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Resumen Ejecutivo

El cambio climatico es un fendmeno que consiste en el aumento de la temperatura superficial del
planeta debido al aumento en la concentracion de ciertos contaminantes atmosféricos, llamados
Gases de Efecto Invernadero (GEl), para lo cual se utilizan herramientas de diagndstico que nos
apoyen y den a conocer las fuentes que generan estos contaminantes, en México se utilizan
instrumentos como el PEACC (Programa Estatal de Accion ante el Cambio Climatico), para el
desarrollo y disefio de politicas publicas sustentables y para acciones relacionadas en materia de
cambio climatico, en el orden de gobierno estatal y municipal.

La principal herramienta o la base de los PEACC es el inventario estatal de emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) el cual contiene las emisiones de estos gases de los sistemas naturales y
humanos de interés para el estado, por lo cual el estado de Colima desarrolla para el presente
trabajo el Inventario de emisiones de GEI con afio base 2005.

El inventario de emisiones de GEIl esta desarrollado mediante las directrices de IPCC 2006, para los
sectores de energia, procesos industriales y AFOLU (uso de productos, ganaderia, agricultura,
cambio de uso de suelo) y desechos; e IPCC 1996 para los precursores de ozono en la categoria de
procesos industriales.

Cada sector esta desagregado por subsector para los cuales y de acuerdo a la informacion
obtenida del Estado se calcula mediante el nivel 1, 2 o 3 de la metodologia IPCC 2006 y 1996.

Los resultados fueron obtenidos dependiendo de cada sector y subsector para gases de efecto
invernadero (CO,, N,O, CH,) y para algunos contaminantes criterio (NOx, CO, COVDM), los
resultados a continuacidn se presentan como CO, equivalente en el caso de los GEl; la Figura 1
muestra los porcentajes de contribuciéon de cada uno de los sectores en el inventario de emision
de GEI para Colima. Las emisiones totales fueron 46,639.12 Gg/afio de CO, equivalente para 2005
en el Estado de Colima.

3090.57
1%
6109
2%
2234.32
76%

Figura 1 Porcentajes de contribucién para CO,e en el estado de Colima

CINPRO Pagina 7



El sector de AFOLU es el que aporta la mayor cantidad de CO,e con un 76%, seguido del sector de
energia con un 21%.

Los resultados del Inventario de GEI, muestra los sectores con mayor contribucién de GEl, en los
cuales se pueden implementar acciones de mitigacidn a mediano y largo plazo.

Ya que el inventario de emisiones fue calculado con afio base 2005 y este se utilizard como
herramienta hacia el Programa Estatal de Accién ante el Cambio Climatico, se requiere conocer las
emisiones en 2010 para lo cual se realizé una proyeccién, mediante el crecimiento del producto
interno bruto (PIB) para algunos sectores obteniéndose la tasa promedio de crecimiento (INEGI,
Cuentas Nacionales 2012), asi mismo se utilizé la informacion reportada en 2010 por INEGI del
crecimiento de la poblaciéon y la vivienda, y el nimero de vehiculos para el estado de Colima. Los
resultados obtenidos para 2010 se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1 Emisiones de CO,e en Gg/afio para 2005 y 2010 por sector para el Estado de Colima

Fuente 2005 2010
Energia 9,218.94 19,544.25
Procesos Industriales 1,031.95 1,131.41
AFOLU 33,772.03 35,610.51
Desechos 616.2 780.47

Total Estatal 44,639.12 57,066.64

Podemos observar que para el sector AFOLU las emisiones proyectadas no aumentan, esto es
debido al comportamiento de PIB que se vio reducido en los afios posteriores a 2005. El PIB del
sector primario (Agricultura, exposicion forestal, ganaderia y pesca) para el estado paso de
2,922,110 a 2,943,625 miles de pesos del 2005 a 2010, con tendencias decrecientes a partir de
2009, no asi los otros sectores que presentan una tendencia decreciente en el periodo 2005 a
2010.

Una de las consideraciones realizadas para el presente trabajo es el cdlculo de la incertidumbre
para cada subsector y sector involucrado, esto fue realizado mediante el método 1 que se describe
en las directrices de IPCC 2006, La mayor incertidumbre encontrada fue para los sectores de
cambio de uso de suelo y desechos con mas del 40%.

Dentro del desarrollo del inventario de GEl, fue utilizado el software de IPCC 2006, con lo cual se
ingreso la informacién, cabe mencionar que este calculo solo fue comparativo, ya que el software
solo determina a nivel 1 y en muchos de los sectores evaluados se alcanzo el nivel 2 y 3 de la
metodologia.
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Introduccion

El calentamiento global es un fendmeno que consiste en el aumento de la temperatura superficial
del planeta debido al aumento en la concentracién de ciertos contaminantes atmosféricos,
llamados Gases de Efecto Invernadero (GEI) tales como bidxido de carbono (CO,), metano (CH,),
oxido nitrosos (N,O), hidroflourocarbonos (HFC’s), Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de
azufre (SF6), gases controlados por el Protocolo de Kioto. Cuando este desequilibrio atmosférico
es de origen antropogénico, es decir procedentes de las actividades del ser humano tales como el
uso y obtencidon de energia, industria, uso y explotacidn de los recursos naturales, toma una
importancia relevante en las cuestiones socioecondmicas y de desarrollo de los paises, ya que las
consecuencias de este cambio climatico compromete la sustentabilidad de los ecosistemas.

En respuesta a esta situacion, en 1988, se constituyé el Panel Intergubernamental Sobre Cambio
Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) por medio del Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente y la Organizacidn Meteoroldgica Mundial. Entre sus actividades mas importantes
estd fomentar la realizacidn de Inventarios de Emisiones que permitan evaluar la situacidn actual y
proponer alternativas para su mitigacion. México, por su parte, ha realizado el Inventario Nacional
de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (INEGEI) conforme a lo establecido dentro del Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), que comprende estimaciones de las
emisiones por fuente y sumidero para el periodo 1990 al 2010.

Antecedentes

Avances de los Programas Estatales de Accion ante el Cambio Climatico

El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), a través de la Coordinacion del
Programa de Cambio Climatico (CPCC), asesora técnicamente a las Entidades Federativas en la
elaboracion de los Programas Estatales de Accidn ante el Cambio Climatico (PEACC).

Los PEACC son instrumentos de apoyo para el disefio de politicas publicas sustentables y para
acciones relacionadas en materia de cambio climatico, en el orden de gobierno estatal y
municipal, ademas de ser un elemento importante para la politica de cambio climdatico en México.

Los PEACC toman en cuenta las principales caracteristicas sociales, econédmicas y ambientales de
cada estado; las metas y prioridades de los planes de desarrollo estatales; el inventario estatal de
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl); los escenarios de emisiones de GEl y de cambio
climdtico a nivel regional; y en ellos se identifican acciones y medidas para reducir la
vulnerabilidad ante los impactos del cambio climatico y las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero de los sistemas naturales y humanos de interés para el estado.
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Con la elaboracién de los PEACC, se apoya el desarrollo de capacidades y se busca mejorar la
percepcidn publica acerca de la mitigacién de emisiones de GEl, de los impactos, vulnerabilidad y
adaptacion al cambio climatico en el dmbito estatal y municipal.

En la Figura 2, observamos que el estado de Colima no tiene actualmente la elaboracién de un
Programa Estatal de Accidn ante el Cambio Climatico.

12 04 i &

Estados Unidos de Norteamérica A

.

Golfo
de
México

Indicador del estado
I:' PEACC en planeacion

® I:I PEACC en desarrollo

. PEACC conciuido o

[l]]]] |IEGEI en desarrallo %

|IEGE! concluido

L -

Centroamérica '

Figura 2 Indicador de PEACC en cada uno de los estados de la Reptiblica Mexicana (INECC, 2013)

Por otra parte, en materia de desarrollo y fortalecimiento de capacidades, en los temas de:
Elaboracién de PEACC; Inventarios estatales de emisiones de GEl y, uso y aplicacién de escenarios
regionales de cambio climatico, a la fecha el INECC ha capacitado de manera presencial a mas 318
personas, tanto servidores publicos locales como miembros de la academia local, provenientes de
todas las entidades federativas del pais.

El estado de Colima tiene hasta la fecha dos inventarios de contaminantes criterio, 2005 y 2008,
los cudles fueron realizados por SEMARNAT, como parte del Inventario Nacional de Emisiones de
México (INEM), cabe sefialar, que en inventario realizado en el afio 2008 ya se consideraron
contaminantes de Gases de Efecto Invernadero como son CO,, CH, y N,0.
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Descripcion del area de estudio

Condiciones Geograficas, Meteorolégicas y Econémicas del Estado de Colima

Colima es un estado en constante crecimiento econdmico, una tierra de desarrollo y ventajas
competitivas por su privilegiada ubicacién geografica, el dinamismo de su poblacién, su sélida y
creciente infraestructura, su enorme riqueza natural, asi como las crecientes actividades
comerciales, agroindustriales, portuarias y extractivas que contribuyen a fortalecer una economia
diversificada. Durante 2005 de acuerdo al Censo de poblacidn y vivienda que realiza el INEGI la
poblacién en el estado de Colima ascendia a 567,996 habitantes (INEGI, 2006).

Condiciones Geograficas

El estado de Colima es una de las entidades mas pequefias de la nacién; ocupa el vigésimo noveno
lugar en extension territorial. Tiene una superficie de 5,455 Km? y un litoral de 160 Km. de longitud
sobre el Océano Pacifico. Geograficamente pertenece a Colima el Archipiélago de Revillagigedo
(205 Km?) formado por las islas Socorro (160 Km?), Clarién (35 Km?), San Benedicto y Roca Partida,
este archipiélago se localiza a 716 Km. al oeste en la linea recta del puerto de Manzanillo. La
entidad estd constituida por 10 municipios (Tabla 2):

Tabla 2 Municipios del estado de Colima, México

1. Armeria 6. Ixtlahuacan

2. Colima 7. Manzanillo

3. Comala 8. Minatitlan

4. Coquimatlan 9. Tecoman

5. Cuauhtémoc 10. Villa de Alvarez.

A continuacién en la Figura 3, podemos observar el mapa representativo del Estado de Colima,
observando sus colindancias con los estados correspondientes.
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Figura 3 Mapa del Estado de Colima, (Kalipedia México)

Condiciones Meteorologicas

El estado se localiza en la porcién occidental occidente de la Republica Mexicana; en la Costa
Occidental del océano Pacifico, entre las coordenadas extremas geograficas de los Meridianos
1032 29’a 1042 35'de longitud al oeste de Greenwich y de los paralelos 182 41" al 192 31’de latitud
norte. Colima colinda al Norte con el Estado de Jalisco, al Este con los Estados de Michoacan y
nuevamente con Jalisco, al Oeste colinda de nuevo con Jalisco y al Sur con el Océano Pacifico.

El estado tiene un clima célido subhiumedo AWE (w) célido subhimedo con lluvias en verano,
aunque se presentan lluvias casi todo el afio, a excepcidon de marzo y abril; la temperatura media
anual es de 21-24 °C y oscila de 202 a los 399, segln datos asentados en los registros de los
archivos de la Comision Nacional del Agua, la precipitacion media anual es de 914.0 mm, la época
pluvial comienza en mayo y termina en febrero, la maxima registrada es de 160.0 mm, en el mes
de agosto.

Su nubosidad es medio nublado la mayor parte del afio, predominando nublado en la época
pluvial junio — octubre, la velocidad y direccién del viento dominante es del sur - este 8 m/seg. Sus
temperatura media anual es de 23.3 2C, con una minima de anual 2.0 2C y una mdaxima anual 39.0
°C, con una precipitacién maxima a 24 horas de 160.mm? para 2012.
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Figura 4 Mapa representativo de las Condiciones Meteoroldgicas del Estado de Colima

Condiciones Economicas

En términos econdmicos el Producto Interno Bruto (PIB) a precios de 2010 fue de 69 mil 551
millones de pesos, con una aportacién de 0.5% a nivel nacional, lo cual sitda en el lugar 31 a nivel
nacional. Los sectores que mas aportan al PIB estatal: comercio (16%), transporte,
almacenamiento (15%), construccion (13%), servicios inmobiliarios y de alquiler (10%) e industria
manufacturera (9%).

En la Figura 5, se identifican los municipios de Manzanillo, Villa de Alvarez, Colima y Tecomdn, en
donde se concentran el 86%, en Armeria, Coquimatldan, Cémala y Cuauhtémoc el 12%, en los
municipios de Minatitldn e Ixtlahuacan el 2% de las Unidades Econémicas del sector Privado y
Paraestatal.
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Figura 5 Unidades Econdmicas del Estado de Colima, Actualizacién DENUE-Junio 2012, INEGI

En cuestién del Producto Interno Bruto en el estado de Colima, observamos en la Figura 6, la
contribucidn sectorial en porcentaje del afio 2010, que los sectores de Comercio, Transportes,
correos y almacenamiento, Construccién, son los que mayor aporte tuvieron. En el estado de
Colima se encuentran ubicadas un total de 30,090 unidades econdmicas.
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Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles _ 9.81%
Industrias manufactureras _ 8.71%
Acitades ol Goviero. [N 6.70%
Agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza _ 6.00%
Servicios educativos _ 5.58%
Servicios de salud y de asistencia social - 4.29%

Serv. de alojamiento temporal y de preparacién de alimentos y bebidas - 3.62%
Otros servicios excepto actividades del gobierno - 2.33%
Electricidad, agua y suministro de gas por ductos al consumidor final - 2.21%

Informacion en medios masivos - 2.01%

S——

Figura 6 Producto Interno Bruto de Colima, elaborado por la Secretaria de Fomento Econémico con informacién del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
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Objetivos

a. Determinar el inventario de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) para el Estado
de Colima a nivel municipal para 2005, para las categorias de:
1. Energia
2 Procesos industriales y Uso de Productos
3. Agricultura, Silvicultura y Otros usos de la Tierra
4 Desechos

b. Proyectar el inventario de emisiones de GEl para 2010 para cada categoria.

c. Determinar laincertidumbre de calculo del inventario de GEIl para el Estado.
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Método de Calculo

Método de Calculo del Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

Método de Estimacion

La metodologia utilizada fue la del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés) 2006 y 1996 para los precursores de ozono en el sector de procesos industriales, el
abordaje metodoldgico simple mas comun consiste en combinar la informacién sobre el alcance
hasta el cual tiene lugar una actividad humana (denominado datos de la actividad o AD, del inglés
Activity Data) con los coeficientes que cuantifican las emisiones o absorciones por actividad
unitaria, se los denomina factores de emisién (EF, del inglés, Emission Factors). Por consiguiente,
la ecuacidn basica es:

Emisiones = AD*EF

Estandarizaciéon y Validacién de Informacion

La informacidn recopilada se estandarizo a formato Excel, para conformar una base de datos por
categoria, posteriormente se verifico la transcripcién de informacién y se procedid a realizar la
validacién de unidades asi como contrastandolos con la fuente original. No se tuvieron multiples
fuentes de informaciéon para una misma subcategoria, por lo que no fue necesario hacer
discriminacién de informacion.

Potenciales de calentamiento global

Para determinar las emisiones de diéxido de carbono equivalente (CO,e) se realizé mediante la
cuantificacion de CO,, CH; y N,O emitidos tomando en consideracion los potenciales de
calentamiento global (GWP, por sus siglas en inglés) de cada uno de los gases de efecto
invernadero para 100 afios. En la Tabla 3 se muestran los GWP utilizados para el célculo de las
emisiones de CO, equivalente (CO,e).

Tabla 3 Potenciales de Calentamiento Global de los Gases de Efecto Invernadero*

Gas Potencial de calentamiento
global a 100 afios

CcO, 1

CH, 21

N,O 310

*http://unfccc.int/ghg_data/items/3825.php
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Método de Calculo de la Incertidumbre y Proyeccion

Para nuestro caso los escenarios o proyecciones permiten estimar las emisiones de GEl en el 2010,
para lo cual se parte del inventario de emisiones en el afio base. El aio base se escoge refiriéndose
a un afo tipico considerando el crecimiento econémico o poblacional. No se recomienda escoger
anos con eventos extraordinarios econdmicos, como anos de cero crecimientos o de caida en el
crecimiento econémico. Otro aspecto determinante en la definicion del afio base, es la
disponibilidad de la informacién necesaria para la elaboracidn del Inventario de emisiones de GEI.

El escenario base o linea base:

El escenario o linea base de emisidn parte del inventario de emisiones de GEl en el afio base 2005
y las emisiones a 2010, para lo cual se considera:
a. Lastendencias histéricas, con las acciones de mitigacion que se haya ya considerado desde
el afio base.
b. Hipdtesis exdgenas, las cuales se refieren al crecimiento poblacional y de los hogares, el
crecimiento del producto interno bruto (PIB) y la estructura del PIB, estas variables
dependen de las tendencias histdricas.

