calculo se usaron los datos de actividad de las
Tablas 7, 8,9,10y 11, asi como los factores de emisién documentados.

1. Método 1. Emisiones directas (Alcance 1) debidas al consumo de combustibles fosi-
les en fuentes fijas:
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n
= Z C; « FE
i=1

ki3
E-s = Z C, * FES™
i=1

mn
Ey?° = z C; * FE'?°
i=1
Co,e(CO co
ES%: (COz) _ ES 2|

BSOS = M 4 PG,

ECOH04) = ENS® 4 PCGy

gC026(C02CH,N20) _ Er-:foze(cozj + Egoze(-:m.,) + FC026(N20)

n

Tipo de combustible fosil (diésel, gas natural, gas L.P., etc.)
MNdmero total de combustibles fasiles

Cantidad de combustible fésil i consumido (m?, |, kg, etc.)
Emisiones de bidxido de carbono generadas por la combustién
de los n combustibles fasiles consumidos (toneladas)
Emisiones de metano generadas por la combustién de los n
combustibles consumidos (toneladas)

Emisiones de 6xido nitroso generadas por la combustién de los
n combustibles fosiles consumidas (toneladas)

Factor de emisién del biéxido de carbono para el combustible
fosili (t/m?, t/l, t/kg, etc.)

Factor de emision del metano para el combustible fésil i (t/m?,
t/l, t/kg, etc.)

Factor de emision del 6xido nitroso para el combustible fésil i
(t/m?, t/l, t/kg, etc.)

Emisiones de bidxido de carbono equivalente generadas por la
combustion de los n combustibles fosiles consumidos
(toneladas)

Emisiones de metano de los n combustibles fosiles cansumidos
convertidas a bidxido de carbono equivalente (toneladas)
Emisiones de dxido nitroso de los n combustibles fosiles
consumidos convertidas a bidxido de carbono equivalente
(toneladas)

Potencial de calentamiento global del metano

Potencial de calentamiento global del 6xido nitroso

Emisiones totales de bidéxido de carbono, metano y 6xido
nitroso de los n combustibles fasiles consumidos convertidas a
bidxido de carbono equivalente (toneladas)
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2.  Método 2. Emisiones directas (Alcance 1) debidas al consumo de combustibles fosi-

les en fuentes moviles:

Donde:

]
m
G

1
FE%
1

ECO:

3.  Meétodo 3. Emisiones directas (Alcance 1) debidas a procesos industriales (produc-

m
Efi"z = Z C; * FEJ_COZ
=

Tipo de combustible fosil (diésel, gasolina, gas L.P., etc.)
NUmero total de combustibles fésiles

Cantidad de combustible fésil j consumido (m?, |, etc.) en las
fuentes maoviles

Factor de emisién del bidxido de carbono para el combustible
fésil j consumido en la fuentes moviles

Emisiones totales de bidxido de carbono (toneladas) generadas
por la combustién de los m combustibles fésiles consumidos en
todas las fuentes moviles

cion de cal) en fuentes fijas (Método 1 del Protocolo GED:

cal

4.  Método 4. Emisiones directas (Alcance 1) debidas a emisiones fugitivas (fugas de

T
ES% = ) [0 % (SR, Ca0,)] = [1 — (H,  H,0))] * CF

i=1

Tipo de cal

Namero total de tipos de cal

Cantidad producida de cal tipo i (toneladas)

Contenido de Ca0 o de CaO-MgQ de la cal tipo i (fraccidn)
Relacion estequiométrica de la cal tipo i (fraccion)

Proparcion de cal hidratada de la cal tipo i (fraccién)

Contenido de agua en la cal hidratada de la cal tipo i

Factor de correccion del polvo de cal capturado en el horno
(LKD)

Emisiones totales de bidxido de carbono generadas por la
produccién de la cal (toneladas)

refrigerantes) en fuentes fijas:
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EC0¢ = Z R; * PCG O

i=1

Tipo de refrigerante (CFC, HFC, HCFC, mezclas)

Numero total de refrigerantes

Cantidad de refrigerante i recargado (kg) en los equipos de
refrigeracion y aire acondicionado

Potencial de calentamiento global del refrigerante i recargado
en los equipos de refrigeracion y aire acondicionado

Emisiones totales de biéxido de carbono equivalente
(toneladas) generadas por la recarga de los n refrigerantes en
los equipos de refrigeracién y aire acondicionado
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5. Método 5. Emisiones indirectas (Alcance 2) debidas al consumo eléctrico en fuentes
fijas.

Coqe
Egiectriciaaa = Cetectriciaaa * F. Eelectrl‘,cidad

Donde:
Cos i s Consumo de energia eléctrica de todas las instalaciones (MWh)

FES2: ...  Factor de emision por consumo de electricidad (t CO,e/MWh)
goee ... Emisiones totales de bidxido de carbono equivalente generadas

por el consumo total de electricidad (toneladas)

PASO 5. RECOLECTAR DATOS DE ACTIVIDAD, ELEGIR FACTORES DE EMISION

Los datos de actividad cuantitativos se indican en las Tablas 7, 8,9,10y 11.Enla Tabla 12
se muestran los datos de actividad de manera cualitativa asi como los factores de emisién
cuantitativos utilizados para llevar a cabo el calculo de las emisiones de GEI.

TABLA 12. DATOS DE ACTIVIDAD Y FACTORES DE EMISION UTILIZADOS EN CALERAS P.H.
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*  Factores de emision publicados en las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero, Capftulo 2 Combustion estacionaria, p. 2.18. Los valores de CH, y N,O son validos para los sectores de energfa,
manufactura y construccion. (Consulte la Tabla 5).

**  Calculo estequiométrico segun la formula (método 1 del Protocolo GEI:

Eco:=[Qm(SR;*CaO)) ] 1-(H;*H-0,;)]*CF

Donde:
E_m = Emisiones de CO_ en toneladas métricas

Qi = Cantidad producida de cal tipo i (toneladas métricas)

SRi = Relacion estequiométrica de cal tipo i (fraccion)

Ca0: = Contenido de Ca0 o de CaO-MgQ de la cal tipo i {fraccion)
H: = Proporcidn de cal hidratada de la cal tipo i (fraccién)

H:0; = Cantenido de agua en la cal hidratada de la cal tipo

*** Elvalor del potencial de calentamiento global del R-22 es de 1,810 kgCO,e/kg de R-22 de acuerdo con el Cuarto Reporte de
Evaluacion del IPCC, 2007. (Consulte la Tabla 1).

% Para el caso de este ejercicio se utilizo el factor de emision del diésel que esté incluido en la hoja de calculo de combustion
en fuentes maviles del Protocolo de GEl debido a que el dato de actividad empleado fue el uso de combustible. Es importante
recordar que este factor puede variar si se usa otro tipo de dato de actividad como es: distancia recorrida, tipo de vehiculo

(cilindraje, carga, modelo, etc.) o alguno otro.
**#+x Este valor de 0.4929 t CO,e / MWh es el valor del factor de emisién eléctrico de 2012 del Programa GEI México. (Consulte la

Tabla 6).
PASO 6. DEFINIR LOS CRITERIOS DE DESAGREGACION DE DATOS

En la Figura 36 se puede ver una propuesta de desagregacion de datos para las emisiones
directas (Alcance 1) e indirectas (Alcance 2) de Caleras P.H.