Cada categoria o sector de emision (energia, industria, uso de la tierra y desechos) tiene una
metodologia especifica de calculo de emisiones a futuro que, al igual que los inventarios de
emisiones, serd tan compleja como desagregada y especifica sea la informacién disponible.

Metodologia para la construccién de la linea base por categoria:

Energia

Para el cdlculo de escenarios de emisiones de GEl, se parte del consumo de energia en el afio base
de los sectores de uso final. Los sectores de uso final de la energia son: residencial, comercial,
publico, agropecuario e industrial.

En cada sector de uso final de la energia se utilizan diferentes energéticos, tanto combustibles
fésiles como fuentes renovables de energia, y electricidad. Dentro de los combustibles fdsiles se
encuentran el gas natural, el carbén y el coque de carbdn, los derivados del petrdleo: coque de
petréleo, combustdleo, diésel, gasolina, kerosenos (incluye combustible para avidn) y gas licuado
de petrdleo (GLP).

Para la elaboracién de escenarios de emision se necesitan indicadores de actividad, estructura e
intensidad que nos permitan evaluar los cambios; para lo cual se pueden definir dependiendo de
la disponibilidad de la informacién que se tenga.

Para la construccidn del escenario base se consideran la variables independientes o exégenas del
modelo, las cuales son: el crecimiento del PIB, la estructura del PIB, o el crecimiento poblacional y
manteniendo constante la intensidad energética o el consumo unitario de la energia. La intensidad
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energética para cada sector es el consumo del energético dividido entre el PIB del mismo sector en
el mismo afio.

Cuando se utiliza el PIB para la creacién de escenarios a futuro se debe de estimar el crecimiento
anual del PIB y su estructura, se puede utilizar la tendencia registrada por esta variable en los
ultimos 10 afios. Los datos del PIB deben estar valorados en pesos constantes para que sean
comparables en el tiempo. Para utilizar o construir el crecimiento poblacional se debe obtener la
tasa de crecimiento tendencial de los ultimos 10 afios.

El crecimiento del PIB es exponencial y la tasa promedio de crecimiento anual (TPA) se calcula por
la ecuacién 1:

TPA = [(PIB,/PIB)) Ecuacion 1

(1/(f—i))]
Donde:

fes el afio final

i el afio inicial

PIB es el Producto Interno Bruto del pais, estado o sector

La tasa de crecimiento promedio anual de la poblacién y del nimero de hogares se obtiene
aplicando también la ecuacién 1. Asi el escenario se construye a partir de la tasa de crecimiento
tendencial de los ultimos 10 afios.

Para los escenarios de mitigacion se puede cambiar la actividad energética cambiando; la cantidad
utilizada, el cambio de energético por uno mas eficiente o menos contaminante.

Desechos
El pardmetro importante en referencia al tratamiento bilégico de los residuos sélidos es la masa

de los desechos soélidos por tipo de tratamiento. El dato de actividad para la incineracion e
incineracion a cielo abierto es la cantidad de residuos solidos municipales en peso humedad
incinerada o quemada por tipo.

Si se tiene tratamiento y eliminacion de aguas residuales es necesario conocer la materia orgdanica
en las aguas residuales, su demanda bioquimica de oxigeno, el tipo de sistema por sector y la
cantidad de materia organica degradable en aguas residuales de tipo doméstico e industrial.

La poblacién es la variable que permite calcular las emisiones asociadas a la disposicidn final de
residuos en el futuro, dado que la generacidn per cdpita y la composicién de los residuos se
mantiene constante para todos los casos.
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Procesos industriales y uso de productos
La actividad para este sector puede estar en unidades fisicas (toneladas) o unidades energéticas

(joule), para esta categoria no es facil encontrar informacién, en consecuencia se puede utilizar el
crecimiento de la produccion histdrica de las diversas categorias o en unidades energéticas,
dependiendo de la rama industrial o del tipo de producto.

La forma mas sencilla de estimar las emisiones a futuro es haciendo variar la actividad de acuerdo
a una tasa promedio de crecimiento anual que estara determinada por el cambio histérico o el
esperado del produccién o del PIB de la rama, considerando la ecuacidn 1.

Los escenarios de mitigacion pueden estimarse variando la tecnologia utilizada en el proceso
industrial lo cual tiene un efecto en el factor de emisién de acuerdo a lo presentado por las
directrices de IPCC (2006c).

Agricultura, silvicultura y cambio de uso de suelo
Para este sector, podemos tener una proyeccidon de manera sencilla al calcular los escenarios de la

linea base y de mitigacidn a diferencia de los sectores energético e industrial.

Se puede plantear escenarios mediante objetivos politica publica en materia forestal agricola, el
cambio de este sector en el futuro tanto para la linea base como para los escenarios de mitigacion
parten en el crecimiento del PIB de este sector.

Calculo de incertidumbre

La estimacién de la incertidumbre es un paso esencial de un inventario de emisiones y absorciones
de gases. Es fundamental contar con la estimacién tanto de la tendencia, asi como para
componentes como los factores de emision, los datos de la actividad y otros pardmetros de
estimacion correspondientes a cada categoria.

El célculo de la incertidumbre incluye métodos destinados a:

1. Determinar las incertidumbres en las variables individuales utilizadas en el inventario (p. €j.,
las. estimaciones de emisiones procedentes de categorias especificas, factores de emision,
datos de la actividad, etc.);

2. Sumar las incertidumbres del componente al inventario total,
Determinar la incertidumbre en la tendencia;

4. ldentificar fuentes significativas de incertidumbre en el inventario, para ayudar a priorizar la
recopilacion de datos y los esfuerzos destinados a mejorar el inventario.
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Conceptualizacion, hipotesis
Recopilacién de datos de base y opeion metodologica
‘\.
. = | CC | 3
Cuantificacion de Y A . .
; . LN +  Estimacion de

la incertidumbre [ H L ;

de entrada E ellllSlO.lle.S /
i absorciones
]
E
v

mncertidumbres (Método 1 o0 2) emisiones/absorciones

Combinacion de j Estimaciones de

Estimaciones
de

incertidumbre

Figura 7 Estructura general de un analisis de incertidumbre genérico

Fuente: Figura 3.1 del Vol. 1 Capitulo e de Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero

Existen dos métodos para el andlisis de la incertidumbre:

Método 1: estimacion de incertidumbres por categoria con las Ecuaciones 2 y 3, mediante
combinacion simple de incertidumbres por categoria, para estimar la incertidumbre general para
un ano y la incertidumbre de la tendencia.

Método 2: estimacion de incertidumbres por categoria con el analisis de Monte Carlo,
posterior a la utilizacién de las técnicas de Monte Carlo para estimar la incertidumbre general para
un ano y la incertidumbre de la tendencia.

Utotal = \/U% + U% +-t+ Ur21

Ecuacidn 2 Combinacidn de Incertidumbres — Método 1 — Multiplicacion

\/(Ul * X1)% + (Uy *X2)% + -+ (Up, * X,)?
|X1 + Xz + -+ an

Utotal =

Ecuacidn 3 Combinacidn de Incertidumbres — Método 1 — Suma y Resta

Para el presente trabajo se utilizé el método uno para la estimacién de la incertidumbre.
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Resultados

Los resultados del inventario de emisiones de GEI son presentados en la Tabla 4 para todas las
categorias para el estado de Colima, por municipio y a nivel estatal, con ano base 2005. Las
emisiones de CO,e se obtuvieron utilizando los Potenciales de Calentamiento Global para CH, de
21y N,O de 310, para un horizonte de tiempo de 100 afios.

Tabla 4 Inventario de Emisiones de GEI por categoria para el afo 2005, para el estado de Colima

Gg/afio
FUENTE MUNICIPIO
CO, CH, N,O CO,e
Armeria 46.94 0.02 0.01 49.14
Colima 303.70 0.12 0.03 316.11
Cémala 37.08 0.04 0.00 39.12
Coquimatlan 31.07 0.03 0.00 32.80
< Cuauhtémoc 272.55 0.07 0.01 278.65
g Ixtlahuacan 20.91 0.01 0.00 21.56
g Manzanillo 7,938.13 0.54 0.09 7,977.18
Minatitlan 12.74 0.01 0.00 13.35
Tecoman 306.31 0.06 0.02 314.07
Villa de Alvarez 170.23 0.08 0.02 176.95
Estatal 9,139.66 0.98 0.19 9,218.94
Armeria
Colima 0.008 0.008
2 zéméla ,
E oquimatlan
4 Cuauhtémoc 53.12 53.12
2 Ixtlahuacén 20.52 20.52
8 Manzanillo 121.99 121.99
w
§ Minatitlan
o Tecoman 836.31 836.31
Villa de Alvarez
Estatal 1,031.95 0.00 0.00 1,031.95
Armeria 0.01 0.62 6.14 1918.99
Colima 0.94 1.77 22.98 7161.24
Comala 0.16 0.77 10.42 3246.02
5 Coquimatlan 0.5 3.18 11.11 3513.41
é Cuauhtémoc 2.59 1.49 13.34 4170.7
< Ixtlahuacédn 0 0.38 5.18 1612.64
Manzanillo 0.38 7.25 19.21 6109
Minatitlan 0.08 1.26 7.12 2234.32
Tecoman 0.25 1.05 9.9 3090.57
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Gg/afio

FUENTE MUNICIPIO
co, CH, N,O CO,e
Villa de Alvarez 0.39 1.74 7.28 2295.14
Estatal 5.30 19.51 112.68 35,352.03
Uso de suelo Estatal -1,580 -1,580
Armeria 4.43 0.36 0.0009 12.27
Colima 124.61 1.36 0.0046 154.64
Cémala 2.71 0.32 0.0007 9.59
Coquimatlan 2.15 0.19 0.0006 6.29
8 Cuauhtémoc 4.66 0.82 0.0009 22.12
é Ixtlahuacan 0.16 0.08 0.0002 1.82
E Manzanillo 135.32 1.89 0.0048 176.51
Minatitlan 0.4 0.07 0.0003 1.98
Tecomdn 68.61 0.93 0.0034 89.26
Villa de Alvarez 71.39 3.32 0.0035 142.19
Estatal 414.44 9.34 0.02 616.20
Total Estatal 9,011.35 29.82 112.91 44,639.12
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ENERGIA

La categoria Energia, que es la mds importante en la mayoria de los inventarios de Gases de Efecto
Invernadero (GEl), se subdivide en consumo de combustibles fésiles y en emisiones fugitivas
provenientes de la fabricacidn de combustibles y transporte y almacenamiento de CO,,

Para los calculos del inventario de emisiones de GEI del sector energia del Estado de Colima se
obtuvo el consumo de energia para el afio base 2005. De acuerdo con la metodologia del IPCC
2006, la estimacién de los inventarios puede ser en tres niveles de acuerdo al detalle de la
informacidn con que se cuenta; en este caso la mayoria de la metodologia utilizada fue del Nivel 1,
lo cual significa que la mayoria de la informaciéon de quema del combustible procede de las
estadisticas nacionales de energia y los factores de emisidon utilizados fueron los de defecto.

Las emisiones estimadas dentro de esta categoria consideran las emisiones de CO,, CH,; y N,0,
calculadas a partir del consumo de combustibles fésiles asi como el obtenido de fuentes de
energia renovable como la lefia, usado en la subcategoria residencial.

Siguiendo la guia del IPCC 2006 se consideraron las siguientes subcategorias que incluyen la
generacion y uso de energia (Figura 8).

Generacion de electricidad
Fuentes
Estacionarias
Industrias manufactureras y de la construccion

Aviacion civil
Transporte terrestre

Fuentes Moviles

Ferrocarriles

Energia

Navegacion maritima y fluvial
Comercial / Institucional
Otras fuentes Residencial
Agricultura / Silvicultura / Pesca / Piscifactorias

Figura 8 Subcategorias del sector Energia
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Datos de Actividad

La informacién sobre el consumo sectorial de combustibles en el estado de Colima en el 2005 se
obtuvo realizando estimaciones sobre consumo energético para la mayoria de los sectores a partir
de los datos reportados por la Secretaria de Energia (SENER) en las Prospectiva del Mercado de
Gas Licuado de Petrdleo 2010-2025, Prospectiva de petroliferos 2006-2015, Prospectiva del Sector
Eléctrico 2012-2026, Balance Nacional de Energia (BNE) publicado para el 2005 (SENER, 2006) y las
Cédulas de Operacién Ambiental (COA) estatales y federales de la actividad industrial en el estado
del 2005 y complementado con datos de 2008.

Partiendo del consumo de cada combustible reportado en los documentos mencionados en la
region centro-occidente a la cual pertenece el estado de Colima, se desagrego de acuerdo al tipo
de subcategoria (residencial, comercial, transporte, industria, etc.); combinando con informacion
del INEGI (como nimero de habitantes, nimero de empleados, nimero de viviendas, entre otra)
para su desagregacion (para mayor detalle ver la seccidon de cada una de las subcategorias asi
como la base de datos correspondientes).

El total de combustibles consumidos en el estado de Colima y a nivel municipal se derivé de la
sumatoria de la informacién por tipo de combustible y de subcategorias; en la Tabla 5 se presenta
el consumo de combustible por tipo.

Tabla 5 Consumo energético por tipo de combustible*

Combustible Consumo (TJ) %
Combustdleo 100,240.76 84.57
Diésel 2,372.42 2.00
Gas LP 1,965.98 1.66
Gas Natural 21.85 0.02
Queroseno o turbosina 18.41 0.02
Gasolina 10,609.88 8.95
Coque de petréleo 536.17 0.45
Bagazo 1,631.80 1.38
Lefia 1,132.55 0.96

Estatal 118,529.82 100

*SENER, 2006; COA, 2005.

En la Tabla 6 se presenta el consumo de energia por sector en el Estado, donde el mayor consumo
se da en la generacion de electricidad con el 78.20%, seguido de la subcategoria de transporte
terrestre o autotransporte con el 10.33%, la industria manufacturera con el 4.57%, las
embarcaciones (navegacion) con el 4.14% y el residencial con el 2.34%. El sector agropecuario
representa solo el 0.14%, la aviacion el 0.01% y finalmente los ferrocarriles solo consumen el
0.003% de la energia utilizada en el estado.
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Tabla 6 Consumo energético por sector

Sector Consumo (TJ) %

Generacion de energia 92,688.68 78.20
Industria manufacturera 5,417.67 4.57
Residencial 2,772.05 2.34
Comercial 328.27 0.28
Agropecuario 161.46 0.14
Ferrocarriles 3.76 0.003
Aviacion 10.10 0.01
Navegacion 4,902.12 4.14
Transporte terrestre 12,245.71 10.33

Estatal 118,529.82 100

Fuentes Estacionarias de Combustion

En esta seccidon se estimaron las emisiones de GEIl provenientes de la generacidn de electricidad,
asi como del consumo de combustibles en la industria manufacturera y de la construccion, dentro
de las cuales destacan la de alimentos, quimica, automotriz, metalurgia y de la construccion.

Generacion de electricidad

Colima cuenta con una planta termoeléctrica en Manzanillo, la cual entregd un total de 8,784
Gigawatts por hora (GWh) de energia eléctrica en el 2005 (SENER, 2012). Esta planta utiliza dentro
de su proceso de generaciéon combustéleo, usando 2.4 millones de dicho combustible (Tabla 7).

Tabla 7 Consumo energético para generacion de electricidad

Municipio Generacion de energia (GWh) Consumo de
combustible (TJ)
Manzanillo 8,784 92,688.68

Industria manufacturera y de la construcciéon

La industria establecida en el estado de Colima varia desde quimica, cemento y cal, metalurgia,
alimenticia, y otras. Utiliza combustibles como combustéleo, diesel, gas LP, bagazo de cafa y
coque de petrdleo, este dato de consumo de combustible se obtuvo de las cédulas de operacién
anual reportadas al gobierno del estado y a la federacidon por parte del industrial del afio de
actividad 2005 (Tabla 8).
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Tabla 8 Consumo energético por municipio en TJ/afio

Municipio  Combustdéleo  Diesel GasLP Bagazo Coquede

petrdleo

Armeria
Colima 116.602 21.571 0.349
Coémala
Coquimatlan
Cuauhtémoc 651.998 1,631.80
Ixtlahuacan 16.309 8.113
Manzanillo 1386.064 14.013
Minatitlan
Tecoman 992.955 39.534  0.059 536.17
Villa de 0.276 1720  0.137
Alvarez

Estatal 3164.204 84.952 0.545 1,631.80 536.17

* No hay ventas de Gas Natural en Colima para el afio 2005 en ningun rubro de acuerdo con Prospectiva de Mercado de
Gas Natural 2010-2025, SENER.