Figura 36. Ejemplo de nivel de desagregacion.
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Observe como en la Figura 36 las emisiones indirectas (Alcance 2) de la empresa Caleras
P.H. solamente son debidas a la compra de energia eléctrica. Por esta razon, la Figura 36
es diferente de la Figura 29 en la cual las emisiones indirectas (Alcance 2) incluyen tanto la
compra de energia eléctrica como la de vapor o frio.
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PASO 7. APLICAR HERRAMIENTAS DE CALCULO

Enla Tabla 13 se muestran los resultados del calculo de las emisiones directas anuales debidas
al consumo de combustibles fosiles en las fuentes fijas de Caleras P.H. Observe coémo cada valor
de la Tabla 13 se indica en toneladas métricas especificas de cada gas de efecto invernadero.

TABLA 13. EMISIONES DIRECTAS ANUALES DE LAS FUENTES FIJAS (TRES PLANTAS) DE CALERAS P.H.
EXPRESADAS EN TONELADAS ESPECIFICAS DE CADA GEI.

Planta Oaxaca Gas LP 22,509.908 tCO, 035673  tCH, 0.03568 tN,O
Diésel 415349 tC 001681 tC 0.00336  tN,O
Planta Morelos Gas LP 15,080.936 tCO2 0.23900 tCH4 0.02390 tN,0
Diésel 207.676 tC 0.00841 tC 0.00168  tN,O
Planta Puebla Gas Natural 18,531.286 tCO2 0.33033 tCH4 0.03303 tN,0
Diésel 394702 tC 0.01598 tC 0.00320 tN,O
Total Plantas Oaxaca, Morelos y Puebla 57,139.857 tCO, 0.96726 tCH, 0.10085 tN,O

Emisiones directas anuales por consumo de combustible fésil en las fuentes fijas: 57,194.091 tCO,e

En la Tabla 14 se muestran también los resultados del célculo de las emisiones directas
anuales debidas al consumo de combustibles fosiles en las fuentes fijas de Caleras P.H. A
diferencia de la Tabla 13, observe cémo cada valor de la Tabla 14 se indica en toneladas mé-
tricas de bidxido de carbono equivalente. Estos valores se calcularon con los potenciales de
calentamiento global del Cuarto Reporte de Evaluacién (AR4) del IPCC (consultar Tabla 1).

TABLA 14. EMISIONES DIRECTAS ANUALES DE LAS FUENTES FIJAS (TRES PLANTAS) DE CALERAS P.H.
EXPRESADAS EN TONELADAS DE CO, EQUIVALENTE.

Planta Oaxaca Gas LP 22,509.908 tCO,e 89183 tCO,e 10.6307 tCO,e
Diésel 415349 tCO,e 0.4204  tCO,e 1.0022  tCO,e
Planta Morelos Gas LP 15,080.936 tCO,e 59750  tCO,e 7.1222 tCO,e
Diésel 207.676 tCO,e 02102 tCO,e 05011 tCOe
Planta Puebla Gas Natural 18,531.286 tCO,e 8.2581  tCO,e 9.8437 tCO,e
Diésel 394702 tCO,e 03995 tCO,e 09524 tCOe
Total Plantas Oaxaca, Morelos y Puebla 57,139.857 tCO,e 241815 tCO,e  30.0523 tCO.e

Emisiones directas anuales por consumo de combustible fosil en las fuentes fijas: 57,194.091 tCO,e

Enla Tabla 15 se muestran los resultados del calculo de las emisiones directas anuales de-
bidas al consumo de combustibles foésiles en las fuentes moviles de Caleras P.H.
TABLA 15. EMISIONES DIRECTAS ANUALES DE LAS FUENTES MOVILES DE CALERAS P.H.

Emisiones anuales (tCO,e) 15,326.746 9,572.613 12,763.484
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En la Tabla 16 se muestran los resultados del calculo de las emisiones directas anuales
debidas a la produccion de cal en las fuentes fijas de Caleras P.H.

TABLA 16. EMISIONES DIRECTAS ANUALES POR PRODUCCION DE CAL (PROCESO INDUSTRIAL) EN LAS FUEN-
TES FIJAS DE CALERAS P.H.

Emisiones anuales (tCO,e) 8,872.397 7,408.451 10,402.885

En la Tabla 17 se muestran los resultados del calculo de las emisiones directas anuales
debidas a las fugas de refrigerantes en Caleras P.H.
TABLA 17. EMISIONES DIRECTAS ANUALES POR FUGAS EN LAS FUENTES FIJAS DE CALERAS P.H.

Emisiones Anuales (tCO2e) 5.430

En la Tabla 18 se muestran los resultados del calculo de las emisiones indirectas anuales
debidas al consumo de energia eléctrica en Caleras P.H.

TABLA 18. EMISIONES INDIRECTAS ANUALES ASOCIADAS AL CONSUMO DE ELECTRICIDAD DE CALERAS P.H.

Emisiones Anuales (tCO,) 16,217.918 12,163.438 23,168.454 3,040.860

Enla Tabla 19 se muestran los resultados del calculo de las emisiones totales (directas e
indirectas) anuales en las fuentes fijas y méviles de Caleras P.H.

TABLA 19. RESUMEN DE RESULTADOS POR PLANTA Y OFICINAS EN CALERAS P.H. (EJERCICIO DE INVENTA-
RIO DE EMISIONES DE GED

Emisiones Consumo de 22,946.228 15,302,421 18,945.442 No Aplica  57,194.091
directas combustibles fosiles
(Alcance 1) en fuentes fijas

Consumo de 15,326.746 9,572.613 12,763.484 No Aplica  37,662.844

combustibles fésiles
en fuentes maviles

Procesos industriales 8,872.397 7,408.451 10,402.885 No Aplica  26,683.733
en fuentes fijas
Emisiones No Aplica No Aplica No Aplica 5.430 5.43

fugitivas (fugas de
refrigerantes) en
fuentes fijas

Emisiones Consumo eléctrico 16,217.918 12,163.438 23,168.454 3,040.860 54,590.67
indirectas en fuentes fijas

(Alcance 2)

Total por planta u oficina 63,363.289 44,446.923 65,280.265 3,046.29

Total de emisiones de GEI de la empresa Caleras P.H. 176,136.77

PASO 8. EXCLUSIONES

No se contabilizan las emisiones de GEl por uso de explosivos, ya que no se ha identificado
un factor de emision relativo a dicha actividad.