Fuentes Moviles de Combustion

Aviacién civil

El estado de Colima cuenta con dos aeropuertos uno ubicado en el municipio de Colima el cual
realiza vuelos domésticos principalmente a la ciudad de México con una afluencia de
aproximadamente 42 mil pasajeros al afio; y otro ubicado en el municipio de Manzanillo, realiza
vuelos de cabotaje y algunos vuelos internacionales principalmente a Estados Unidos y Canad3,
maneja alrededor de 157 mil pasajeros al afio. El dato de actividad de los aeropuertos fue
obtenido del Anuario Estadistico 2005 (SCT, 2005) de la SCT asi como la Base de datos de
operaciones de vuelo 2006-2012 de la SCT; asumiendo que los nimeros de operaciones de 2006
fueron igual a los de 2005 por falta de mayor informacién (Tabla 9); el combustible utilizado por
esta subcategoria es la turbosina o queroseno. (SCT, 2009)

Tabla 9 Consumo energético por aeropuerto

Municipio Aeropuerto Tipo de Numero de Consumo de Consumo de
aeronave operaciones de combustible combustible
LTO (Kg/LTO)™ )
Manzanillo Playa de Oro  Airbus A318- 285 730 8.5
100 Series
Colima Licenciado ATR 42-500 191 200 1.6
Miguel dela  PT6-45
Madrid

*La densidad de la turbosina es de 0.8045 Kg/I (NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005).
**|IPCC, 2006 Fuentes moviles.

Dada la falta de informacidon no fue posible desagregar los consumos energéticos por vuelos
nacionales e internacionales.
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Transporte Terrestre o autotransporte

Se refiere a todas las emisiones de la quema y la evaporacién que emanan del uso de combustibles
en vehiculos terrestres, que circulan sobre carreteras pavimentadas. De acuerdo a la metodologia
IPCC 2006, para el cdlculo de emisiones de autotransporte hay que considerar los siguientes

rubros:
1. Numero y tipo de vehiculos que circulan
2. Cantidad de combustible que consumen por tipo de vehiculo
3. VKT (Vehiculos Kildmetros Totales)por tipo de Vehiculo
4. Proporcion de viajes que se realizan en forma parcial dentro del drea

El nimero y tipo de vehiculos que circulan por cada uno de los municipios y a nivel estatal fue
proporcionado por la Secretaria de Medio Ambiente del Estado que a su vez esta informacion fue
proporcionada por el drea de Finanzas del Estado de Colima.

En la Tabla 10 se muestran las sub-categorias del autotransporte consideradas en este inventario,
asi como los rendimientos vehiculares en kildmetros por litro.

Tabla 10 Tipo, nimero y rendimiento (km/I) de vehiculos

Tipo de Vehiculo *Rendimiento Numero de
Vehicular (km/I1) vehiculos

Autobus escolar a diésel 2.377 77
Autobuses de transporte urbano e inter-urbano a diésel 2.377 608
Autos particulares (tipo sedan) 11.710 49,345
Camioneta de transporte publico de pasajeros 8.889 400
Motocicletas 30.643 9,539
Pick_up 8.202 50,665
Taxis 11.710 659
Tracto camiones 2.400 665
Vehiculos privados y comerciales con peso < 3 toneladas (incluye 8.115 28,158
SUV)_GASOLINA

Vehiculos privados y comerciales con peso < 3 toneladas (incluye 7.299 55
SUV)_DIESEL

Vehiculos privados y comerciales con peso > 3 toneladas 2.400 8,106
Vehiculos privados y comerciales con peso > 3 toneladas 2.400 40

(microbus)

*CONAE, 2005. Rendimientos oficiales de combustible.

En la Tabla 11 se presentan el nimero de vehiculos por municipio y tipo de combustible utilizado,
dicha desagregacion se generd a partir de la base de datos proporcionada por el area de finanzas
del Estado de Colima.
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Tabla 11 Numero de vehiculos por municipio

Municipio Gas Natural Gas L.P Gasolina Diesel Total
Armeria 1 4 5,547 116 5,668
Colima 8 67 46,577 880 47,532
Cémala 0 6 4,368 49 4,423
Coquimatlan 0 5 4,012 17 4,034
Cuauhtémoc 1 6 7,232 147 7,386
Ixtlahuacan 0 3 1,299 11 1,313
Manzanillo 1 42 29,333 736 30,112
Minatitlan 0 1 1,522 27 1,550
Tecoman 4 24 19,450 547 20,025
Villa de Alvarez 0 32 25,923 310 26,265

Estatal 15 190 145,263 2,840 148,308

Fuente: Inventario Nacional de Emisiones 2005, SEMARNAT 2012

Ferrocarriles

De acuerdo a la Secretaria de Comunicaciones y Transporte a nivel nacional durante 2005 los
trenes de carga consumieron 641.7 millones de litros de diesel para dar servicio al comercio; en
Colima, los municipios de Manzanillo y Cuauhtémoc son los que cuentan con mayor nimero de
vias por lo que se asume presentan el mayor dinamismo de esta fuente. Los datos de esta
actividad fueron tomados del Anuario Estadistico 2005 de la SCT; (SCT, 2005) el trafico de carga
por ferrocarril para el afno 2005 de la zona Pacifico-Norte, asi como las vias concesionadas a la
Empresa Pacifico-Norte (operadora principal ubicada en Manzanillo), suponiendo que es
proporcional el % de kildmetros recorridos con el de consumo de combustible y que la carga
Unicamente recorre 128 km dentro del estado de Colima, se obtiene los resultados de la Tabla 12.

Tabla 12 Consumo energético por municipio en TJ/afio

Municipio Longitud de vias en Consumo de
Km en 1999 combustible (TJ)

Armeria 21.1 0.60
Colima 13.6 0.39
Cémala 0 0.00
Coquimatlan 21.8 0.62
Cuauhtémoc 25.9 0.73
Ixtlahuacén 0 0.00
Manzanillo 26.1 0.74
Minatitlan 0 0.00
Tecoman 24.2 0.69
Villa de Alvarez 0 0.00

Estatal 132.7 3.76

Navegacion

El estado de Colima por ubicarse en el litoral pacifico cuenta con uno de los puertos con
intercambio comercial internacional importante el cual se encuentra en Manzanillo, donde arriban
buques de carga y de pasajeros. El dato de actividad de esta subcategoria se obtuvo de lo
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reportado por la SCT sobre el nimero de arribos de cruceros en puertos nacionales y el nimero de
buques en puertos comerciales, realizados en 2005 (SCT, 2005). Asi como el consumo de
combustible por este sector reportado en el Balance Nacional de Energia 2005 (SENER, 2006)
(Tabla 13).

Tabla 13 Consumo energético por embarcaciones en TJ/afio

Municipio Tipo de Numero de Tipo de Consumo de combustible
embarcacion arribos Combustible (1))

Manzanillo Cruceros 50 Diesel marino 514.23

Manzanillo Buques de carga 1,558 Combustdleo 4,387.89

Debido al tipo de informacién con que se cuenta no fue posible desagregar cuantos cruceros y
buques de carga tenian destino internacional.

Otras fuentes de combustion

Comercial

En la subcategoria comercial, institucional o de servicios los combustibles utilizados en el Estado
de Colima fueron el gas licuado de petrdleo y el diesel. El dato de actividad del mismo se
determind a partir de la informacién obtenida de las Prospectivas del mercado de gas licuado de
petréleo (SENER, 2007) y de petroliferos de SENER (SENER, 2006), teniendo en cuanta las ventas
sectoriales de la regidon Centro-Occidente; y de los Censos Econédmicos del INEGI donde se obtuvo
el niumero de personal ocupado total en actividades relacionadas con servicios comerciales,
determinando el consumo de energia per capita, de ambos combustibles por municipio; dando
como resultado los datos de la Tabla 14.

Tabla 14 Consumo energético del subsector comercial por municipio

Municipio Personal ocupado total Consumo energético Consumo energético
en actividades Gas LP (TJ) Diesel (TJ)
relacionadas con
servicios comerciales

Armeria 1,632 9 1.07
Colima 20,726 112 13.62
Cémala 849 5 0.56
Coquimatlan 716 4 0.47
Cuauhtémoc 1,293 7 0.85
Ixtlahuacén 231 1 0.15
Manzanillo 13,962 76 9.17
Minatitlan 277 1 0.18
Tecoman 9,156 50 6.02
Villa de Alvarez 5,254 28 3.45

Estatal 54,096 293 36

*No hay ventas de gas natural en Colima para el afio 2005 en ningun rubro de acuerdo a SENER.
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Residencial

La subcategoria residencial demanda el uso de gas L.P., queroseno y lefia como combustibles. El
dato de actividad del 2005 fue obtenido de las Prospectivas del mercado de gas licuado de
petréleo (SENER, 2007) y de petroliferos de SENER (SENER, 2006), teniendo en cuanta las ventas
sectoriales de la regién Centro-Occidente que es a la cual pertenece el estado de Colima; ademas
del nimero de habitantes y viviendas por municipio obtenidos del Censo de poblacién y vivienda
2005 del INEGI. El porciento de habitantes que utilizan lefia o carbdn para coccidn de alimentos se
obtuvo del INEGI (2010). Se obtuvo el consumo de combustible per cépita para cada una de estas
variables de los distintos combustibles utilizados. Dando como resultado en consumo energético
por municipio lo que se presenta en la Tabla 15.

Tabla 15 Consumo energético del subsector residencial por municipio

Municipio Consumo Consumo Consumo

energético energético energético

Gas LP (TJ) Queroseno (TJ) Leiia (TJ)
Armeria 96 0.36 11
Colima 53 1.92 166
Comala 7 0.28 83
Coquimatlan 7 0.25 74
Cuauhtémoc 100 0.37 12
Ixtlahuacdn 19 0.07 20
Manzanillo 555 2.00 585
Minatitlan 28 0.11 12
Tecoman 362 1.43 45
Villa de Alvarez 404 1.45 125
Estatal 1,631 8.25 1,133

*Queroseno incluye tanto residencial como comercial pues asi se reporta agrupado en las Prospectivas

Agropecuario

El consumo de combustible y por tanto el uso de energia de esta subcategoria se determiné a
partir de lo reportado en el Agricola, Ganadero y Forestal, 2007. (INEGI g, 2009). obteniendo el
dato de numero de tractores en funcionamiento asi como los ejidos y comunidades con
maquinaria para uso agropecuario o forestal; ademas del consumo de combustible obtenido del
Balance Nacional de Energia 2005 (SENER, 2006) (Tabla 16).

Tabla 16 Consumo energético del subsector agropecuario por municipio

Municipio Ejidos y Consumo Consumo Consumo
comunidades energético energético energético
con tractores Gas LP (TJ) Queroseno (TJ) Diesel (TJ)

Ixtlahuacan 2 10 0.041 87
Tecoman 1 20 0.020 44
Estatal 3 30 0.061 131
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Metodologia

De acuerdo con la informacién disponible, se realizé la estimacién de emisiones de CO,, CH, y N,O
de acuerdo al drbol de decisiones para la categoria de energia, obteniendo un nivel metodoldgico
de complejidad basico Tier 1 (Figura 9), siguiendo las directrices de IPCC, 2006.

[ Inicio ]
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Figura 9 Arbol de decisiones para seleccionar el método de estimacién de las emisiones de CO2 procedentes de
fuentes de combustion

CINPRO Pagina 32



Para el cdlculo de la estimacion de emisiones de CO,, CH, y N,O, éste fue realizado de acuerdo a la
siguiente ecuacion, donde se obtiene un resultado en gigagramos al afio.

Emisiones de GEI = (z Consumo de combustible) X FEgE;

Donde:

Emisiones de GEIl = Emisiones de GEI (CO,, CH,4, N,O) por tipo de combustible (Gg GEI)
Consumo de combustible = Cantidad de combustible quemado (TJ)
FEgg = Factor de Emisidn de GEI (CO,, CH,4, N,O) segun el tipo de combustible (Gg C/TJ)

Los factores de emisidon utilizados para la estimacidon de gases de efecto invernadero fueron los de
defecto del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, 2006), debido a que no se
tienen factores de emisidn locales o nacionales (Tabla 17). La fraccidon de carbono almacenada en
los productos no fue posible calcularse, ya que no se cuenta con datos de las cantidades de
combustibles utilizados como insumos.

Tabla 17 Factores de emision (Kg / T))

Subcategoria Cco, CH, N,O
Generacion de energia
Combustdleo 77,400 3 0.6
Industria manufacturera y de la construccion
Combustdleo 77,400 3 0.6
Diesel 74,100 3 0.6
Gas LP 63,100 1 0.1
Queroseno 71,900 3 0.6
Bagazo 100,000 30 4
Coque de petréleo 97,500 3 0.6
Residencial, comercial y agropecuario
Gas LP 63,100 5 0.1
Diesel 74,100 10 0.6
Queroseno 71,900 10 0.6
Lefia 112,000 300 4
Ferrocarriles
Diesel 74,100 4.15 28.6
Navegacion
Diesel marino 74,100 7 2
Combustéleo 77,400 7 2
Transporte terrestre
Gasolina 69,300 * *
Diesel 74,100 3.9 3.9
Gas LP 63,100 62 0.2
Gas Natural 56,100 92 3
Aviacion (Kg / LTO)
Airbus A318-100 Series 2,310 0.06 0.1
ATR 42-500 PT6-45 620 0.03 0.02

*EI FE utilizado en varia de acuerdo al tipo de tecnologia vehicular, Cuadro 3.2.2 y 3.2.3 de la guia de IPCC, 2006 para fuentes moviles.
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A continuacion se muestran los poderes calorificos utilizados en el presente inventario, obtenidos
del Balance Nacional de Energia 2005 reportados por la SENER (Tabla 18). Las unidades en que se
reportaba el consumo de combustibles fueron convertidas a Terajoules (TJ) para la aplicacién de
los factores de emision.

Tabla 18 Poder calorifico de los combustibles utilizados*

Combustible Poder calorifico Unidades
Gas LP 3,765 MJ/bl
Gas Natural 41,772 KJ/m3
Queroseno o turbosina 5,223 MJ/bl
Gasolina 4,872 MJ/bl
Combustdleo 6,019 MJ/bl
Diesel 5,426 MJ/bl
Coque de petroleo 30,675 MJ/ton
LeRa 14,486 MJ/ton
Bagazo de cafia 7,055 MJ/ton

*Balance Nacional de Energia, 2005 (SENER,2006)

Para determinar las emisiones de didxido de carbono equivalente (CO,e) se utilizaron los
potenciales de calentamiento global mencionados en la Tabla 3.
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Resultados

Para el Estado de Colima se estimd una emisién de 9,218.94 Gg de CO, equivalente derivado de las
fuentes de combustion en el afio 2005.

En la Tabla 19 se presentan las emisiones de GEl y CO,e por subcategoria del sector energia; donde
se observa que la generacién de energia eléctrica es la mas importante en emisiones de CO,e a la
atmosfera con el 78.07%, seguido del transporte con el 13.88% (Figura 10).

Tabla 19 Emisiones de GEl en Gg/afio por subcategoria

Subcategoria Co, CH, N,O CO,e

Generacion de electricidad 7,174.10 0.28 0.06 7,197.18
Transporte 1,236.59 0.29 0.12 1,279.92
Industrias manufactureras y de la construccion 466.70 0.06 0.01 470.69
Residencial 230.37 0.35 0.00 239.13
Comercial 21.10 0.00 0.00 21.16
Agropecuario 10.79 0.00 0.00 10.85

Estatal 9,139.66 0.98 0.19 9,218.94

5.11%_ 2:59% 0.23% o 150,

B Generacion de electricidad

W Transporte

M Industrias manufactureras y de la
construccion

M Residencial

® Comercial

W Agropecuario

Figura 10 Contribucion de las emisiones de CO,e por subcategoria

En la Tabla 20 se muestra las emisiones de GEI por municipio del Estado de Colima. Donde los
municipios con la mayores emisiones de CO,e son Manzanillo por la presencia de la
termoeléctrica, el aeropuerto y el puerto; seguido por Colima por ser la capital del estado, donde
se llevan a cabo diversas actividades, mayor nimero de vehiculos y se tiene la presencia de otro
aeropuerto (Figura 11).
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Tabla 20 Emisiones de GEl en Gg/afio por municipio

Municipio Co, CH, N,O CO,e

Armeria 46.94 0.02 0.01 49.14

Colima 303.70 0.12 0.03 316.11

Cémala 37.08 0.04 0.00 39.12
Coquimatlan 31.07 0.03 0.00 32.80
Cuauhtémoc 272.55 0.07 0.01 278.65
Ixtlahuacan 20.91 0.01 0.00 21.56
Manzanillo 7,938.13 0.54 0.09 7,977.18

Minatitlan 12.74 0.01 0.00 13.35

Tecoman 306.31 0.06 0.02 314.07

Villa de Alvarez 170.23 0.08 0.02 176.95

Estatal 9,139.66 0.98 0.19 9,218.94

Villa deAlvarez :t H Generacion de electricidad
Tecoman 1 H Industrias manufactureras y de

Minatitlan la construccidn

: M Aviacién civil
Manzanillo I

Ixtlahuacan W Transporte terrestre

Cuauhtémoc §i M Ferrocarriles

Coquimatlan
s M Navegacién maritima y fluvial

Coémala
Colima N Residencial
Armeria Comercial

0 2000 4000 6000 8000 10000
Emisiones de CO,e (Gg/aiio)

Agropecuario

Figura 11 Contribucion de las emisiones de CO,e por subcategoria y municipio
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Fuentes Estacionarias de combustion

La generacién de electricidad es la fuente mds importante de emisiones en el estado con una
emisién de CO,e de 7,197.18 Gg durante 2005. Mientras que la industria manufacturera y de la
construccion emitié 470.69 Gg de CO.e.