Se han excluido las emisiones directas e indirectas de la oficina localizada en el D.F.
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PASO 9. ELABORAR REPORTE DE INVENTARIO DE EMISIONES DE GEl

A continuacion se indica un ejemplo del formato en el que quedaria integrado el reporte del
inventario de emisiones de GEIl de Caleras P.H.
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2. Consumo de combustibles fésiles en las fuentes moéviles: 37,662.844 tCO,e
3. Procesos industriales en las fuentes fijas: 26,683.733 tCO,e
4. Emisiones fugitivas en las fuentes fijas: 5.43 tCO,e

Emisiones indirectas:
1. Consumo eléctrico: 54,590.67 tCO,e

Totales por tipo de emision:
Emisiones directas: 121,546.098 tCO,e
Emisiones indirectas: 54,590.67 tCO,e

Emisiones totales de GEl de Caleras P.H.
176,136.77 tCO,e

Hojas de calculo usadas para cuantificar las emisiones de GEI.
1. GHG Protocol for stationary combustion Version 4.0 (2008).
2. GHG Protocol tool for Mobile Combustion Version 2.5 (2013).
3. CO, Emissions from Lime Production Version 2.0 (2007).
4. Calculating HFC and PFC Emissions from the Manufacturing, Servicing, and/or Disposal of Refrigeration and Air-Conditioning
Equipment Version 1.0 (2005) .
5. GHG emissions from purchased electricity version 4.4 (2012).

Afo base elegido
Afio base 2012, el tipo de afio base es fijo.

Politicas de re-calculo de las emisiones del afio base

La politica de ajuste de las emisiones del afio base aplica en funcion de los posibles cambios en el contexto que haya en el futuro.
Cuando eso ocurra, habra que hacer el respectivo recalculo. Para ello, es importante que se consideren umbrales de significancia. Por
ejemplo, se establecié un umbral de significancia cuantitativo del 10% en cambios de emisiones de tres tipos de GEI: CO,, CH, y N, 0.

Contexto apropiado para cualquier cambio significativo que detone o haga necesario el recalculo de las emisiones del afio base
Las emisiones del afio base seran recalculadas cuando se produzca una o mas de las siguientes circunstancias:
- Cambios estructurales en la empresa: cuando haya una adquisicién o desinversion de una planta se debera incluir en el inventario,
asi como en el caso de incluir las emisiones de las oficinas del Distrito Federal.
- Cambios en las metodologias de calculo, o mejoras en la precisién de los factores de emision o de los datos de actividad, que
resulten en un cambio significativo en las emisiones del afo base.
« El descubrimiento de errores significativos.
+ Lainclusién del Alcance 3 en el inventario de las emisiones de GEl.

.4 Ano base (consistencia)

Un afio base es un punto de referencia en el pasado con el que las emisiones actuales pue-
den ser comparadas.

Hacer comparaciones significativas de los datos de las emisiones a través del tiempo es una
parte integral de cualquier inventario de emisiones de GEI que pretende ser creible, trans-
parente y Util para las partes interesadas.

Un requisito para llevar a cabo comparaciones significativas de “igual a igual” a través del
tiempo es disponer de un conjunto coherente de datos. Para cumplir con esta condicién, el
limite del inventario debe mantenerse constante entre los conjuntos de datos que se utilizan.

Figura 37. Ejemplo de la representacion de un afio base como afio de referencia.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

ANO BASE
s \
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Por lo anterior, es necesario elegir un afno base e incluirlo en el inventario de emisiones de
GEl. Existen varios tipos de afo base:

A)  Fijo: una organizacion selecciona un afio fijo cuando hay trazabilidad de los datos de las
emisiones de GEl de dicho afio y cuando decide que el afio base sera el punto de referen-
cia a través del tiempo, no importando las inversiones y desinversiones; o bien, cuando
piensa ingresar en un mercado de carbono. El afio base fijo puede ser de dos tipos:

|, Promedio: se da cuando una organizacion elige un promedio de varios afios con-
secutivos, por ejemplo los datos de los Ultimos cinco afios previos al primer re-
porte de emisiones de GEl. La ventaja de tener un promedio como ano base es
que se atenlan (suavizan) las fluctuaciones anuales inusuales que pueden ser
poco representativas del perfil tipico de emisiones de GEl.

Il.  Objetivo: cuando el ano base se utiliza como plataforma para fijar y dar segui-
miento al desempefio de una organizacién hacia ciertos objetivos de emisiones.
Un objetivo de GEl significa elegir entre varias posibles estrategias para definir y
lograr una reduccién de GEl. El afio base objetivo es un afio de referencia fijo en el
pasado, por lo cual la mayor parte de los objetivos de reduccién se definen como
un porcentaje con respecto de un ano base fijo objetivo.

B)  Movil: se establece de manera variable como un afno previo contra el cual se comparan
las emisiones del afo de reporte; generalmente consiste en el afo inmediatamente an-
terior al afo de reporte. Por ejemplo, un inventario de emisiones de GEl de 2012 tendria
como afo base mavil el afo 201 1; un inventario de emisiones de GEl de 2013, tendria
como ano base mavil el afio 201 2. Las organizaciones pueden utilizar un afio base movil
objetivo siles resulta muy complicado o costoso generar y mantener datos confiables y
verificables para un ano base fijo, en especial cuando son frecuentes las adquisiciones?!.

Es importante indicar que cualquiera que sea la forma de eleccion del afio base, la informa-
ciéon sobre emisiones de GEl debe ser confiable.

1.5 Politica de ajuste del afo base.

Con el fin de mantener la coherencia entre los conjuntos de datos, las emisiones del afio
base deben ser recalculadas cuando se producen cambios estructurales en la organizacion
tales como el cambio de los limites del inventario ocurrido como consecuencia de adquisi-
ciones o desinversiones.

Es indispensable definir claramente cuando se hara el recélculo del afio base. Por ello, se
requiere establecer un criterio o umbral de significancia, ya sea cualitativo y/o cuantitati-
Vo, que se usa para definir los cambios significativos en los datos, los limites del inventario,
los métodos o cualquier otro factor relevante. Esto debe ser tomado en cuenta debido a
que todo verificador evaluara si una organizacién cumple o no con sus propias politicas de
ajuste de afo base*?,

41 WRIy WBCSD, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI, p. 90.
42 WRIy WBCSD, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEl, p. 40.
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Circunstancias como las siguientes deben detonar el ajuste de las emisiones del afio base*3:

- Cambios estructurales que tengan impacto en las emisiones del afio base, tales como
fusiones, adquisiciones, desinversiones, incorporaciones (insourcing) o transferencias
al exterior (outsourcing) de procesos o actividades generadoras de emisiones de GEI.

«  Cambios en la metodologfa de calculo o mejora de la precisién, tanto de los factores
de emision como de los datos de actividad, de modo que estos cambios tengan un
impacto significativo en los resultados de las emisiones del afio base.

«  Descubrimiento de errores significativos o acumulacion de errores que colectivamen-
te se vuelven significativos.

- Cambios en los limites del inventario, por ejemplo, la inclusion de las emisiones del
Alcance 3.

Si el afio base no es revisado luego de la ocurrencia de estos cambios, se puede afectar la
consistencia y la relevancia de la informacion de las emisiones de GEl reportadas. Por lo tan-
to, una organizacion siempre debe cumplir con su politica de ajuste de afio base, ya sea que
dicho ajuste implique un aumento o una disminucién de las emisiones de GEl reportadas.

.6 Recalculo del ano base

Siempre que ocurra un cambio estructural en una organizacion es necesario recalcular las
emisiones de su afio base.

La Tabla 20 indica en qué casos sf resulta necesario recalcular el afio base y en cuéles no*“.
TABLA 20. REGLAS BASICAS PARA EL RECALCULO DE LAS EMISIONES DEL ANO BASE.

1. Adquisicion o internalizacion (“insourcing”, en inglés) de una  Afadir las emisiones de la nueva instalacion generadas durante el
instalacion que existia durante el afo base. afo base a las emisiones totales del afo base de la empresa com-
pradora, @ menos que la operacién de la instalacion internalizada
ya estuviera incluida como emision opcional en el inventario de la

compradora.

2. Adquisicion o internalizacién de una instalacion que no exis- No es necesario recalcular el ano base.
tfa durante el afio base.

3. Desinversion o externalizacion (“outsourcing”, en inglés) de Restar las emisiones de la instalacién desincorporada que fueron
una instalacién que existia durante el afio base. generadas durante el afo base de las emisiones totales del afio
base de la empresa vendedora, a menos que la operacién de la
instalacion externalizada esté incluida como emision opcional en

el inventario de la vendedora.

4. Desinversion (o externalizacion) de una instalacién que no No es necesario recalcular el afio base.
existia en el afio base.

5. Transferir el control o la propiedad de las fuentes de emisién. El incremento de la propiedad debe ser tratado igual que una ad-
Esto incluye cambios en el estatus de arrendamiento. quisicion. La disminucion de la propiedad debe ser tratada igual
que una desinversion (ver los casos 1 a 4).

4 Ibid.
44 U.S. Environmental Protection Agency, Climate Leaders Greenhouse Gas Inventory Protocol. Design Principles, 2005, p. 26.
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TABLA 20 (CONT.). REGLAS BASICAS PARA EL RECALCULO DE LAS EMISIONES DEL ANO BASE.

7. Disminucién organica No es necesario recalcular el aho base.
« Decremento de la produccién
- Cambios en la mezcla del producto, generando decremen-
to de las emisiones
Cierre de plantas o unidades operativas

8. Cambios en los factores de emisién o metodologias que re- No se hace recalculo del ano base
flejen cambios reales en las emisiones (p. ej., cambios en el
tipo de combustible o tecnologia)

9. Cambios en las metodologias de medicion o cuantificacion, Recalcular las emisiones del afio base para ser consistentes con la

mejoras en la precision de los factores de emision o de los nueva metodologia, o bien, para corregir errores.

datos de actividad, o descubrimiento de errores anteriores o

de errores acumulados.
En el caso de que una organizacion adquiera a otra organizacion, la primera debera incluir
las emisiones actuales y las emisiones del afio base de la segunda, aun cuando la primera
no controlaba anteriormente las fuentes de emisién de la segunda; a partir de ese momen-
to, el recélculo también debera incluir las emisiones generadas por la organizacion adquirida
en los afos siguientes. Del mismo modo, cuando hay una desinversion, se tienen que excluir
las emisiones actuales y las emisiones del afo base de la organizacién desincorporada aun
cuando previamente se tenia control sobre ellas; a partir de ese instante, también deben
excluirse las emisiones generadas por la organizacion desincorporada en los afios posterio-
res al afio base.

A continuacion, se presentan dos procedimientos para llevar a cabo este recalculo para el
caso de un afio base fijo. El primero explica cémo hacerlo considerando “todo el afio”, mien-
tras que el segundo se basa en un “prorrateo™>:

a) Procedimiento “todo el ano”™: se refiere a un inventario que incluye en todo momen-
to las emisiones de GEl del afio de reporte y del afio base de enero a diciembre. Por
esta razon, este procedimiento evita recalcular las emisiones nuevamente en el afio
siguiente al afio en que ocurrid la compra o la desinversion.

b) Procedimiento “prorrateo”: se refiere a un inventario que reparte proporcionalmente
las emisiones del afo de reporte y del aflo base, haciendo un recalculo paso a paso.
En el momento de ser generado, el inventario excluye una porcion de las emisiones
del afio base y del afio en curso de la organizacion (ya sea en instalacion adquirida o
desincorporada), por lo cual el recélculo completo se lleva a cabo en el siguiente afo.

A continuacioén se presenta un ejemplo que detalla como recalcular un afo base fijo.

Para este ejemplo, vamos a suponer que la empresa A adquirié ala empresa B el 30 de junio
del afio 2012. También vamos a asumir que las emisiones de enero a junio de 2012 son
iguales a las emisiones de junio a diciembre de ese afno.

4 WRI'y WBCSD, Base year recalculation methodologies for structural changes, p. 2.
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Finalmente, vamos a suponer que la organizacion A emitio 10,000 toneladas de CO,e en el
aflo 2011 (el afo base) y en los afos posteriores emitié la misma cantidad por afio. Por su
parte, la organizacion B emitié 1,000 toneladas de CO_e en 2011; 2,000 toneladas de CO.e
en 2012;y 3,000 toneladas de CO_e en 2013. Lo anterior se muestra en la Tabla 21.

TABLA 21. DATOS DE EMISIONES PARA EL EJEMPLO DE RECALCULO DE UN ANO BASE FIJO.

Ao Emisiones de la Emisiones de la Cambio significativo que motiva el recélculo
organizacién A (tCO,e)  organizacion B (tCO,e)
Afio 2011 (afho base) 10,000 1,000 —
Aflo 2012 10,000 2,000 La organizacién A compra a la organizacion B el
30 de junio
Afio 2013 10,000 3,000 —

Enla Tabla 22 se comparan los procedimientos “todo el afio” y “prorrateo” cuando se utiliza
un afo base fijo. Observe como en el caso de la opcidn “prorrateo” hay dos recélculos:

1)

2)

Recélculo 1: considera todas las emisiones de la organizacion Ay la parte proporcional
de las emisiones de la organizacion B a partir del momento en que ocurri6 la adquisi-
cion. Como en este caso la adquisicion se llevd a cabo a mitad de afio, se considera
sélo el 50% de las emisiones de la organizacion B en el recalculo correspondiente al
afo base y al afio del reporte. Por esta razén, para recalcular las emisiones del afio
base, tomamos las 10,000 tCO,e del afio 2011 de la organizacion A y les adiciona-
mos el 50% de las emisiones generadas en ese mismo afo por la organizacion B, es
decir, 500 tCO, e, resultando asf un total de 10,500 tCO,e. De la misma manera, para
recalcular las emisiones del afio de reporte (p. €j. 2012), tomamos las 10,000 tCO e
del afo de reporte (2012) de la organizacién A y les agregamos el 50 por ciento
de las emisiones generadas en ese mismo afio por la organizacién B, es decir, 1,000
tCO,e, resultando un valor total de 11,000 tCO,e.

Recalculo dos: debido a que el recalculo uno considera solamente una parte propor-
cional de las emisiones de la organizacion B, resulta necesario efectuar un segundo
recélculo en el siguiente reporte de la organizacion A con el fin de incluir el 100 por
ciento de las emisiones del afio base y del afo de reporte de la organizacion B.