Emisiones de CO,e (Gg/afo)

Armeria
Colima
Cémala

Coquimatlan

, 7 M Industria
Cuauhtémoc §
i manufacturera

Ixtlahuacan -
. B Generacion de

Manzanillo | electricidad
Minatitlan
Tecoman |

Villa de Alvarez

0 2,000 4,000 6,000 8,000

Figura 12 Emisiones de CO2e (Gg/afio), municipio y sector

En la Tabla 21 se presenta un resumen del consumo de energéticos en cada subcategoria de
fuentes estacionarias del Estado de Colima, asi como las emisiones asociadas por su combustion,
como puede observarse las emisiones mas importantes son las generadas por la generacién de
electricidad con el 93.86% de las emisiones, seguido por el uso de combustéleo en la industria con
el 3.20% y el uso de bagazo con el 2.17%.

Tabla 21 Consumo y emisiones de GEl por tipo de actividad

Subcategoria Combustib Consumo  Emisiones CO, Emisiones CH, Emision Emisiones %
le 2005 (PJ) (Gg/afio) (Gg/afio) esN,O CO.e (Gg/afio) Emisio
(Gg/afio nes

)

Generacion de Combustal

A 92.69 7,174.10 0.28  5.6E-02 7,197.18  93.86
electricidad eo
Industria Combustdl 3.16 244.91 9.5-03  1.9E-03 245.70 3.20
manufacturera eo
Diesel 0.08 6.29 25604  5.1E-05 6.32 0.08
Gas LP 0.00 0.03 5.5E-07  5.5E-08 0.03 0.00
Bagazo 1.63 163.18 49E-02  6.5E-03 166.23 2.17
Cogue de 0.54 52.28 1.6E-03  3.2E-04 52.41 0.68
petréleo
Estatal 98.11 7,640.80 0.34 0.06 7,667.87  100.00
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Fuentes Moviles de combustion.

De los diversos medios de transporte, el autotransporte o transporte terrestre es el que mayores
emisiones de GEI genera a la atmdsfera en la mayoria de los municipios a excepcion del municipio
de Manzanillo donde las emisiones por embarcaciones son muy importantes debido a la presencia
de uno de los puertos comerciales mas importantes del pais (Figura 13).

Emisiones de CO,e (Gg/afo)

Armeria
Colima
Cémala
Coquimatlan ® Ferrocarriles

Cuauhtémoc B Aviacion

Navegacidn
Ixtlahuacan J

) m Autotransporte
Manzanillo | ]
Minatitlan

Tecoman

Villa de Alvarez

0 200 400 600

Figura 13 Emisiones de CO2e (Gg/afio), municipio y tipo de medio de transporte

En la Tabla 22 se presenta un resumen del consumo de energéticos en cada subcategoria de
fuentes moéviles del Estado de Colima, asi como las emisiones asociadas por su combustién.

Tabla 22 Consumo y emisiones de GEI por tipo de actividad.

Subcategoria Combustible Consumo Emisiones Emisiones Emisiones Emisiones %

2005 (PJ) Cco, CH, N,O COe Emisiones
(Gg/afio)  (Gg/aio)  (Gg/afio)  (Gg/afio)

Ferrocarriles Diesel 0.004 0.28 1.6E-05 1.1E-04 0.31 0.0
Aviacion Queroseno 0.010 0.78 2.3E-05 3.2E-05 0.79 0.1
Navegacion Diesel 0.514 38.10 3.6E-03 1.0E-03 38.50 3.0
Combustdleo 4.388 339.62 0.03 0.01 342.99 26.8
Autotransporte Gasolina 10.610 735.26 0.24 0.10 772.66 60.4
Diesel 1.603 118.77 6.3E-03 6.3E-03 120.84 9.4
Gas LP 0.011 0.70 6.9E-04 2.2E-06 0.72 0.1
Gas Natural 0.022 3.07 5.0E-03 1.6E-04 3.22 0.3
Estatal 17.16 1,236.59 0.28 0.12 1,280.03 100
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Destacando las emisiones generadas por el autotransporte que utiliza gasolina como combustible
con el 60.4% de las emisiones; seguido del consumo de combustéleo en la navegacion
basicamente en los buques de carga, con el 26.8 %; después el diesel del sector autotransporte
con el 9.4% de las emisiones de CO.e.

Como se presentd en la Tabla 22 la subcategoria de autotransporte es la mas importante dentro
de este sector, por lo que en la Tabla 23 y la Figura 14 se presentan las emisiones de GEIl por tipo
de vehiculo; donde las Pick-up, seguidas por los vehiculos privados y comerciales peso > 3 ton, los
autos particulares y los tractocamiones, son lo que mayormente contribuyen en emisiones de GEl
a esta subcategoria.

Tabla 23 Emisiones de GEI (Mg/afio), por Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo Emision de CO,  Emision de CH, Emision de N,0
(Mg/afio) (Mg/afio) (Mg/aiio)

Autobus escolar 5,662.15 0.30 0.30
Autobuses de transporte urbano e inter-urbano 44,708.93 2.35 2.35
Autos particulares (tipo sedan) 137,535.28 29.24 7.96
Camioneta de transporte publico de pasajeros 8,514.36 5.42 1.32
Motocicletas 4,605.34 0.00 0.00
Pick-up 294,830.92 177.41 43.36
Taxis 12,160.66 0.57 0.61
Tractocamiones 113,006.76 23.33 18.47
Vehiculos privados y comerciales con peso < 3 toneladas 2,464.80 0.24 0.42
(incluye SUV)

Vehiculos privados y comerciales con peso > 3 toneladas 233,492.97 17.07 35.08
Vehiculos privados y comerciales con peso > 3 toneladas 822.92 0.07 0.14
(microbus)

Emisiones de CO,e (Mg/afio)

Vehiculos privados y comerciales con peso > 3...
Vehiculos privados y comerciales con peso > 3...
Vehiculos privados y comerciales con peso < 3...

Tractocamiones

Taxis

Pick_up

Motocicletas

Camioneta de transporte publico de pasajeros

Autos particulares (tipo sedan)
Autobuses de transporte urbano e inter-urbano |

Autobus escolar i
T

0 100,000 200,000 300,000

Figura 14 Emisiones de CO2e (Mg/afio), por tipo de vehiculo
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La gasolina es el principal combustible utilizado en las fuentes méviles terrestres, y el que
contribuye con el 86% de las emisiones de CO, equivalente de este tipo de fuentes (Figura 15).

Emisiones de CO,e (Gg/afio)

0.08% _-0-36%
1

B Gasolina
m Diesel
m Gas LP

® Gas Natural

Figura 15 Porcentaje de emisiones de CO,e por tipo de combustible
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Otras fuentes de combustion.

En el rubro otras fuentes de combustidon dentro de energia el que mayores emisiones de GEl y en
global de CO, equivalente genera es la subcategoria residencial por el consumo de combustibles
en los hogares, siendo Manzanillo el municipio con las mayores emisiones por estas fuentes en el
Estado de Colima (Figura 16).

Emisiones de CO,e (Gg/afo)

Armeria
Colima
Comala
Coquimatlan m Residencial

Cuauhtemoc m Comercial

Ixtlahuacan Agropecuario
Manzanillo
Minatitlan

Tecoman

Villa de Alvarez

0 50 100 150

Figura 16 Emisiones de CO,e (Gg/afio), municipio y sector

En el sector comercial en el estado de Colima se consumid gas LP y diesel donde los municipios
con mayor emisidn por este sector son Colima, Manzanillo, Tecoman y Villa de Alvarez, ligado
directamente a la actividad comercial en cada municipio. Mientras que en el sector residencial se
utiliza como combustible gas LP, queroseno y lefia. Donde el municipio de Manzanillo es el que
mayores emisiones de GEl genera, las principales emisiones se generan por el uso de lefia; seguido
de Villa de Alvarez, Tecoman y Colima. Finalmente en la categoria agropecuaria se evalué aquellos
ejidos y comunidades con infraestructura como son tractores, donde se reporta el uso de
combustibles como gas LP, diesel y queroseno; en los municipios de Ixtlahuacan y Tecoman se
reporta este tipo de actividad.
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En la Tabla 24 se presenta un resumen del consumo de energéticos en cada subcategoria de otras

fuentes de combustion del Estado de Colima, asi como las emisiones asociadas por su combustién.

Tabla 24 Consumo y emisiones de GEI por tipo de actividad

Subcategoria Combustible Consumo Emisiones Emisiones Emisiones Emisiones %
2005 Cco, CH, N,O CO,e Emisiones
(PJ) (Gg/afo) (Gg/afio) (Gg/afio) (Gg/afio)
Residencial ~ Gas LP 1.63 102.93 8.2E-03 1.6E-04 103.15 37.93
Queroseno 8.3E-03 0.59 6.0E-05 3.6E-06 0.60 0.22
Lefia 1.13 126.85 0.34 4.5E-03 135.39 49.78
Comercial Gas LP 0.29 18.47 1.5E-03 2.9E-05 18.51 6.81
Diesel 3.6E-02 2.63 3.6E-04 2.1E-05 2.65 0.97
Agropecuario  Gas LP 3.0E-02 1.08 8.55E-05 1.71E-06 1.92 0.71
Queroseno 6.1E-05 0.00 6.1E-07 3.7E-08 0.00 0.00
Diesel 0.13 9.71 1.3E-03 7.9E-05 9.76 3.59
Estatal 3.26 263 0.35 4.8E-03 272 100

De la tabla anterior se destaca que las principales emisiones de GEI son generadas por el uso de

lefia en la subcategoria residencial con el 49.78%, seguido del uso de gas LP en la misma

subcategoria con el 37.93%. En menor proporcidon el consumo de Gas LP en la subcategoria

comercial con el 6.81% y el uso de diesel en la subcategoria agropecuario con el 3.59%.
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PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS

El sector de procesos industriales y uso de los productos (IPPU, del inglés, Industrial Processes and
Product Use), comprende las emisiones de gases de efecto invernadero generadas por los
procesos industriales, por el uso de gases de efecto invernadero en los productos y por los usos no
energéticos del carbono contenido en los combustibles fdsiles de acuerdo a las directrices del
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (PICC) 2006 y a la informacién disponible del
estado de Colima.

Se recopilo informaciéon del sector industrial a través de las Cédulas de Operacidon Anual (COA)
estatal y federal proporcionadas por el gobierno del estado afio base 2005; asi como informacion
del INEGI a través del DENUE (Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas) y de las
paginas web de las empresas.

En el Estado de Colima, se cuenta con solo algunos de los giros industriales que de conformidad
con la guia del PICC 2006 estdn en posibilidad de ser evaluadas respecto de su contribucién de GEl
debido a las caracteristicas de sus procesos y/o disponibilidad del dato de actividad; por lo que se
consideraron las siguientes subcategorias (Figura 17).
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Figura 17 Subcategorias del sector procesos industriales y uso de productos
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Procesos Industriales

La metodologia aplicada fue la recomendada por IPCC 2006; partiendo del uso de los arboles de
decisiones, los que sirven como apoyo para definir el método, los factores de emision y datos de
actividad.

Produccion de Cemento

En la fabricacién del cemento, el CO, se genera durante la produccion de clinker, dado que se
calienta o calcina la piedra caliza, compuesta esencialmente de carbonato de calcio (CaCO3), para
producir cal (CaO) y CO, como productos derivados.

Dato de actividad

La informacién de la produccién de cemento en el Estado de Colima se obtuvo de la cédula de
operacién anual presentada a la SEMARNAT para el afo de actividad 2005, asi como de
informacidn de la Cdmara Nacional del Cemento (CANACEM). En Colima se cuenta con una planta
de produccidon de cemento ubicada en el municipio de Tecoman, la cual produjo 1,865,008
toneladas de cemento.

Para el cdlculo de las emisiones de CO, se cuenta con datos de cantidad de clinker y cemento
producido en la planta cementera. Por lo que se optd por el Método de Nivel 1: Estimacién de la
produccién de clinker a través de los datos de produccién de cemento, de acuerdo a la siguiente
ecuacion.

Emisiones de CO, = Z[(MCL- X Cqi) —Im+ Ex] X EF,

L
Donde:

Emisiones de CO, = emisiones de CO, provenientes de la produccidon de cemento, toneladas

M = peso (masa) de cemento producido de tipo i, toneladas

Cqi = fraccion de clinker del cemento de tipo i, fraccidn

Im = importaciones para el consumo de clinker, toneladas

Ex = exportaciones de clinker, toneladas

EF.. = factor de emisidn del clinker en el cemento en particular, toneladas de CO,/toneladas de
clinker. El factor de emision por defecto del clinker (EF,.) estd corregido para el CKD (del inglés
Cement Kiln Dust).

La fraccion de clinker del cemento (C,;) se determiné dividiendo la cantidad de clinker reportado
por el industrial entre la cantidad de cemento producido, dando como resultado 0.86.

Factor de Emision

Para la eleccidn del factor de emision se tomé el de defecto para el clinker (IPCC, 2006. Volumen 3,
capitulo 2, pagina 2.13):

EF,. = 0.51 x 1.02 (correciin CKD) = 0.52 toneladas de CO,/toneladas de clinker
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Produccion de Cal

El 6xido de calcio (CaO) o cal se obtiene por medio del calentamiento de la piedra caliza para
descomposicién de los carbonatos; este procedimiento se lleva a cabo en hornos rotatorios a alta
temperatura y el proceso libera CO, dependiendo de los requerimientos del producto (por
ejemplo metalurgia, papel, materiales de construccién, tratamiento de efluentes, suavizado de
agua, control de pH, y estabilizacidn de suelos), se utiliza principalmente la piedra caliza con fuerte
proporcién de calcio (calcita), segun la reaccidn siguiente:

CaCO0; (pedra caliza de gran pureza) + calor — CaO (cal viva) + CO,

La produccién de cal se realiza en una serie de etapas, incluida la extraccién de las materias
primas, la trituracion y el calibrado, la calcinacién de las materias primas para producir cal y (si se
requiere) la hidrataciéon de la cal para obtener hidroxido de calcio, en cuya etapa del proceso
encontramos la generacioén del CO,.

Dato de actividad

La informacidn de la produccién de cal en el Estado de Colima se obtuvo de la cédula de operacidn
anual presentada a la SEMARNAT para el afo de actividad 2005. En Colima se cuenta con una
planta de produccidn de cal ubicada en el municipio de Ixtlahuacdn, la cual produjo 27,363
toneladas de cal.

Se cuenta con la cantidad de cal producida por lo que se utilizé el método de estimacién de nivel
1, de acuerdo a la siguiente ecuacién:

Emisiones de CO, = Z(EFCQLL- X My X CFrgi X Cp;)
i

Donde:

Emisiones de CO, = emisiones de CO, proveniente de la produccién de cal, toneladas

EF .a; = factor de emision para la cal de tipo i, toneladas de CO,/ toneladas de cal

M,; = produccién de cal de tipo i, toneladas

CF 4, = factor corrector para el LKD (del inglés, Lime Kiln Dust) para la cal de tipo i, sin dimensidn
Esta correccion puede justificarse de una manera similar que para el CKD (del inglés Cement Kiln
Dust)

Ch,;i = factor corrector para la cal hidratada del tipo de cal i, sin dimensién

i = cada una de las cales especificas

Factor de Emision

Para la eleccidn del factor de emision se tomé el de defecto para la produccidon de cal (IPCC, 2006.
Volumen 3, capitulo 2, pagina 2.25):

EFcal =0.85 x EFcal con fuerte proporcion de calcio +0.15 X EFcal de dolomita
=085X075+015X0.77
=0.6375+0.1155
= 0.75 toneladas de CO; / toneladas de cal producida
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Produccion de hierro

En el estado de Colima la produccion de hierro se da en pellets; los pellets se forman a partir de
materias primas que contienen hierro (esto es, mineral fino y aditivos), en un proceso a muy altas
temperaturas que los reduce a esferas de 9-16 mm de didmetro. El proceso incluye el molido, el
secado, la granulacidn y el tratamiento térmico de las materias primas. Las plantas de peletizacion
estan ubicadas principalmente en las minas de hierro o en los puertos de embarque, pero pueden
formar parte de las instalaciones de una planta integrada de hierro y acero. En las plantas de
peletizaciéon, como combustible puede usarse el gas natural o el carbdn; en las plantas situadas
dentro de una instalacion integrada de hierro y acero, puede usarse el gas de horno de coque. El
consumo de energia para el proceso, asi como las emisiones asociadas de CO,, depende, en parte,
de la calidad del hierro y de las otras materias primas utilizadas en el proceso. Las emisiones de
CO, dependen también del contenido de carbono y del poder caldrico de los combustibles
empleados en el proceso.

Dato de actividad

La informacién de la produccién de hierro en el Estado de Colima se obtuvo de la cédula de
operacién anual presentada a la SEMARNAT para el ano de actividad 2005. En Colima se cuenta
con dos plantas de produccién de hierro ubicadas en los municipios de Manzanillo y Cuauhtémoc;
generando una produccion en el Estado de 5,837,041 ton de pellets (Tabla 25).

Tabla 25 Produccion de pellets en el Estado de Colima, 2005

Empresa Municipio Produccidn de pellets (ton), 2005
Planta de produccion de hierro1  Manzanillo 4,066,296
Planta de produccién de hierro2  Cuauhtémoc 1,770,745

Para la estimacion de emisiones de CO, para esta subcategoria se utilizé el método de Nivel 1 ya
qgue solo se cuenta con datos sobre la produccidon de pellet por cada empresa, por lo que se
utilizaron factores de emisién por defecto.

Coz,no—energia =P X EFP
Donde:

Eco2, no-energia = €misiones de CO,, toneladas

P = cantidad de pellets producido, toneladas

EFp= factor de emision, toneladas de CO,/tonelada de P producido

Factor de Emision
Para la estimacién de CO, se utilizd el factor de emisidon por defecto produccién de pellets

(toneladas de CO, por tonelada de pellets producido) que de acuerdo al Cuadro 4.1 del Capitulo 4:
Emisiones de la industria de los metales de las guias de IPCC, 2006 (Vol. 3, pagina 4.27) es de 0.03.
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Produccion de alimentos

La producciéon de alimentos genera emisiones a la atmdsfera de compuestos organicos volatiles
diferentes del metano (COVDM) de acuerdo a la metodologia IPCC, 1996. En el estado de Colima
se ubicaron industria de produccidon de azlcar, produccidon de aceites, produccién de pescado.
Muy probablemente existan otro tipo de industrias como produccién de pan artesanal entre otros,
pero esta informacién no pudo ser recabada para el presente inventario.

Dato de actividad

La informacion de produccion de alimentos en el Estado de Colima se obtuvo de la cédula de
operacion anual estatal presentada al Instituto del medio ambiente para desarrollo sustentable
del Gobierno del Estado para el afio de actividad 2005, misma que se presenta en la Tabla 26.

Tabla 26 Produccidon de alimentos

Municipio Alimentos Produccién 2005 (ton)
Cuauhtémoc Azucar 98,091.8
Manzanillo Carnes, pescados y aves 15.0
Tecoman Margarina, grasas solidas de cocina y aceites 537.8
Colima Margarina, grasas solidas de cocina y aceites 133.6

Factor de Emision

Los factores de emisién utilizados en las distintas categorias de produccién de alimentos se
presentan en la Tabla 27 (IPCC, 1996 Volumen 2, pagina 2.45).

Tabla 27 Factores de emision para la produccion de alimentos

Alimentos Factores de emision (Kg de

COVDM/ton de producto)
Azucar 10
Carnes, pescados y aves 0.3
Margarina, grasas solidas de cocina y aceites 10
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Uso de productos

Refrigeracién y aire acondicionado estacionario:

Para la estimacion de las emisiones de HFCs que se producen debido a la refrigeracion y aire
acondicionado, se utilizé la metodologia propuesta en el inventario de GEl en el Estado de Baja
California y Chiapas, ya que se carecia de mejores datos de actividad, tomando los siguientes
criterios. Este dato solo es indicativo dado que los HFCs producidos por esta actividad no estan
contemplados dentro de las guias de IPCC, 2006.

Dato de actividad
El nimero de viviendas con energia eléctrica en el Estado de Colima, de acuerdo al Conteo de
Poblacién y Vivienda realizado por el INEGI en el afio 2005 fue de 147,092 de las cuales 128,157

tienen al menos un refrigerador (87.12%).

Del total de viviendas, si se considera que el 20.16% que contaba con equipo de cémputo, tienen
por lo menos un equipo de aire acondicionado, entonces para el afio 2005 habian 29,665 equipos.

De acuerdo a lo anterior se tiene el dato de actividad por municipio de la Tabla 28.

Tabla 28 Numero de refrigeradores y aires acondicionados por municipio

Municipio Numero de Numero de Numero de aires

hogares refrigeradores acondicionados
Armeria 6,504 5,123 345
Colima 34,440 31,544 9,824
Coémala 4,933 3,584 596
Coquimatlan 4,438 3,716 350
Cuauhtémoc 6,707 5,827 838
Ixtlahuacéan 1,257 929 81
Manzanillo 36,125 32,203 6,876
Minatitlan 1,890 1,485 140
Tecoman 24,567 19,147 2,237
Villa de Alvarez 26,231 24,599 8,378
Estatal 147,092 128,157 29,665

Factor de Emision

De acuerdo con el Fideicomiso de Ahorro para la Energia Eléctrica (FIDE), cada equipo de aire
acondicionado tiene una carga promedio de 1.5 kg de HCFC-22, de los cuales se estima que solo el
10% del total presentan fugas, las cuales equivalen al 15% de este compuesto. Para el caso de los
refrigeradores se toman en cuenta las mismas consideraciones, pero con base en una carga de 120
g por equipo. Dado que en los potenciales aprobados por la CMNUCC no se encuentran los HCFC-
22, este apartado solo se deja como informativo, pero dado que no cuenta con potencial de
calentamiento aprobado los resultados no se suman en el total de CO.e.
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Uso de solventes

De manera cotidiana en diferentes actividades antropogénicas en la industria, los servicios, las
casas habitacidn, etc., se hace uso de productos con contenido de solventes, como por ejemplo las
pinturas, adhesivos, aerosoles, productos de limpieza etc. Con fines de este inventario de
emisiones, se cuantificaran las emisiones de Compuestos orgdnicos volatiles diferentes del metano
(COVDM) por el uso de esos productos, si bien no es posible establecer si estas emisiones tendran
0 no impacto alguno en la produccidon de CO, pues no se tienen datos que indiquen cuanto de
estos compuestos son trasformados en contaminantes como Ozono y cuantos en CO,.

Dato de Actividad

En todos los casos se utilizd como dato de actividad informacidn a nivel municipal del afio 2005,
los factores de emisidn preferentemente fueron los reportados por el INEGEI 1990-2002 y donde
no se tienen factores nacionales se utilizaron los que son considerados en el IPCC-1996 por
defecto. El procedimiento de cdlculo desarrollado comprende los siguientes pasos:

Se consulté el Reporte Anual ANAFAPYT 2005 y se identificaron los productos con solventes, se
cuantificaron los totales nacionales y se establecid un factor de distribucién per capita a fin de
asignar un volumen de ventas en el estado de Colima (Tabla 29).

Tabla 29 Datos de ventas de solventes a nivel nacional

Venta nacional Barnices Esmaltes Lacas Pinturas solubles Pinturas con Selladores, tintes bases
en agua con y sin solventes y fondos
agregados
minerales
LITROS 0.00 67,887,000 3,293,000 197,819,000 117,488,000 20,866,000
PER CAPITA 0.00 0.65 0.03 1.90 1.13 0.20

Utilizando los datos de poblacion total municipal y el factor de distribuciéon por ventas per cépita
se asigno por tipo de producto la cantidad en litros a nivel municipal (Tabla 30).
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Tabla 30 Ventas de solventes por municipio

Municipio

Armeria
Colima
Coémala
Coquimatlan
Cuauhtémoc
Ixtlahuacan
Manzanillo
Minatitlan
Tecoman

Villa de Alvarez

Estatal

Poblacion
2005

24,939
132,273
19,495
17,363
25,576
4,759
137,842
7,478
98,150
100,121

569,727

Ventas (l)

Barnices

O O O O o o o o o o

o

Esmaltes

16,287
86,387
12,732
11,340
16,704

3,108
90,024

4,884
64,101
65,388

372,085

Lacas

790
4,190
618
550
810
151
4,367
237
3,109
3,172

18,049

Pinturas solubles en
agua cony sin
agregados minerales

47,461
251,726
37,101
33,043
48,673
9,057
262,324
14,231
186,787
190,538

1,084,235

Pinturas con
solventes

28,188
149,504
22,035
19,625
28,908
5,379
155,799
8,452
110,936
113,164

643,945

Selladores, tintes
bases y fondos

5,006
26,552
3,913
3,485
5,134
955
27,670
1,501
19,702
20,098

114,365

Factor de Emision

Los factores de emisién fueron tomados del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero
2006, asi como los datos de densidad por tipo de producto (Tabla 31).

Tabla 31 Factores de Emision por tipo de producto

Variable Barnices Esmaltes Lacas Pinturas solubles en Pinturas con Selladores, tintes
agua cony sin solventes bases y fondos
agregados minerales
DENSIDAD (Kg/L) 0.92 0.94 0.92 1.1 0.94 0.9
FE (Kg COVDM/TON 750 750 750 30 500 300

de pintura)

Efectuar el calculo de la emision neta

La emisién se estima de la siguiente manera:

Emision(ton) = (Vol producto X 6§ ensidad del producto X FE especifico)/1000
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Resultados

Para el Estado de Colima se estimd una emisidon de 1,031.95 Gg de CO, equivalente derivado de las
fuentes de procesos industriales y uso de productos en el aio 2005; asi como 1.625 Gg de COVDM
derivado de la industria alimenticia y de uso de solventes (Tabla 32).

Tabla 32 Emisiones por municipio y tipo de contaminante

Municipio Co, CO,e COvDM
(ton/afio) (Gg/aiio) (ton/afio)

Armeria 29
Colima 150
Comala 22
Coquimatlan 20
Cuauhtémoc 53,122 53.12 1,010
Ixtlahuacan 20,522 20.52 6
Manzanillo 121,989 121.98 155
Minatitlan 9
Tecoman 836,313 836.31 112
Villa de Alvarez 112

Estatal 1,031,955 1,031.95 1,625

Como se observa en la tabla anterior el municipio con mayores emisiones de CO,e es Tecoman,
por la presencia de la industria cementera, seguido del municipio de Manzanillo por la produccién
de hierro en el mismo. El municipio de Cuauhtémoc las emisiones derivadas de la produccion de
hierro, lo hacen tener una emisién importante de GEl, seguido de Ixtlahuacan por la produccién de
cal. En cuanto a COVDM el municipio de Cuauhtémoc es el que mas emisiones tiene debido a la
produccién de azucar.
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Figura 18 Emisiones deCO,e (Gg/afio), por municipio
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Figura 19 Emisiones de CO,e (Gg/afio), por subcategoria y municipio
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La produccion de cemento es la subcategoria que mas contribuye a las emisiones de CO,e (81%)
por el sector de procesos industriales y uso de productos, seguido de la produccién de hierro con
el 17%, y la produccidn de cal con el 2% (Tabla 33).

Tabla 33 Emisiones por proceso industrial y uso de productos, y tipo de contaminante

Subcategoria co, CO,e CovDM
(Gg/afo)  (Gg/afio) (Gg/aiio)
Produccién de cemento 836 836
Produccién de cal 21 21
Produccién de hierro 175 175
Alimentos 0.99
Uso de solventes 0.64
Estatal 1,031.95 1,031.95 1.63

En el estado de Colima la produccién de cemento es el proceso industrial que mayores emisiones
de CO, genera, seguido de la produccidon de hierro y la cal. Las emisiones de compuestos organicos
volatiles diferentes del metano (COVDM) se generan por la industria alimenticia en mayor
proporcién por la produccion de azlcar; asi como por el uso de solventes.

M Produccion de cemento
M Produccion de cal

M Produccion de hierro

Figura 20 Emisiones de CO,e, por subcategoria
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SECTOR DE AGRICULTURA, SILVICULTURA Y OTROS USOS DE LA TIERRA

Esta seccidon que incluye la estimacion de las emisiones de gases de efecto invernadero
provenientes de las actividades antropogénicas relacionadas con el sector productivo primario
Agropecuario y cambios del uso del suelo, también denominado AFOLU por sus siglas en inglés. De
acuerdo con la metodologia de IPCC 2006, se identifican cuatro tipos de actividades que se deben
evaluar dentro del area de estudio, de las cuales para efecto de este inventario se estimaron tres.
En la Figura 21 se muestran las actividades para las cuales se estimaron las emisiones
desagregadas por sus subcategorias. La Unica actividad no caracterizada por falta de informacién
fue la “productos de madera cosechada”.
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Figura 21 Subcategorias del sector agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

CINPRO Pagina 54



Agricultura y Ganaderia.

En México, a nivel federal la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacidn (SAGARPA) es quien tiene la atribucién legal de dar seguimiento y promover politicas
publicas que fomenten el desarrollo del sector agropecuario en todo el territorio nacional. A su vez
las entidades federativas en colaboracion la SAGARPA y los municipios realizan acciones para
fomentar el desarrollo del sector a través de diferentes esquemas de financiamiento, capacitacion
y tecnificacién. En consecuencia existen en los tres érdenes de gobierno entidades o dependencias
qgue llevan a cabo labores de seguimiento de las actividades productivas del sector, esto es de
suma importancia pues hay diferentes fuentes de informacidn para cada uno de los rubros, con
fines de este reporte se consideré como fuente primaria de la informacion al Sistema de
informacidon Agroalimentario y Pesquero (SIAP) dependiente de la SAGARPA y como fuentes
complementarias:

e Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI)
e Oficina Estatal de Informacion para el Desarrollo Rural Sustentable (OEIDRUS)

Estimacion de Emisiones

El cdlculo de la emisidn se realiza utilizando la siguiente ecuacién:

Emision = Dato de actividad X Factor de emision

En donde el Dato de actividad se refiere a la informacion que permite caracterizar el
comportamiento de la fuente de emision y puede referirse a produccién, nimero de animales, etc.
Y el Factor de emisidon es la relacidn matematica que expresa una cantidad de emisién de
determinado GEl asociado al Dato de actividad.

En todos los casos se utilizé como dato de actividad informacién a nivel municipal del afio 2005,
los factores de emisidon preferentemente fueron los reportados por el INEGEI 1990-2002 y donde
no se tienen factores nacionales se utilizaron los que son considerados en el IPCC-1996 por
defecto.
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Datos de actividad para Ganaderia

Durante el proceso digestivo, los herbivoros (rumiantes) producen metano por accion de la
fermentacién de la celulosa, proveniente del alimento consumido. La descomposicion se origina
en el rumen, drgano del sistema digestivo que hace parte del estdmago, los gases producidos en
este proceso son expulsados al eructar. Se consideran rumiantes el ganado vacuno (productores
de leche, carne y doble propdsito), bufalos, cabras y ovejas, siendo todos ellos una fuente
significativa de metano y en menor proporcion estan otros herbivoros (caballos, mulas y asnos) y
los monogastricos (cerdos). La cantidad de metano producido depende principalmente del
numero de animales, tipo de aparato digestivo, ademas del tipo y cantidad de alimento
consumido. El estiércol del ganado estd compuesto principalmente por materia organica que al
descomponerse bajo condiciones anaerdbicas produce CH, asi como N,O como producto de la
nitrificacion y desnitrificacién bacteriana de la materia organica.

A nivel municipal la intensidad de la actividad es variable dependiendo del tipo de ganado, los
municipios de Colima, Coquimatlan y Manzanillo presentaban para el afio 2005 las mayores
poblaciones. En la Tabla 34 se muestra la caracterizacion detallada de la poblacién a nivel
municipal obtenida del Sistema de informacién agroalimentario y pesquero de SAGARPA.
(SAGARPA, 2009) y del censo agropecuario (INEGI g, 2009) (INEGI, 2009 b).

Tabla 34 Distribucién de la poblacién por municipio

NUMERO DE ANIMALES AVES DE CORRAL BOVINO OTROS
(cABEZAS)
GALLO & GUAJOLOTE PATO POLLITO POLLO DE ENGORD LECHER OTRO CABALLO CABRA CERDO MULAS Y OVEIA
GALLINA s s s ENGORDA A o BOVINO s s s ASNOS s
Armeria 1,559 3 219 38 5719 559 2,026 195 1,010 582 62 290
Colima 3,004 9 27 54,048 276,260 14,677 1,91 14192 1,066 2,545 3,625 346 1178
Cémala 1514 21 2 301 6253 1,016 6,378 1220 1,087 1,752 448 469
Coquimatldn 68,526 40 453,5: 63,960 6681 1,173 5,017 572 1,064 12,2: 274 280
Cuauhtémoc 2,176 36 2 64 10,755 2370 7,040 634 787 633 125 172
Ixtlahuacan 483 142 3,421 414 3,261 72 1782 613 59 127
Manzanillo 1733 15 164 134 16111 2,867 8,880 648 2526 4410 413 282
Minatitlan 632 8 10 97 5987 1,55 3,016 304 780 1,341 326 40
Tecoman 413 84 342 10,302 316 2,429 236 1069 2021 84 556
8
Villa de Alvarez 1,059 3 10562 30,625 5,390 938 3,537 502 732 3635 181 419
Total Estatal 81,099 95 608 529,249 370,845 85,296 13,170 55,776 5,449 13,382 49,012 2,318 3,813
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Datos de actividad de Fuentes agregadas y fuentes de emisiones No CO; (Agricultura)

Dentro de esta categoria se identifican las siguientes fuentes de emision

1. Cultivo de arroz
Encalado
Aplicacién de fertilizantes
e Urea
e Sintéticos
e Estiércol
4. Quema de biomasa
e Pastizales
e Residuos agricolas
e Incendios forestales

La estimacion de las emisiones se realizé de la siguiente manera

Cultivo de arroz

La produccién de metano (CH,4) durante el cultivo del arroz se relaciona con la descomposicion de
la materia orgdnica en condiciones anaerdbicas, especificamente porque el cultivo permanece
inundado durante todo el ciclo productivo. La cantidad anual de metano que se emite en una
superficie dedicada al cultivo de arroz esta en funcién del nimero y la duracidn de los cultivos, el
tipo de suelo y la temperatura, las practicas del manejo del agua y el uso de fertilizante y otros
aditivos orgdnicos e inorganicos.