Al llevar a cabo el segundo recalculo del procedimiento de “prorrateo”, los resultados de
las emisiones de este procedimiento se igualan con los de las emisiones del procedimiento
“todo el aho”.
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TABLA 22. COMPARACION DE LOS DOS PROCEDIMIENTOS DEL EJEMPLO DE RECALCULO DE ANO BASE FIJO.
La Tabla 23 muestra los resultados de los procedimientos “todo el afio” y “prorrateo” para

el afo base fijo en cuestion. Observe que cuando se reportan las emisiones del afio 2013,
los procedimientos de “prorrateo” y “todo el ano” producen el mismo resultado.

TABLA 23 RESULTADOS DEL EJEMPLO DE RECALCULO DE ANO BASE FIJO
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Capitulo 3: Verificar

En este capitulo se indica el significado del ciclo llamado MRV (medir, reportar y verificar).
También se explica qué es la verificacién y cual es la importancia de ésta conforme a la Ley
General de Cambio Climatico. Finalmente, se enuncian y describen las etapas que sigue un
organismo verificador acreditado para verificar un inventario de emisiones de GEl.

1.1 Medir, reportar y verificar (MRV)

En 2007, en la décima tercera Conferencia de las Partes mejor conocida como la COP 13,
se publico el Plan de Accion de Bali, el cual introdujo el lenguaje de “medible, reportable y
verificable” tanto a las acciones de mitigacién como a los compromisos relacionados con
gases de efecto invernadero (GEI), para apoyar las acciones de mitigacion de GEl enlos pai-
ses en vias de desarrollo. Actualmente las siglas MRV se refieren a un sistema de Medicion/
Monitoreo, Reporte y Verificacion.

Figura 38. Ciclo de MRV (Medir, Reportar y Verificar).
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En 2012, se llevd a cabo en Berlin un taller internacional sobre “MRV Hoy, Mafana y Fu-
turo”. En dicho taller se aclaré que: la funcién clave de MRV es mejorar la transparencia
mediante el sequimiento de los niveles de emisiones nacionales de GEl, el seqguimiento de
los flujos de financiamiento recibidos para el clima o el impacto de las acciones de mitiga-
cion. MRV facilita el intercambio de informacién y lecciones aprendidas y permite evaluar
si los objetivos establecidos han sido alcanzados. Esto crea transparencia y muestra la
continuidad de acciones de un pafs, lo que a nivel internacional refuerza la confianza de los
donantes de financiamiento para el clima asi como de otros inversores*®.

El monitoreo o medicion se refiere al uso de métodos para realizar un seguimiento de las ac-
tividades vy los impactos especificos. El reporte se refiere a usar un método para comunicar
de manera transparente la informacion seleccionada a las partes interesadas. La verifica-
cion busca asegurar que la informacién seleccionada reportada esté completa y precisa*’.

4 GlZ, Knowledge Product Elements and Options for National MRV Systems, p. 3.
47 GlZ, Knowledge Product Elements and Options for National MRV Systems, p. 4.
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Por lo tanto, cumplir con el ciclo MRV significa que un inventario es creible, confiable y
transparente.

TABLA 24. RECOMENDACIONES PARA ARMAR UN SISTEMA DE MRV“,

Medir/Monitorear

« Usar metodologias robustas y simples
- Detallar y tener por escrito los méto-

dos usados

« Elegir indicadores especificos, medi-

bles, alcanzables, relevantes y oportu-
nos

+ Usar lineas base o referencias que re-

flejen las condiciones locales para la
evaluacion de los impactos

+ Construir series de tiempo de datos

del inventario cuando sea posible

« Establecer estandares para los datos
+ Considerar el uso de un sistema elec-

tronico para almacenaje y evaluacion
de datos

Reportar

- Establecer qué debe reportarse, en

qué formato, y cémo (p. €j. platafor-
ma electrénica)

+ Balancear el esfuerzo efectuado con la

informacion incluida en el reporte

« Incluir informacién sobre los datos de

actividad y factores de emision utiliza-
dos

+ Agregar los valores de los indicadores

monitoreados o medidos

+ Usar los formatos estandarizados de

reporte

+ Incorporar informacién que apoye el

intercambio de experiencias sobre
obstaculos y costos, asi como de bue-

Verificar

« Identificar las areas que no requieren

mayor atenciéon y las que sf requieren
ser mejoradas

- Contratar a un organismo verificador

externo y completamente indepen-
diente de la organizacion que propor-
ciona la informacion a ser verificada

- Establecer areas prioritarias , es decir,

aquellas que son de la mayor rele-
vancia (p. ej. las mayores fuentes de
emisién) y los procesos o datos con el
mayor riesgo de error.

- Balancear los costos de la recoleccién nas practicas.

de datos contra los beneficios de una
mayor precision.

.2 Verificacion de inventarios de emisiones de GEl conforme a la Ley
General de Cambio Climatico.

La verificacion, en el contexto de la Ley General de Cambio Climatico, proporciona credi-
bilidad, confiabilidad y transparencia al reporte de inventario de emisiones de GEl, debido
a que la verificacion sera valida siempre que la realice un organismo verificador acreditado
conforme a la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién.

La Ley General de Cambio Climatico (LGCC) determina que los establecimientos de com-
petencia federal cuyas emisiones excedan los umbrales de reporte deben reportar sus emi-
siones directas e indirectas, las cuales deberan estar verificadas por organismos acredita-
dos para poder ser ingresadas en el Registro Nacional de Emisiones de GEl.

El Reglamento en materia del Registro Nacional de Emisiones de la LGCC que sea publicado
establecera cuales seran los establecimientos sujetos a reporte que tendran la obligacion
de verificar sus inventarios, conforme a lo dispuesto en los articulos 87 y 88 de dicha ley.

Articulo 87. La Secretaria debera integrar el Registro de emisiones generadas por las fuen-
tes fijas y moviles de emisiones que se identifiguen como sujetas a reporte.

Las disposiciones reglamentarias de la presente ley identificaran las fuentes que deberan
reportar en el registro por sector, subsector y actividad, asimismo estableceran los siguien-
tes elementos para la integracion del Registro*®:

l.  Los gases o compuestos de efecto invernadero que deberan reportarse para la inte-
gracion del registro;

Il.  Los umbrales a partir de los cuales los establecimientos sujetos a reporte de compe-
tencia federal deberan presentar el reporte de sus emisiones directas e indirectas;

48 GlZ, Knowledge Product Elements and Options for National MRV Systems, pp. 17-19, 25-27.
49 DOF, Ley General de Cambio Climatico, p. 33.
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. Las metodologias para el célculo de las emisiones directas e indirectas que deberan
ser reportadas;

VI.  El sistema de monitoreo, reporte y verificacion para garantizar la integridad, consis-
tencia, transparencia y precision de los reportes;

VIl La vinculacién, en su caso, con otros registros federales o estatales de emisiones.

Articulo 88. Las personas fisicas y morales responsables de las fuentes sujetas a reporte
estan obligadas a proporcionar la informacién, datos y documentos necesarios sobre sus
emisiones directas e indirectas para la integracion del Registro®°.

La verificacién es un proceso sistematico, independiente y documentado que se sigue para
la evaluacion de una declaracion sobre GEl frente a los criterios de verificacion acordados®!.