El procedimiento para el calculo se basa en el producto entre la superficie cosechada y factores de
emision dados por el régimen de agua y tipo de fertilizantes aplicados al cultivo, bien sean
orgdnicos o sintéticos. El dato de actividad obtenido del Sistema de informacion agroalimentario y
pesquero de SAGARPA (Tabla 35). (SAGARPA, 2009)
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Tabla 35 Dato de actividad utilizado

MUNICIPIO

Superficie sembrada (ha)

Superficie anual
cosechada (ha/afio)

Periodo de cultivo
(dias)

Armeria
Colima
Cémala
Coquimatlan
Cuauhtémoc
Ixtlahuacan
Manzanillo
Minatitlan
Tecoman

Villa de Alvarez

313

763
1294

56

1119

3,545

313

763
1294

56

1119

3,545

123

123
123

123

244

736

Encalado

El pH del suelo influye en la disponibilidad de los nutrimentos para las plantas, para mejorar el

rendimiento de los suelos productivos agricolas, es una técnica comunmente aplicada para

mantener el pH del suelo entre 6.5 y 7, en suelos acidos suele aplicarse cal como mejorador del

mismo; con lo cual se favorece un ambiente propicio para el desarrollo normal de los cultivos

principalmente la raiz.

Se verifico la base de datos de costos de produccidn desarrollada por el SIAP, de acuerdo con la

cual para el estado de Colima se tienen registros de la aplicacion de Cal en el cultivo de Cafia de

azucar para el afio 2005 (Tabla 36).

Tabla 36 Datos sobre aplicacion de Cal de SISPRO

Entidad Colima
Clave SISPRO 93
Cultivo Cafia de azucar
Ciclo PRN
Afo 2005
Concepto Aplicacion de
Cal
Participacion 100.00% de la
superficie
Cantidad 1000
Medida Kg/Ha

SAGARPA-SIAP. (2009). Seguimientos de costos de produccién pecuaria y agricola por sistema -

producto 2005.
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Aplicacién de fertilizantes

Hay diferentes fuentes de nitrégeno aplicadas al suelo, fertilizantes sintéticos, organicos y/o
estiércol por diferentes vias, que generan emisiones de manera indirecta, los principales procesos
son:

e Volatilizacién de nitrégeno, resultante en deposiciones atmosféricas de amoniaco (NH;z ) y
oxidos de nitrégeno (NOx)

e Pérdida de nitrégeno (N) por lixiviacidon y escorrentia

e Disposicion de N contenido en aguas residuales.

Las variables basicas para la estimacion de N utilizan la cantidad de nitrégeno (kg N/ afio)
incorporado al suelo, ya sea como fertilizante o como estiércol. Con el objeto de estimar la
cantidad de nitrégeno que se volatiliza o se lixivia se utilizan diferentes factores por omision de
IPCC, asi como datos de la base de costos de produccion agricola de la SAGARPA. Se cuantificaron
las emisiones de tres tipos de fertilizacién:

e Urea
e Estiércol
e Aplicacion de fertilizantes

Para el caso de Urea Unicamente se considerd la siembra del arroz, pues la base de datos de costos
de produccién para Colima indica que es el cultivo sobre el que se lleva a cabo la adicién del
mismo. Los datos fueron obtenidos de SAGARPA-SIAP (Tabla 37). Seguimientos de costos de
produccién pecuaria y agricola por sistema - producto 2005. (SAGARPA, 2009)

Tabla 37 Datos sobre aplicacion de Urea de SISPRO

Entidad Colima
Clave SISPRO
5
Cultivo Arroz
Ciclo
PV
Ao 2005
Concepto Aplicaciéon de UREA
L 100.00% de la
Participacion ..
superficie
Cantidad
300
Medida Kg/Ha

La cantidad de fertilizantes sintéticos aplicados en la entidad fue obtenido de los valores de arroz y
cafia de azucar de la base de datos de costos de produccidn para el estado de Colima para el 2005
y con datos del SIAP sobre superficie de siembra de ambos cultivos (Tabla 38).
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Tabla 38 Cantidad de fertilizante aplicado por municipio

Municipio Cantidad de fertilizante sintético aplicado al afio ton/afio
Armeria
Colima 2009.875
Cémala 360
Coquimatlan 490.826
Cuauhtémoc 5503.488
Ixtlahuacdn
Manzanillo 5.712
Minatitlan 78.72
Tecoman 114.138
Villa de Alvarez 706

Emisiones por aplicacién de estiércol como fertilizante. Para esta categoria el dato de actividad es
el mismo que para las emisiones por manejo de estiércol.

Quema de biomasa

La quema de biomasa es una fuente importante de GEIl principalmente de CH, y CO, sin embargo
podria presentar una considerable variabilidad especialmente en lo que se refiere a incendios
forestales, en tanto que para las cuestiones agricolas la importancia depende de las técnicas de
disposicion de los residuos en campo luego de la cosecha. Ademas de los GEI se contabilizan otros
gases producto de combustion como CO y NOx. Si bien los incendios forestales se desarrollan
generalmente en dareas naturales con fines practicos se incluyé en esta categoria para cuantificar
el total de las emisiones por quema de biomasa. Para fines del Inventario, la metodologia IPCC
considera neutras las emisiones de CO, por quema de residuos agricolas e incluye en la
contabilidad las emisiones de N,O.

En el caso de los residuos agricolas Unicamente se contabilizaron los residuos quemados en
campo, ya que los utilizados como fuente de energia se incluyen la seccion de energia. Se
considerd Unicamente el cultivo de caia de azucar, es posible que para otros cultivos como maiz,
trigo, sorgo se lleven a cabo quemas de residuos sin embargo para el estado de Colima no se
tienen datos que permitan identificar este tipo de actividades (Tabla 39). Se obtuvieron datos
anuales por municipio del SIAP. Sin embargo no se totalizan como CO,e Unicamente se presentan
con fines indicativos.
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Tabla 39 Informacién sobre siembra/cosecha de cafia de aztcar

MUNICIPIO

Armeria
Colima
Cémala
Coquimatlan
Cuauhtémoc
Ixtlahuacan
Manzanillo
Minatitlan
Tecoman

Villa de Alvarez

USO DE SUELO
INICIAL

Tierra de cultivo
Tierra de cultivo
Tierra de cultivo
Tierra de cultivo
Tierra de cultivo
Tierra de cultivo
Tierra de cultivo
Tierra de cultivo
Tierra de cultivo

Tierra de cultivo

Cultivo

CANA_DE_AZUCAR
CANA_DE_AZUCAR
CANA_DE_AZUCAR
CANA_DE_AZUCAR

CANA_DE_AZUCAR

CANA_DE_AZUCAR

Total Estatal

Superficie Produccién  Rendimiento

Cosechada (Ton) (Ton/ha)
(ha)

1,978 174,239 88

360 28,106 78

410 31,084 76

5,245 409,110 78

79 2,362 30

706 53,184 75

8,778 698,084 425

Rendimiento
(Ton)

174,239
28,106
31,084

409,110

2,362

53,184
698,084

Residuos
(Ton)

27,878
4,497
4,973

65,458

378

8,509
111,693

Para Quema de pastizales e Incendios forestales se utilizd informacién anual publicada por la

Comisidn Nacional Forestal (CONAFOR) para el estado de Colima en el caso de los pastizales y a

nivel municipal para el caso de areas forestales (Tabla 40).

Tabla 40 Informacidn sobre categoria del suelo

MUNICIPIO CATEGORIA USO DE SUELO
USO DE SUELO INICIAL USO DE SUELO Superficie (Ha) Superficie
DURANTE EL ANO Quemada (ha)
DE REPORTE

Armeria Tierra Forestal Tierra Forestal 114 20.00
Colima Tierra Forestal Tierra Forestal 320 0.00
Cémala Tierra Forestal Tierra Forestal 123
Coquimatlan Tierra Forestal Tierra Forestal 372 277.50
Cuauhtémoc Tierra Forestal Tierra Forestal 53 2.50
Ixtlahuacan Tierra Forestal Tierra Forestal 258 0.5
Manzanillo Tierra Forestal Tierra Forestal 792 682
Minatitlan Tierra Forestal Tierra Forestal 329 77
Tecoman Tierra Forestal Tierra Forestal 363 1
Villa de Alvarez Tierra Forestal Tierra Forestal 146 139

Total Estatal 2,870 1,200
Colima
total estatal Pastizales Pastizales 66,019 1,175
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Cambio de uso de suelo

Esta seccién pretende incorporar la informacion de las emisiones/absorciones de Carbono
producto de los cambio de uso de suelo en una ventana histdrica de 1993 a 2005, basado en la
metodologia de IPCC 2006, sin embargo cabe mencionar que dicha metodologia fue disefiada para
elaborar inventarios de caracter nacional, por lo que no en todos los casos se cuentan con la
informacién especifica para el estado, no existe con el nivel de desagregacidon requerido y
tampoco a nivel municipal; como por ejemplo el aprovechamiento de productos maderables y no
maderables a nivel municipal. Los conceptos que se incluyen en esta cuantificacidn son:

e Cambios de biomasa en bosques y otros tipos de vegetacion lefiosa.

e Conversidn de bosques y praderas.

Estimacion de emisiones

El procedimiento general para la aproximacion a esta seccién se muestra en la Figura 22:
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Figura 22 Proceso general de estimacion de emisiones
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Datos de actividad para Cambio de uso de suelo

Para obtener la superficie de uso de suelo y vegetacion se hizo uso de las series 2 y 4 del Conjunto
de datos vectoriales de Uso de suelo y Vegetacién del INEGI.

Serie 2 corresponde al afio 1993 (Figura 23).

Tipos de uso de suelo y vegetacién en Colima

Proyeceion UTM Zona 13, datum WoS64

Figura 23 Mapa de uso de suelo para el afio 1993

Serie 4 corresponde al afio 2005 (Figura 24).

Tipos de uso de suelo y vegetacién en Colima
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Figura 24 Mapa de uso de suelo para el afio 2005
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El uso de suelo del estado de Colima es principalmente agricola y forestal, dentro de las especies
forestales mas comunes se encuentran las coniferas, latifoliadas y algunas variedades de Selvas
caducifolias y espinosas; asi como una proporcién de manglares y humedales en las regiones
costeras principalmente. Se distinguen dos zonas urbanas predominantes la correspondiente a la
ciudad de Colima, capital del estado y la otra es la zona turistica, portuaria e industrial de
Manzanillo (Figura 25).

3500

3000

2500 -

2000 -

1500 -

1000 -

500 -

0 .
1993 2002 2005

B FORESTAL NATURAL m AGRICOLA m PASTIZAL
m HUMEDALES B ASENTAMIENTOS  m OTRAS TIERRAS

Figura 25 Distribucion por aio del tipo de suelo en la entidad

Durante el periodo de estudio, seglin datos de CONAFOR se llevé acabo el aprovechamiento de los
bosques de la entidad principalmente de especies como coniferas, latifoliadas y algunas maderas
preciosas tropicales. La siguiente grafica ilustra el volumen de explotacién maderable por afio y
especie (Figura 26).
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Figura 26 Volumen de explotacién maderable por aiio y especie

Las especies sometidas a una mayor presidn son las coniferas, especificamente el Pino, del cual se
extrajeron durante el periodo un total de 29,694 m>.

La agricultura es una actividad importante en el estado, caracterizandose por presentar
importantes zonas con infraestructura para el riego (Figura 27).
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Figura 27 Distribucion de la superficie agricola por municipio

Los tipos de suelo predominantes son los Regosoles, Litosoles y Luviosoles (Figura 28).
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Tipos de suelo predominante en Colima

Km
Proyeccion UTM Zona 13. datum WGS84

Figura 28 Tipos de suelo predominantes en la entidad

Los regosoles son no consolidados que se encuentran muy escasamente desarrollados y
evolucionados ampliamente representados en toda la regidn cubriendo, siendo utilizados,
preferentemente, en agricultura y uso forestal. Los regosoles calcaricos tienen carbonato calcico,
al menos entre los 20 y 50 cm de la superficie del suelo. Los luviosoles son suelos arcillosos que se
desarrollas dentro de las zonas con suaves pendientes o llanuras. Los litosoles son suelos poco
profundos, menor a los 10 cm. Se localizan en las sierras, en laderas y barrancas. Tiene
caracteristicas muy variables, pues pueden ser fértiles o infértiles, arenosos o arcillosos.

Cambio de uso de suelo

Por acuerdo con el Instituto para el Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable del Estado de
Colima, se hizo uso de la informacion de cambio de uso de suelo de 1993 al 2005 evaluada en el
Programa Estatal de Ordenamiento Ecoldgico y Territorial del Estado de Colima (UAEM, 2008), tal
como se muestra en la Tabla 41.

Tabla 41 Cambios de uso de suelo de 1993 al 2005

Uso de suelo y vegetacion 1993 Uso de suelo y vegetacion 2005 ha
Bosque de encino Bosque de encino perturbado 5419
Bosque de encino Pastizal 25
Bosque de encino Vegetacion secundaria 71
Bosque de encino Zona sin vegetacion aparente 7
Bosque de encino Zonas agricolas y plantaciones 30
Bosque de encino perturbado Mancha urbana 8
Bosque de encino perturbado Pastizal 453
Bosque de encino perturbado Sitio de extraccidn 51
Bosque de encino perturbado Vegetacion secundaria 954
Bosque de encino perturbado Zona sin vegetacion aparente 25
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Uso de suelo y vegetacion 1993 Uso de suelo y vegetacion 2005 ha
Bosque de encino perturbado Zonas agricolas y plantaciones 239
Bosque de pino Bosque de pino perturbado 122
Bosque mesdfilo de montafia Mancha urbana 1
Bosque mesofilo de montafia Pastizal 18
Bosque mesdfilo de montafia Vegetacion secundaria 128
Bosque mesdfilo de montaiia Zonas agricolas y plantaciones 14
Bosque mixto de pino-encino Bosque mixto de pino-encino perturbado 1130
Bosque mixto de pino-encino Mancha urbana 8
Bosque mixto de pino-encino Pastizal 20
Bosque mixto de pino-encino Vegetacidn secundaria 57
Bosque mixto de pino-encino Zona sin vegetacion aparente 5
Bosque mixto de pino-encino perturbado Mancha urbana 14
Bosque mixto de pino-encino perturbado Pastizal 61
Bosque mixto de pino-encino perturbado Vegetacidn secundaria 90
Bosque mixto de pino-encino perturbado Zona sin vegetacion aparente 5
Bosque mixto de pino-encino perturbado Zonas agricolas y plantaciones 21
Cuerpo de agua Mancha urbana 28
Cuerpo de agua Pastizal 59
Cuerpo de agua Vegetacion secundaria
Cuerpo de agua Zonas agricolas y plantaciones
Manglar Cuerpo de agua
Manglar Mancha urbana 34
Manglar Vegetacion acuatica 93
Manglar Zona de playa y dunas costeras 12
Manglar Zona inundable 9
Manglar Zona sin vegetacion aparente
Manglar Zonas agricolas y plantaciones 52
Pastizal Mancha urbana 515
Pastizal Sitio de extraccidn 6
Pastizal Zona sin vegetacion aparente 77
Selva baja caducifolia Mancha urbana 2
Selva baja caducifolia Pastizal 755
Selva baja caducifolia Selva baja caducifolia perturbada 25529
Selva baja caducifolia Sitio de extraccion 2
Selva baja caducifolia Vegetacion secundaria 1769
Selva baja caducifolia Zona inundable 4
Selva baja caducifolia Zona sin vegetacion aparente 100
Selva baja caducifolia Zonas agricolas y plantaciones 462
Selva baja caducifolia perturbada Mancha urbana 161
Selva baja caducifolia perturbada Pastizal 4601
Selva baja caducifolia perturbada Sitio de extraccion 156
Selva baja caducifolia perturbada Vegetacion secundaria 10469
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Uso de suelo y vegetacion 1993 Uso de suelo y vegetacion 2005 ha
Selva baja caducifolia perturbada Zona inundable 6
Selva baja caducifolia perturbada Zona sin vegetacion aparente 244
Selva baja caducifolia perturbada Zonas agricolas y plantaciones 3587
Selva mediana subcaducifolia Mancha urbana 27
Selva mediana subcaducifolia Pastizal 188
Selva mediana subcaducifolia Selva baja caducifolia perturbada 105
Selva mediana subcaducifolia Selva mediana subcaducifolia perturbada 12453
Selva mediana subcaducifolia Vegetacidn secundaria 541
Selva mediana subcaducifolia Zonas agricolas y plantaciones 184
Selva mediana subcaducifolia perturbada Bosque mixto de pino-encino perturbado 6
Selva mediana subcaducifolia perturbada Mancha urbana 69
Selva mediana subcaducifolia perturbada Pastizal 956
Selva mediana subcaducifolia perturbada Sitio de extraccion 7
Selva mediana subcaducifolia perturbada Vegetacidn secundaria 2054
Selva mediana subcaducifolia perturbada Zona sin vegetacion aparente 26
Selva mediana subcaducifolia perturbada Zonas agricolas y plantaciones 564
Vegetacion acuatica Cuerpo de agua 4
Vegetacidn acudtica Pastizal 1
Vegetacion acuatica Zona inundable 25
Vegetacidn acudtica Zonas agricolas y plantaciones 34
Vegetacion riparia Mancha urbana 21
Vegetacidn riparia Pastizal 59
Vegetacion riparia Vegetacion acuatica 91
Vegetacion riparia Vegetacion secundaria 146
Vegetacion riparia Zona inundable 5
Vegetacidn riparia Zona sin vegetacion aparente 2
Vegetacion riparia Zonas agricolas y plantaciones 160
Vegetacidén secundaria Mancha urbana 358
Vegetacion secundaria Pastizal 2388
Vegetacidén secundaria Sitio de extraccidn 33
Vegetacion secundaria Zona inundable 3
Vegetacion secundaria Zona sin vegetacion aparente 54
Vegetacion secundaria Zonas agricolas y plantaciones 2303
Zona de playa y dunas costeras Zona sin vegetacion aparente 9
Zona inundable Pastizal 24

Adicionalmente se hizo uso de la informacion sobre contenido de carbdn en biomasa y en suelo

estimada por tipo de ecosistema del mismo estudio, tal como se muestra en la Tabla 42.
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Tabla 42 indices de carbono por uso de suelo y tipo de vegetacion

Uso de suelo y vegetacion actual Carbono en Carbono en Carbono

vegetacion suelo total

(mg C/ ha) (mg C/ ha) (mg C/ha)
Agricultura de riego 9 81 90
Agricultura de temporal 9 81 90
Asentamiento rural 0 0 0
Bosque de pino 118 120 238
Bosque de pino con vegetacion secundaria 80 101 181
Bosque de encino 105 126 231
Bosque de encino con vegetacion secundaria 74 104 178
Bosque mesofilo de montafia 186 115 301
Bosque mesofilo de montaiia con vegetacion 114 98 212
secundaria
Bosque mixto de encino-pino (incluye pino- 77 102 179
encino)
Bosque mixto de encino-pino con vegetacion 112 123 235
secundaria (incluye pino-encino)
Cocotales 19 60 79
Cuerpo de agua 0 0 0
Estanque acuicola 0 0 0
Frutales 63 97 160
Infraestructura 0 0 0
Laguna de desechos industriales 0 0 0
Mancha urbana 0 0 0
Manglar 223 115 338
Manglar perturbado 223 115 338
Mar 0 0 0
Palmar 54 100 154
Pastizal 16 81 97
Playa 0 0 0
Popal-Tular 0 0 0
Pradera de alta montafa 16 81 97
Roca 0 0 0
Salina 0 0 0
Selva baja caducifolia 54 100 154
Selva baja caducifolia con vegetacion secundaria 48 90 138
Selva mediana subcaducifolia 120 108 228
Selva mediana subcaducifolia con vegetacion 81 95 176
secundaria
Sitio de extraccion de materiales 0 0 0
Vegetacion acudtica 0 0 0
Vegetacion de dunas costeras 19 60 79
Vegetacion riparia 186 115 301
Vegetacion riparia con vegetacion secundaria 114 98 212
Vegetacion secundaria 42 81 123
Zona mixta de agricultura de riego y cocotales 9 81 90
Zona mixta de frutales y cocotales 63 97 160
Zona mixta de palmares y selva mediana 81 95 176
subcaducifolia
Zona propensa de inundacion 0 0 0
Zona sin vegetacion aparente 0 0 0
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En donde los valores se obtuvieron a partir de una reclasificacién del uso de suelo y vegetacion
utilizando las densidades de carbono como indice de contenido y captura de carbono en areas
forestales, en cada ecosistema los autores atribuyeron un valor del potencial de contenido vy
captura de carbono en Mg de carbono por hectdrea; en aquellos ecosistemas para los cuales no
se tenia un valor especifico se les asignaron los valores del ecosistema mas parecido, todo basado
en (Ordofiez JA, 2001)
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Resultados

Resultados Ganaderia

La ganaderia es una de las principales fuentes de emisiéon de GEl tanto por el producto de Ila
fermentacién entérica de rumiantes como por el manejo del estiércol y su aplicacién como
fertilizante. Los resultados por municipio por Gas de efecto invernadero son (Tabla 43):

Tabla 43 Resultados en Ton /afio por municipio

” - Emisién por Manejo de Emisién por Manejo de
MUNICIPIO Fermentacién ePtenca estiércol estiéreol
CH (Ton /afio) CH, (Ton/afio) N,O (Ton/afio
Armeria 437 10 3,074
Colima 1,618 43 11,489
Coémala 741 18 5,209
Coquimatlan 709 33 5,554
Cuauhtémoc 1,109 23 6,672
Ixtlahuacan 372 8 2,588
Manzanillo 1,518 34 9,601
Minatitlan 603 13 3,560
Tecoman 670 29 4,946
Villa de Alvarez 541 15 3,641
Total Estatal 8,319 224 56,334
Total Estatal 8,543 ton/afio = 8.5 Gg/afio = 56.33 Gg/afio

En términos de CO,e la principal fuente de emision es el manejo de estiércol con un total estatal
de 17,464 y el municipio de Colima es el que presenta el mayor aporte con casi el 20% del total de
la entidad (Tabla 44). Considerando un potencial de calentamiento del CH, = 21 y del N,O = 310.

Tabla 44 Resultados de CO,e

MUNICIPIO Fermentacion entérica Emision por Manejo de estiércol
CO2 e Gg/aiio

Armeria 9 953
Colima 34 3,562
Cdémala 16 1,615
Coquimatlan 15 1,722
Cuauhtémoc 23 2,069
Ixtlahuacan 8 802
Manzanillo 32 2,977
Minatitlan 13 1,104
Tecoman 14 1,534
Villa de Alvarez 11 1,129

Total Estatal 175 17,468
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Los resultados indican que el manejo del estiércol es la principal fuente de emisidn por lo que es

en donde mas pertinente enfocar las iniciativas para disminuir las emisiones de GEl en el estado.

CO,e Gg/aiio

M Fermentacidén entérica

Emision por Manejo de

estiércol

Figura 29 Importancia relativa de cada fuente en términos de CO,e

Resultados Fuentes agregadas y fuentes de emisiones No CO; (Agricultura)

Como se menciond anteriormente la agricultura es una de las principales actividades en la entidad,

dentro de este sector se identificaron tres tipos de emisiones, las asociadas directamente a la

siembra de productos, la aplicacion de fertilizantes y acondicionadores de suelo y la quema de

biomasa. La Tabla 45 muestra los resultados de las estimaciones de cada actividad por GEI emitido

y municipio:

Tabla 45 Resultados por municipio y actividad en Ton/afio

Cultivos de Encalado CO, por indirectas de indirectas de CO, por Quema CH,4 por Quema N,O por Quema
Arroz aplicacién de N,O por N,O de biomasa de biomasa de biomasa
Urea aplicacién de volatizacion
fertilizantes debido al
manejo de
estiércol MMS
CH,4 (Ton CO,(Ton /afio) CO, (Ton /afio) N,O (Ton /afio) N,O (Ton /afio) CO, (Ton /afio) CH,4 (Ton /aiio) N,O (Ton /afio)
/afio)
Armeria 0 0 3,074 0 11 167 0
Colima 48 870 69 11,489 0 0 60 0
Cémala 158 0 5,209 0 0 10 0
Coquimatlén 116 180 168 5,556 2 151 2,325 4
Cuauhtémoc 197 2,308 285 6,672 0 1 162 0
Ixtlahuacan 0 0 2,588 0 0 4 0
Manzanillo 9 0 12 9,602 1 372 5,688 11
Minatitlan 35 0 3,560 0 42 643 1
Tecoman 338 0 246 4,949 3 1 8 0
Villa de Alvarez 311 0 3,641 1 76 1,178 2
Total Estatal 707 3,862 780 53,266 7 643 10,079 19
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En términos de CO,e las mayores emisiones directas se dan por concepto de la degradaciéon de
materia organica durante el cultivo del arroz, siendo el municipio de Tecoman el que tiene el
mayor aporte de este sector (Tabla 46).

Tabla 46 Emisiones de CO,e por actividades agricolas Gg/afio

MUNICIPIO Cultivo de Arroz Encalado Aplicacion de Urea Quema de biomasa
Armeria 0 0 0 4
Colima 1 1 0 1
Coémala 0 0 0 0
Coquimatlan 2 0 0 50
Cuauhtémoc 4 2 0 3
Ixtlahuacan 0 0 0 0
Manzanillo 0 0 0 123
Minatitlan 0 0 0 14
Tecoman 7 0 0 0
Villa de Alvarez 0 0 0 25

Total Estatal 15 4 1 222

Por lo que respecta a las emisiones indirectas por aplicacion de fertilizantes sintéticos y estiércol,
la emisidn total es de 397.5 Gg al afio de CO,e (Tabla 47).

Tabla 47 Emisiones indirectas de CO,e del sector agricola

MUNICIPIO Indirectas por aplica.u.:ién de Indirectas vcflatizacié.rj debido al
fertilizantes manejo de estiércol MMS

Armeria 953 0
Colima 3,562 0
Cdémala 1,615 0
Coquimatlan 1,722 1
Cuauhtémoc 2,068 0
Ixtlahuacan 802 0
Manzanillo 2,976 0
Minatitlan 1,104 0
Tecoman 1,534 1
Villa de Alvarez 1,129 0
Total Estatal 17,466 2

Ademas de los GEIl en la categoria de quema de biomasa se estimaron otros contaminantes
atmosféricos como el CO y los NOx, producto de la combustion incompleta de la biomasa presente
en la quema de residuos agricolas e incendios forestales y en pastizales (Figura 30).

CINPRO Pagina 73



100
90 B NOx
80
mCO
70
60
50
40
30
20
10
0 = T _I T |-| T |.| |l:\
I 2 o QO < Q NO PR\ Q v
¢ & & & F S
< ® o 2 O o S o N\
S C SRS X & & e s
N N .‘,5\_’2' w@ A\ A X
(’0 (}\) A\ A§\'b

Figura 30 Emisiones de NOx y CO de la Quema de biomasa (Ton/afio)
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Resultados del Cambio de uso de suelo

Esta es una de las categorias de mayor complejidad en su elaboracidon y en el analisis de los
resultados, principalmente porque como se menciond anteriormente la metodologia de
elaboracion esta disefiada para un nivel de desagregacion de pais y a nivel estatal no se tienen
disponibles todos los factores de calculo, por lo que la estimacién se realizé a nivel estatal.

Los tipos de vegetacidn que presentaron la mayor cantidad de superficie con cambios en el
periodo 1993 a 2005 fueron la selva (baja caducifolia y mediana subcaducifolia), la vegetacion
secundaria y el bosque de encino con un total de 75,718 ha lo que representa el 94% del total de
cambio presentado en la entidad (Figura 31).
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Figura 31 Superficie por tipo de vegetacién con cambio de uso de suelo
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La selva perturbada fue el principal uso de suelo que presento una tasa de cambio destaca el
crecimiento en la superficie de pastizales y dreas agricolas principalmente por la pérdida de
vegetacién de dreas forestales (Figura 32).

Zonas agricolas y
plantaciones
10%

Bosque de encino
perturbado
7%

Zonasin
vegetacion
aparente
1%

Mancha urbana
1%

Selva
mediana
subcaducifolia
perturbada
16%

ha

Figura 32 Tipos de uso de suelo que presentaron incremento en el periodo 1993 a 2005

En términos de proporcion las tierras que permanecieron sin cambio representan el mayor
porcentaje (aproximadamente 90%) como se muestra en la Figura 33.

Pastizal sin
cambio
10%

Asentamientos
sin cambio
3%

Figura 33 Proporcion de superficies con cambio de uso de suelo
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Los resultados indican que el incremento en la biomasa es mayor que la pérdida de la misma, por
lo que se presentan absorciones de CO, a razén de 1580 Gg (Figura 34).
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Figura 34 Cambios en contenido de Cy emisiones de CO2
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SECTOR DE DESECHOS

Dentro de esta categoria se incluyen tres fuentes de emisidn de CH, y N,O, en donde las emisiones
de CH,4 provienen de la descomposicién anaerdbica de la materia organica que forma parte de los
residuos solidos tanto si su disposicién es controlada como si no lo es, asi como las emisiones
generadas durante los procesos de tratamiento y disposicion de aguas de desecho, tanto de
caracter municipal como industrial. No se consideraron las aplicaciones de residuos para
generacion energética, pues no se tiene registro de este tipo de instalaciones en la entidad. Asi
mismo también se estiman las emisiones de N,O producto de la volatilizacién del Nitréogeno
presente en las aguas de residuo, proveniente del consumo de proteina en la ingesta alimenticia
(Figura 35).
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Figura 35 Categorias incluidas en la seccion

Datos de actividad para tratamiento de agua, disposicion de residuos soélidos y quemas
acielo abierto

Para esta seccidn se recopilé informacién del nimero de habitantes por municipio para el afo
2005, del Conteo de poblacion y vivienda 2005 del INEGI. (INEGI, 2006). Se consultdé con la
Direcciéon de Infraestructura Urbana Basica de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) sobre
informacién de infraestructura de disposicion final de residuos sélidos urbanos en la entidad, la
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informacién proporcionada corresponde al afio 2009, indica que casi el 50% de la poblacion realiza
adecuadamente los residuos, por lo cual se infiere que el resto de la poblacién hace uso de otros
modos de disposicion de la basura que pueden incluir los tiraderos a cielo abierto y la quema de
residuos (Tabla 48).

Tabla 48 Disposicion de residuos sélidos urbanos

% Poblacion que dispone % Basura total Poblacion que
adecuadamente sus generada que se hace  dispone
residuos disposicion final RS adecuadamente
en 2009
COLIMA 0.46 0.51 275,319

De acuerdo con datos de la Comisidon Nacional del Agua se generan anualmente un volumen de
2,100 I/s de aguas de desecho de las cuales Unicamente se trataban en 2005 un total de 382 I/s
entre todas las 8 plantas de tratamiento de aguas residuales urbanas que hay en el estado. (CNA,
2005 b). A nivel nacional los tratamientos de agua mas comunes son (Figura 36).
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Figura 36 Tipos de tratamiento de agua en México, segiin CNA
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Resultados

La principal fuente de emisién en la categoria de desechos son las emisiones por quema a cielo
abierto de residuos sdlidos, las cuales generan en total 414 Gg de CO, al aio, el municipio en el
cual se generan las mayores emisiones es Manzanillo (Tabla 49).