Articulo 90. Las disposiciones reglamentarias de la presente Ley estableceran los proce-
dimientos y reglas para llevar a cabo el monitoreo, reporte y verificacién y, en su caso, la
certificacion de las reducciones de emisiones obtenidas en proyectos inscritos en el Re-
gistro, a través de organismos acreditados de acuerdo a la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, y autorizados por la Secretaria o por los organismos internacionales de los
gue los Estados Unidos Mexicanos sean parte>?.

Las disposiciones reglamentarias de la presente Ley estableceran los requisitos para validar
ante el Registro las certificaciones obtenidas por registros internacionales, de la reduccion
de proyectos realizados en los Estados Unidos Mexicanos.

Este documento ofrece también orientacion a las organizaciones ayudandolas a entender
los elementos necesarios para obtener una Declaracién de Verificacion Favorable conforme
al estandar ISO-14064-3, en su version mexicana NMX-SAA-14064-3-IMNC-2007.

Esta declaracion tiene que ser realizada por un organismo de verificacion de tercera parte,
es decir, por un organismo verificador externo acreditado en términos de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion a través de la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA).

Una verificacion de tercera parte es necesariamente independiente, imparcial, transparente
y dirigida por personal con demostrada competencia profesional.

Por lo tanto, para fines de este documento, cuando se utilice la palabra verificacién, significa
que se trata de una verificaciéon de tercera parte.

En la Figura 39 se muestra un diagrama que ilustra las etapas para conducir la verificacion
de un inventario de emisiones de GEl.

50 DOF, Ley General de Cambio Climatico, p. 34.
51 IMNC, NMX-SAA-14064-3-IMNC-2007, p.5.
52 DOF, Ley General de Cambio Climatico, p. 34.
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Figura 39. Diagrama del Proceso de Verificacion de un inventario de emisiones de GEI.
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.3 Explicacion del proceso de verificacion

Cotizacién

Una organizacion (empresa, corporativo, planta, etc.) solicita una cotizacién a un organis-
mo verificador acreditado. Cada organismo tiene un formato para que la empresa solicitan-
te proporcione informacion general, por ejemplo: nimero total de toneladas métricas de
CO.,e. Si el inventario es de todo un corporativo, entonces se le pide indicar el nimero de
empresas, instalaciones o plantas y su ubicacién geografica. Una vez que la organizacion
acepta el costo de la verificacién, la organizacién entrega un reporte del inventario de emi-
siones GEl al organismo verificador. La organizacion designa a su coordinador (responsable
interno) del inventario quien interactla directamente con el responsable de la verificacién,
es decir, con el lider verificador del organismo acreditado.
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Alcance de Verificacion

El coordinador y el lider verificador determinan el alcance de verificacion: objetivo del in-
ventario, nivel de confianza de la verificacion, presentacién del equipo de verificacion y los
criterios de verificacion.

El coordinador y el lider verificador establecen de comin acuerdo el objetivo del inventario.

Ellider verificador explica al coordinador los dos niveles de confianza existentes (razonable
y limitado) para hacer la verificacion, y ambos acuerdan a qué nivel de detalle se revisara
y evaluara el inventario. Por ejemplo, el Programa GEl México acepta que la verificacion se
lleve a cabo a un nivel de confianza limitado.

Ellider verificador conforma el equipo de verificacion y lo presenta al coordinador del inven-
tario.

Asimismo, el lider verificador fija los criterios de verificacién analizando para ello los supues-
tos asumidos en la aplicacion de los principios metodoldgicos para elaborar el inventario.

Plan de Verificacion

El equipo verificador, después de analizar el reporte del inventario, entrega al coordinador el
plan de verificacion, que describe lo siguiente:

. Plan de muestreo.

. Evaluacién de las evidencias.

- Cronograma de las actividades de la verificacion.
. Fecha de entrega del reporte de verificacion.

Plan de muestreo

El plan de muestreo (para el ano a verificar y el afo base) indica:
«  Qué documentaciéon y bases de datos se revisan.

. Qué se recalcula.

. Fechas y actividades de la(s) visita(s) a sitio(s).

- A quién se entrevista.

- Enfoque del proceso de verificacion (revision, recélculo y evaluacion) con base en el
riesgo de error: errores sistematicos, omisiones, tergiversaciones.

Evaluacion de las evidencias (para el afio base y el ano a verificar):

Se revisa y evalla:
- el grupo de supuestos usados para aplicar los principios metodoldgicos.
. la calidad de los datos recolectados para hacer el inventario.

«  la secuencia de los datos de actividad por categoria (datos iniciales -quién los regis-
tra y en qué se registran-, qué datos son introducidos a las hojas de célculo, cémo se
analizan y de qué forma se reportan).

. los factores de conversion (densidad, poder calorifico, etc.) y los factores de emisién.
- el calculo de las emisiones por categoria en forma agregada y desagregada.
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« los tipos de control de calidad de los datos.

+  qué tan transparente es la documentacion del inventario, es decir, si es confiable, cla-
ra, creible y, en su caso, el tipo de evidencia que la sustenta.

Verificacion favorable.

Cuando no hay discrepancias materiales (es decir, no conformidades), la organizacién (em-
presa, corporativo, instalacion, planta, etc.) obtiene una verificacion favorable.

Verificacion no favorable.

Cuando se encuentran no conformidades, el proceso de verificacion del inventario se alarga,
en espera de que el coordinador corrija los errores hallados. Si el equipo verificador observa
que las correcciones no resuelven las discrepancias materiales, entonces la organizacion
(empresa, corporativo, planta, etc.) obtiene una verificacion no favorable.
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Capitulo 4: Gestionar

En este capitulo se describe qué se entiende por calidad en el contexto de la elaboracion de
un inventario de emisiones de GEI. Asimismo, se presenta una propuesta basica y practica
sobre como comenzar a sistematizar la informacion y los documentos relacionados con las
emisiones de GEl. Finalmente, se explica qué son los indicadores de desempefio de carbono
y se incluyen algunos ejemplos de ellos.

IV.1 Informacion confiable de emisiones de GEI

Es importante contar con informacién confiable del inventario de emisiones de gases de
efecto invernadero con el propésito de que resulte valiosa y Util para los usuarios, par-
ticularmente los tomadores de decisiones de una organizacion, sobre todo cuando ésta
tienen en sus planes ingresar una reduccion verificada de emisiones de GEl a un mercado
de carbono.

Desarrollar un inventario de emisiones de GEl implica un cierto grado de complejidad técni-
ca y de ingenierfa. Va mas alla de sumar, restar, multiplicar, dividir y convertir. Si se asume
que un inventario de emisiones de GEl es un proceso simple, entonces aumenta la probabi-
lidad de cometer errores.

Por lo tanto, es necesario establecer un sistema de gestién de calidad de informacién sobre
emisiones de GEl para prevenir y corregir errores, asi como para identificar areas de opor-
tunidad y darle credibilidad al inventario.

IV.2 Sistema de gestion de calidad de informacion sobre emisiones de
GEI

El objetivo de establecer un sistema de gestion de calidad de informacion sobre emisiones
de GEl es asegurar el cumplimiento de los cinco principios de la metodologia.

Es importante documentar el sistema de gestién de calidad de informacién sobre emisio-
nes de GEl, ya sea incorporandolo a algln sistema de gestion existente en la organizacion
(por ejemplo, ISO-9001 0 ISO-14001), o describiéndolo en un manual especifico.

Esta descripcién escrita incluye:

. Detallar la manera en que se evaluara la politica de ajuste del afo base.

. Definir quién se hara responsable de elaborar el inventario de emisiones de GEl. Es
obligatorio que dicho responsable entienda los principios de la metodologfa.
. Incorporar un diagrama de flujo especifico para las emisiones de GEl.

. Determinar los controles de calidad de la ruta de los datos y de la manera de asegurar
que el procedimiento de calculo de las emisiones resulte correcto, ademas de confir-
mar qué personas realizan esta labor.

«  Describir cémo ocurre la gestion de los documentos que sustentan el inventario (fac-
turas, 6rdenes de compra, bitacoras, bases de datos, hojas de calculo, etc.), y donde
se archivan éstos.
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Enla Tabla 25 se muestra un ejemplo basico sobre como puede estructurarse la gestion
de documentos.

TABLA 25. EJEMPLO DE UN FORMATO QUE RESUME ASPECTOS BASICOS DE UN INVENTARIO DE EMISIONES
DE GEI.

TIPO DE EMISION DOCUMENTO DE RESPONSABLE DEL MANEJO DE
COMPROBACION DOCUMENTOS
Combustion en fuentes fijas Facturas mensuales de combustibles Departamento de Mantenimiento:

Nombre(s) de la(s) persona(s)

Combustién en fuentes moviles Facturas de combustibles Departamento de Logistica:
Nombre(s) de la(s) persona(s)

Proceso Industrial en fuentes fijas Hojas o bitacoras de produccion Departamento de Produccion:
Nombre(s) de la(s) persona(s)

Fugitivas en fuentes fijas Ordenes de mantenimiento Departamento de Mantenimiento:
Nombre(s) de la(s) persona(s)

Consumo de energia eléctrica en fuentes fijas  Facturas mensuales Departamento de Mantenimiento:
Nombre(s) de la(s) persona(s)

IV.3 Determinacion de indicadores de desempeno de GEI.

Los datos de emisiones de GEl se pueden utilizar para desarrollar indices al dividir dichas
emisiones por una medida de actividad apropiada. Los resultados se llaman relaciones de
intensidad y pueden servir como indicadores de desempeno para comparar las emisiones a
través del tiempo, o para establecer comparaciones entre sectores, productos o servicios.
Es recomendable que una organizacion reporte relaciones de intensidad apropiadas (de
actividades o financieras) a fin de proveer un contexto mas adecuado para los usuarios de
esta informacién y para cada una de las categorias de emisiones.

Si una organizacién tiene una gran variedad de operaciones en su negocio, entonces puede
requerir relaciones de actividad para cada operacién. En la Figura 40 se presentan algunos
ejemplos>3.

Figura 40. Ejemplos de indicadores de desempefio de emisiones de GEI.

Subsector/Actividad Medida de Intensidad Ejemplo de indicadores de desempefio
Todos Toneladas de CO e por el total de pesos tCO,e entre el total de millones de pesos
de ingresos por ventas por ventas

7,500 t CO,e/100 millones pesos=75 t
CO,e /millén de pesos
Relacion financiera

Toneladas de CO e por millones de pesos ~ tCO,e/millones de pesos de ganancias

de las ganancias (antes de intereses, antes de IIDA
impuestos, depreciacién y amortizacién 20,000 tCO,e/100 millones pesos antes
(IIDAY) de IIDA

20,000 tCO,e /100 millones de pesos
antes de IIDA =200 t CO,e / millén de
pesos antes de [IDA

Relacion financiera

Toneladas de CO,e por el nimero tCO,e/numero equivalente de empleados
equivalente de empleados de tiempo de tiempo completo
completo 800 tCO,e/800 empleados equivalentes

de tiempo completo

800 tCO,e /800 empleados equivalentes
de tiempo completo=1 tCO e / empleado
equivalente de tiempo completo

Relacion de intensidad

°3  DEFRA, Guidance on how to measure and report your greenhouse gas emissions, pp. 55-58.

90



Capitulo 3: Verificar

Figura 40 (Cont). Ejemplos de indicadores de desempefio de emisiones de GEl.

Subsector/Actividad

Transporte

Transporte publico de pasajeros

Bebidas

Relacién de intensidad

(supermercado)

Bancario

Manufactura

Servicio postal

Empresas de electricidad

Servicios de telecomunicaciones e internet

Inmobiliario

Medida de Intensidad

Toneladas de CO e por ingresos
procedentes de transportar una tonelada
a un kilémetro de distancia

Toneladas de CO,e por contenedor

Gramos de CO,e por kilémetro-pasajero

Gramos de CO,e por litros totales de
cerveza

Gramos de CO,e por metro cuadrado del
area de ingresos brutos

Toneladas de CO,e por millones de pesos
de ingresos

Toneladas de CO e por total de toneladas
de produccion

Gramos de CO,e por 1,000 entregas

Toneladas de CO,e por megawatt hora

Toneladas de CO e por gigabyte

transmitido

Toneladas de CO e por metros cuadrados

Ejemplo de indicadores de desempefio

tCO,e/ingresos obtenidos por tonelada
transportada un kilémetro

55,000 tCO,e/10,000 pesos de ingresos
obtenidos por tonelada transportada un
kilémetro

55,000 tCO, e /10,000 pesos de ingresos
obtenidos por tonelada transportada un
kilbmetro=5.5 tCO,e /pesos de ingreso
obtenido por tonelada transportada un
kilémetro

Relacion de intensidad

tCO,e/nUmero total de contenedores
40,000 tC0O,e/10,000 contenedores
40,000 tCO,e /10,000 contenedores=4
tCO,e / contenedor

Relacion de intensidad

9,000 gCO,e/450 km-pasajero
9,000 gCO,e /450 km-pasajero=20
gCO,e / km-pasajero

Relacion de intensidad

10,000 gCO,e/1,000 litros de cerveza
10,000 gCO,e /1,000 litros de
cerveza=10 gCO,e / litro de cerveza
Relacion de intensidad

16,000 gC0,e/10,000 m? del area de
ingresos brutos

16,000 gCO,e /10,000 m?=1.6 gCO,e/m?
Relacion de intensidad

tCO,e/millones de pesos de ingresos
500 tC0O,e/6,000 millones de pesos
500 tCO,e /6,000 millones de
pesos=0.0833 tCO,e / millon de pesos
Relacion de intensidad

6,700 tCO,e/800 t produccion
6,700 tCO,e /800 t de
produccion=8.375 t de produccion
Relacion de intensidad

5,500 gC0,e/1,000 entregas
5,500 gCO,e /1,000 entregas
5.5 gCO.e /entrega

Relacion de intensidad

9,000 tCOze/lo,OOO MWh
9,000 tCOze/lo,OOO MWh=
0.9 tCO,e/MWh

Relacion de intensidad

1,200 tC0O,e/10,000 gigabytes
1,200 tCO,e /10,000 gigabytes=
0.12 tCO,e /gigabyte

Relacion de intensidad

1,000 tCO,e/100,000 metros cuadrados
1,000 tCO,e /100,000 m?=
0.01tCO,e/ m?

Relacion de intensidad
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Glosario

La gran mayoria de las definiciones incluidas en el presente glosario estan tomadas del
Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEl. En caso contrario, se
cita la fuente.

Alcance (tipo de emisiones: directas e indirectas)
Define los limites operacionales en relacién con las emisiones directas e indirectas de GEl.
Alcance de la Verificacion

Especificacién de antemano que indica el tipo de verificacion a desarrollarse y el nivel de
confiabilidad a establecerse entre la organizaciéon que reporta y el verificador durante el
proceso de verificacion.

Ano base

Un dato histérico (un afo determinado o el promedio de varios afios) con base en el cual se
da seguimiento en el tiempo a las emisiones de la organizacion y a su desempefo de carbono.

CO, equivalente (CO,e)

Unidad universal de medida que indica el potencial de calentamiento global (PCG) de cada
uno de los siete gases de efecto invernadero, expresado en términos del PCG de una uni-
dad de bidxido de carbono. Se utiliza para evaluar la liberacion (o el evitar la liberacion) de
diferentes gases de efecto invernadero respecto de un comudn denominador.

Consolidacion

Combinacién de datos de emisiones de GEI provenientes de operaciones separadas que
forman parte de una organizacion o de un grupo de organizaciones.

Dato de actividad del gas de efecto invernadero

Medida cuantitativa de la actividad que produce una emisién o una remocion de GEIl. Nota:
Algunos ejemplos de datos de actividad de GEl incluyen: cantidad de energfa, combustible o
electricidad consumida, material producido, servicio proporcionado o area de tierra afectada.

Desagregacion de datos de actividad

Subdivisién de datos de actividad en partes que estan mas cercanamente relacionadas con
las emisiones reales de la actividad.

Ejemplo: Los datos generales de actividad para el transporte de bienes son el nimero de
toneladas por kilémetro operado cada afo. Una desagregacion Util para estos datos de ac-
tividad podria ser distinguir entre los medios de transporte (aire, carretera, tren, acuaticos,
etc.) debido a que hay una diferencia importante entre los factores de emision relacionados
a estos medios de transporte. Una mayor desagregacion de los datos de actividad puede
ser utilizada consecutivamente, por ejemplo, haciendo una distincién entre camiones gran-
des y pequefos (ISO-14069).

95



Guia para elaborar inventarios verificables de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)

Discrepancia material (materialidad)

Error u omision de célculo que resulta en cantidades de emision reportadas significativa-
mente distintas de las emisiones reales, y que puede provocar variaciones importantes en
las decisiones o el desempefo de una organizacion.

Doble contabilidad
Contabilizar mas de una vez las emisiones de GEl o las remociones de GEl.

La doble contabilidad puede ocurrir entre organizaciones, cuando dos o mas de ellas re-
portan las mismas emisiones o remociones de GEI. También puede ocurrir dentro de una
misma organizacion cuando las emisiones o remociones de GEl son tomadas en cuenta en
categorias diferentes. Cualquiera de estos dos tipos de doble contabilidad no debe ocurrir
(ISO 14069).

Factor de emision

Factor que permite estimar las emisiones de GEl a partir de los datos de actividad disponi-
bles (p. ej. toneladas de combustible consumido, toneladas de producto producido).

Herramienta de calculo del Protocolo de GEI

Herramienta de célculo, ya sea intersectorial o sectorial, que permite cuantificar las emisio-
nes de GEl basandose en datos de actividades y factores de emision (disponibles en www.
ghgprotocol.org).

Incertidumbre en el inventario de emisiones de GEI

Término general e impreciso que se refiere a la falta de certidumbre en los datos relativos
a las emisiones, resultado de cualquier factor causal, tal como la aplicacion de factores o
métodos no representativos, informacion incompleta sobre fuentes y sumideros, falta de
transparencia, etc. La informacién reportada de la incertidumbre generalmente especifica
estimaciones cuantitativas de la diferencia probable o percibida entre un valor reportado y
una descripcion cualitativa de las causas probables de dicha diferencia.

Inventario de emisiones de GEI

Lista de cuantificacion de emisiones de GEl y de las fuentes de emision correspondientes a
una organizacion determinada.

IPCC

Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés). Organismo
internacional compuesto por cientificos especializados en cambio climatico. Su misién es
evaluar la informacion cientifica, técnica y socioeconémica relevante para el entendimiento
de los riesgos e impactos planteados por el cambio climatico.

Limites

Los limites en la contabilidad y el reporte de GEI pueden tener varias dimensiones, por
ejemplo, limites organizacionales, operacionales, geograficos, de unidad empresarial y de
objetivos. El limite del inventario determina qué emisiones son contabilizadas y reportadas
por la organizacion.
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Limites operacionales

Los limites que determinan las emisiones directas e indirectas asociadas a operaciones que
son propiedad o estan bajo control de la organizaciéon a cargo del inventario y el reporte.
Este concepto permite a una organizacion establecer cuales operaciones y fuentes generan
emisiones directas o indirectas, y determinar cuéles fuentes indirectas de emision que son
consecuencia de sus operaciones deben ser incluidas en el inventario.

Limites organizacionales

Los limites que determinan las operaciones que son propiedad o estan bajo control de la
organizacion que reporta, dependiendo del enfoque de consolidacién que se asuma (parti-
cipacion accionaria o control).

Limites del inventario

Linea imaginaria que limita las emisiones directas e indirectas incluidas en el inventario.
Resulta de los limites organizacionales y operacionales de una organizacion.

Poder calorifico

La cantidad de energfa liberada cuando un combustible se quema completamente. Debe
tenerse cuidado de no confundir los poderes calorificos superiores utilizados en Estados
Unidos o Canada, y los poderes calorificos inferiores utilizados en todos los demas paises.

Potencial de Calentamiento Global (PCG)/(GWP, por sus siglas en inglés)

Factor que describe el impacto de la fuerza de la radiacién (grado de dafio a la atmdsfera)
de una unidad de un determinado GEl en relacién con una unidad de CO.,.

Verificacion

Verificacion es un proceso sistematico, independiente y documentado para la evaluacién
de una declaracion sobre GEl frente a los criterios de verificacion acordados (NMX-SAA-
14064-1-IMNC-2007).

Verificacion de Tercera Parte

Es una verificacion realizada por un organismo verificador de GEl acreditado bajo la Ley Fe-
deral sobre la Metrologia y Normalizacién a través de la Entidad Mexicana de Acreditacion
(EMA). Una verificacion de Tercera Parte es necesariamente: independiente, imparcial, trans-
parente y hecha por personal con demostrada competencia profesional (definicién que consi-
dera el Articulo 90 de la Ley General de Cambio Climatico y la experiencia mexicana al aplicar
la verificacion de GEl utilizando la NMX-SAA-14064-3-IMNC-2007 parte 3).

WBSCD

Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sustentable (World Business Council for
Sustainable Development)

WRI
Instituto de Recursos Mundiales (World Resources Institute)
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