Tabla 49 Emisiones totales de la seccién de Residuos Gg/afio

MUNICIPIO Emisiones de Emisiones de Emisiones de Emisiones Emisiones
CH, por N,O por CH, por quema de totales de CO,e
tratamiento de tratamiento de disposicion de residuos a cielo
aguas aguas residuos abierto CO,
residuales residuales (Gg  solidos Gg/afio
(Gg /afio) /afio)

Armeria 0.1183 0.0009 0.242 4 11.8
Colima 0.1053 0.0046 1.257 125 155.0
Comala 0.1324 0.0007 0.185 3 9.8
Coquimatlan 0.0235 0.0006 0.165 2 6.1
Cuauhtémoc 0.5750 0.0009 0.243 5 22.4
Ixtlahuacan 0.0312 0.0002 0.045 0 1.6
Manzanillo 0.5806 0.0048 1.310 135 176.2
Minatitlan 0.0000 0.0003 0.071 0.4 1.9
Tecoman 0.0000 0.0034 0.933 69 89.6
Villa de Alvarez 2.3688 0.0035 0.951 71 141.8
Total Estatal 3.9350 0.0199 5.402 414 616.2

Como era de esperarse los municipios con mayor indice de poblacién y aquellos con las zonas
urbanas mas grandes en la entidad presentan mayores emisiones (Figura 37).
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Figura 37 Emisiones de CO,e por municipio Gg/afio

En términos de CO,e se observa que en los municipios con areas urbanas de importancia los
residuos soélidos representan la mayor fuente de emisiones, como se observa en la siguiente
figura, esto constituye una ventaja en términos de potencial de reduccién de emisiones, pues
existen numerosas alternativas para aumentar la recoleccion y disposiciéon adecuada asi como de
separacion de los residuos organicos (Figura 38).
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Figura 38 Aporte porcentual de las diferentes fuentes a la emision total de CO,e
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LINEA BASE

Dado que el inventario de emisiones de GEIl para el estado de Colima presentado es con afio base
2005, se realizé una proyeccién del mismo por sector para 2010, lo cual fue obtenido dependiendo
de la naturaleza de cada sector:

1. Mediante el PIB utilizando la ecuacién 1 para los sectores:
e Energia
e Agricultura, silvicultura y uso de suelo
e Procesos industriales
e Fuentes agregadasy NO
2. El crecimiento de la poblaciéon y vivienda a 2010 para los sectores:
e Desechos
e Quema de biomasa
e Solventes
e Quema de residuos a cielo abierto
3. Crecimiento de flota vehicular de estado para el sector:
e Trasporte - fuentes vehiculares

La Tabla 50 muestra los resultados del TPA calculados mediante la ecuacién 1 del PIB por sector.

Tabla 50 TPA por sector del PIB para el estado de Colima.

Ao TPA sector primario* TPA sector secundario* TPA sector terciario*

2006 0.997 0.960 1.050
2007 1.013 1.007 1.049
2008 1.042 1.013 1.045
2009 0.974 0.996 1.007
2010 0.982 1.074 1.019

*El sector primario incluye: Agricultura, Exportacidn forestal, mineria, ganaderia y pesca; el sector secundario incluye: Construccion,
industria manufacturera y energia; el sector terciario incluye: comercio, servicios y trasporte

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia Producto Interno Bruto del Sector Primario, secundario y terciario a precios de
2003

El crecimiento poblacional y vivienda se obtuvo del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
censo de poblacion y vivienda 2012. La Tabla 51 muestra esta proyeccion.
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Tabla 51 Nimero de habitantes y viviendas por municipio para el estado de Colima 2005-2010.

Poblaciéon Vivienda

Municipio 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Armeria 24,939 25,649 26,378 27,129 27,901 28,695 6,424 7,034 7,703 8,435 9,236 10,114
Colima 132,273 135,078 137,942 140,867 143,854 146,904 3,526 6,052 10,389 17,833 30,611 52,544
Cémala 19,495 19,766 20,041 20,319 20,602 20,888 489 827 1,398 2,363 3,994 6,752
Coquimatlan 17,363 17,750 18,145 18,549 18,963 19,385 447 758 1,285 2,179 3,694 6,264
Cuauhtémoc 25,576 25,875 26,178 26,484 26,794 27,107 6,703 7,192 7,717 8,280 8,884 9,532
Ixtlahuacén 4,759 4,863 4,968 5,077 5,187 5,300 1,247 1,381 1,528 1,692 1,873 2,074
Manzanillo 137,842 142,265 146,829 151,540 156,402 161,420 37,143 41,035 45,334 50,085 55,332 61,130
Minatitlan 7,478 7,612 7,749 7,888 8,030 8,174 1,897 2,036 2,186 2,346 2,518 2,703
Tecomdn 98,150 100,906 103,739 106,652 109,647 112,726 24,263 25,980 27,819 29,788 31,896 34,154
\Ililla de 100,121 103,806 107,628 111,589 115,697 119,956 27,058 30,067 33,411 37,126 41,255 45,843
Alvarez

Total 567,996 583,569 599,598 616,095 633,076 650,555 109,197 122,362 138,770 160,126 189,295 231,110

Los resultados de la proyeccidn se muestran en la Tabla 52.

Tabla 52 Emisiones de CO,e en Gg para el afio proyectado (linea base) y para el afio base para el estado de Colima 2005

-2010.
Fuente MUNICIPIO Gg de CO, eqv
2005 2010

ENERGIA Armeria 49.14 81.81
Colima 316.11 535.06
Cémala 39.12 62.69
Coquimatlan 328 51.98
Cuauhtémoc 278.65 339.93
Ixtlahuacan 2156 64.37
Manzanillo 7,977.18 17,597.13
Minatitlan 13.35 19.77
Tecoman 314.07 508.26
Villa de Alvarez 176.95 283.25

Estatal 9,218.94 19544.25

PROCESOS INDUSTRIALES Armeria
Colima 0.008 0.009
Cémala
Coquimatlan
Cuauhtémoc 53.12 58.20
Ixtlahuacan 20.52 23.07
Manzanillo 121.99 133.92
Minatitlan
Tecoman 836.31 915.58

Villa de Alvarez
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Fuente MUNICIPIO Gg de CO,eqv

2005 2010

Estatal 1031.95.08 1130.77
Armeria 962.33 969.25
(S LRI Colima 3,596.47 3,622.36
Cémala 1,630.73 1,642.47
Coquimatlan 1,737.32 1,749.83
Cuauhtémoc 2,092.09 2,107.15
Ixtlahuacan 810.26 816.09
Manzanillo 3,008.90 3,030.56
Minatitlan 1,116.54 1,124.57
Tecoman 1,547.94 1,559.08
Villa de Alvarez 1,140.39 1,148.59
Estatal 17,642.97 17,769.95
AGRICULTURA Y FUENTES AGREGADAS  Armeria 956.66 963.54
N20 Y NO €O, Colima 3,564.77 3,590.43
Coémala 1,615.29 1,626.92
Coquimatlan 1,776.09 1,788.87
Cuauhtémoc 2,078.61 2,093.57
Ixtlahuacan 802.38 808.15
Manzanillo 3,100.10 3,122.41
Minatitlan 1,117.78 1,125.83
Tecoman 1,542.63 1,553.73
Villa de Alvarez 1,154.75 1,163.06
Estatal 17,709.06 17,836.51
DESECHOS Armeria 11.8 14.67
Colima 155 187.07
Cémala 9.8 10.45
Coquimatlan 6.1 7.30
Cuauhtémoc 22.4 25.08
Ixtlahuacan 1.6 2.03
Manzanillo 176.2 233.54
Minatitlan 1.9 2.20
Tecoman 89.6 114.22
Villa de Alvarez 141.8 183.92

Estatal 616.2 780.48
USO DE SUELO Estatal -1580 -1580
Total Estatal 44,639.12 57,066.64
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INICERTIDUMBRE

La Tabla 53 muestra la estimacidn por sector de la incertidumbre y la incertidumbre combinada.

Tabla 53 Estimacion de incertidumbre por sector

Categorias IPCC 2006 Gas CO, Incertidum Incertidum Incertidum Contribucién a
equivalente  bre Dato de bre Factor bre la varianza por
Actividad de Emision Combinada categoria en el
(%) (%) (%) afo t
1 - Energia Gg/aiio Gg/afio
2005 2005
1A1a Produccién de electricidad y calor 7,174.1 co2 7,174.1035 7.50 1.78 7.71 1.534
como actividad principal 035
1A1a Produccién de electricidad y calor 0.2781 CH4 5.8394 7.50 70.00 70.40 0.000
como actividad principal
1A1a Produccién de electricidad y calor 0.0556 N20 17.2401 7.50 70.00 70.40 0.001
como actividad principal
1.A.2 -Industrias manufactureras y de la 466.695 Cco2 578.4061 17.50 21.61 27.81 0.130
construccion 1
1.A.2 -Industrias manufactureras y de la 0.0603 CH4 1.2665 17.50 179.29 180.14 0.000
construccion
1.A.2 -Industrias manufactureras y de la 0.0088 N20 1.8477 17.50 179.63 180.48 0.000
construccion
1.A.3.a - Aviacién civil 0.7768 Cco2 0.7768 7.07 7.07 0.000
1.A.3.a - Aviacion civil 0.0000 CH4 0.0005 7.07 7.07 0.000
1.A.3.a - Aviacién civil 0.0000 N20 0.0100 7.07 7.07 0.000
1.A.3.b - Transporte terrestre 857.805 Cco2 857.8051 5.00 7.44 8.96 0.030
1
1.A.3.b - Transporte terrestre 0.2569 CH4 5.3957 5.00 137.44 137.53 0.000
1.A.3.b - Transporte terrestre 0.1101 N20 34.1341 5.00 117.44 117.55 0.008
1.A.3.c - Ferrocarriles 0.2789 CO2 0.2789 8.66 0.94 8.71 0.000
1.A.3.c - Ferrocarriles 0.0000 CH4 0.0003 8.66 60.10 60.72 0.000
1.A.3.c - Ferrocarriles 0.0001 N20 0.0334 8.66 66.67 67.23 0.000
1.A.3.d - Navegacion maritima y fluvial 377.727 Cco2 377.7270 7.07 2.01 7.35 0.004
0
1.A.3.d - Navegacion maritima y fluvial 0.0343 CH4 0.7206 7.07 70.71 71.06 0.000
1.A.3.d - Navegacién maritima y fluvial 0.0098 N20 3.0393 7.07 197.99 198.12 0.000
1.A.4 a Comercial/ Institucional 21.1047 Cco2 21.1047 20.00 3.92 20.38 0.000
1.A.4 a Comercial/ Institucional 0.0018 CH4 0.0382 20.00 94.28 96.38 0.000
1.A.4 a Comercial/ Institucional 0.0001 N20 0.0157 20.00 96.67 98.71 0.000
1.A.4 b. Residencial 230.371 CO2 230.3710 20.00 3.92 20.38 0.011
0
1.A.4 b. Residencial 0.3480 CH4 7.3076 20.00 94.28 96.38 0.000
1.A.4 b. Residencial 0.0047 N20 1.4560 20.00 96.67 98.71 0.000
1.A.4 c Agropecuaria 10.7940 Cco2 10.7940 7.50 4.62 8.81 0.000
1.A.4 c Agropecuaria 0.0014 CH4 0.0293 7.50 115.47 115.71 0.000
1.A.4 c Agropecuaria 0.0001 N20 0.0249 7.50 119.35 119.59 0.000
2 - Procesos Industriales y Uso de
Productos
2.A.1 - Produccién de Cemento 836.31 COo2 836.31 2 40 40.049 0.563
2.A.2 - Produccion de Cal 20.52 C02 20.52 2 2 2.8285 0.000
2.C.1 Produccién de Hierro y Acero 175.11 Cco2 175.11 5 25 25.495 0.010
3A. Ganaderia
Fermentacion entérica 8.319 CH4 174.699 20 5 20.616 0.007
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Categorias IPCC 2006 Gas CO, Incertidum Incertidum Incertidum Contribucién a
equivalente  bre Dato de bre Factor bre la varianza por
Actividad de Emision Combinada categoria en el
(%) (%) (%) afo t
Manejo del estiércol 0.224 CH4 4.704 20 5 20.616 0.000
Manejo del estiércol 56.334 N20 17463.54 20 5 20.616 65.047
3B Cambio de uso de suelo
conversién de la tierra co2 -1580 -1580 35 20 40.311 2.036
3C. Fuentes agregadas y fuentes de
emisiones No CO,
Quema de Biomasa 0.643 Cco2 0.643 20 5 20.616 0.000
Quema de Biomasa 10.079 CH4 211.659 20 5 20.616 0.010
Quema de Biomasa 0.019 N20 5.89 20 5 20.616 0.000
Encalado 3.862 C0O2 3.862 20 5 20.616 0.000
Aplicacion de urea 0.78 Cco2 0.78 20 5 20.616 0.000
Emisiones indirectas de N20 de suelos 55.627 N20 17244.37 20 5 20.616 63.424
manejados
Emisiones indirectas de N20 por manejo de 0.007 N20 2.17 20 5 20.616 0.000
estiércol
Cultivo de arroz 0.702 CH4 14.742 20 5 20.616 0.000
4 - Desechos
4.C - Incineracién y quema a cielo abierto 414.44 Cco2 414.44 20 10 28.284 0.069
de residuos
4.D - Tratamiento de aguas residuales y 9.34 CH4 196.14 20 10 28.284 0.015
descarga
4.D - Tratamiento de aguas residuales y 0.02 N20 6.2 20 10 28.284 0.000
descarga
4. A Disposicion de Residuos Sélidos 5.404 CH4 113.433 30 5 28.284 0.005
TOTAL 10738. Total 44,638.98 654.91 1,989.22 2,359.02 402.653
57
Porcentaje de incertidumbre del 20.066

inventario total
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Conclusiones y Recomendaciones

SECTOR ENERGIA

Se realizd la estimacidn de emisiones de gases de efecto invernadero (CO,, CH, y N,O) del sector
energia en base al consumo de combustibles quemados de forma directa en las subcategorias
generadores de electricidad, industria, transporte, residencial, comercial y agropecuario.

La mayor informacién de consumo de combustible se obtuvo como resultado de estimaciones
derivadas de lo reportado por la Secretaria de Energia (SENER) en las Prospectiva del mercado de
gas licuado de petréleo 2009-2024, Prospectiva de petroliferos 2007-2015, Prospectiva del Sector
Eléctrico 2012-2026 y datos de INEGI (poblacidn, viviendas, empleados, entre otra); para el caso
del consumo de los diferentes combustibles por subcategoria por lo que los datos pueden variar
considerablemente con el consumo real de estos combustibles en el Estado.

Se realizan las siguientes recomendaciones con el fin de obtener una estimacién futura con mayor
exactitud y confiabilidad:

v" Realizar un balance de energia del estado que se actualice anualmente, con el fin de
obtener una mayor precisién de la cuantificacion de emisiones.

v" Reunir los esfuerzos de las instancias nacionales y estatales que regulan estas actividades,
para obtener informacidén congruente y precisa del consumo de combustibles en el estado.

v' Contar con un inventario de la industria estatal y federal con el tipo de combustibles
empleados asi como sus principales productos.

v" Generar factores de emisidn locales a través de la participacidon del area cientifica del
estado y el pais.

SECTOR PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS

Se realizd la estimacion de emisiones de bidxido de carbono (CO,), hidrofluorocarbonos (HCFC-22)
y Compuestos organicos volatiles diferentes del metano (COVDM; del sector procesos industriales
y uso de productos de las subcategorias produccion de cemento, produccién de cal, produccién de
hierro, produccion de alimentos, uso de refrigeradores y aires acondicionados y uso de solventes
de estado de Colima.

El resultado de las emisiones de CO,e procedentes de esta categoria es poco significativa dado a
que solo algunos de los giros que se evalian de acuerdo a las Directrices del IPCC 2006 se
encuentran en el Estado de Colima, por lo que Unicamente se evaluaron para aquellos que se tenia
informacidn disponible.

El giro industrial que resulté con mayor contribucidn a la generacion de CO,e en esta categoria fue
la produccion de cemento.
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Se recomienda que para futuros inventarios se desarrollen factores de emisién propios de los
procesos industriales en el Estado.

De igual forma, es de suma importancia generar informacion local para poder estimar las
emisiones generadas por los distintos usos de productos que emiten gases de efecto invernadero
a la atmosfera.

SECTOR DE AGRICULTURA, SILVICULTURA Y OTROS USOS DE LA TIERRA

Se realizd la estimacion de emisiones de gases de efecto invernadero (CO,, CH,; y N,O) del sector a
partir de datos relacionados a la actividad del sector agricola y ganadero de la entidad, el cual es
una de los principales actividades econdmicas. Si bien en la mayoria de las subcategorias
evaluadas se utilizaron datos locales, se utilizaron los factores de emisidon por defecto para todas
con excepcion de ganaderia, por lo que representan el mayor grado de error por ello,
considerando la importancia de la cantidad de emisiones es necesario que se desarrollen factores
nacionales y/o locales que permitan realizar estimaciones mas precisas.

Otro punto de mejora es en las subcategorias de aplicacion de fertilizantes sintéticos, si bien se
utilizaron datos locales para los cultivos disponibles es necesario incrementar la informacion para
mayor numero de especies en la entidad, sobre todo las de mayor importancia en cuanto a
superficie de siembre.

En el caso del cambio de uso de suelo las emisiones son integradas para la entidad y se requiere la
seleccidn de factores de calculo mas detallados para mayor cantidad de tipos de vegetacion, con lo
cual se podrian evaluar las absorciones/emisiones con mayor precision y a nivel municipal.

SECTOR DESECHOS

En este caso la base de calculo es a nivel poblacional, porque ese es el método sugerido por el
IPCC, sin embargo a nivel nacional se ha desarrollado informacién que permite, para afios
posteriores al del inventario presente, estimar la emision a nivel de planta de tratamiento o por lo
menos por tipo de método de tratamiento por municipio, asi como a nivel de relleno sanitario o
sitio de confinamiento. Lo cual proporcionara un mayor nivel de confiabilidad de las emisiones.

En este sector la ventana de oportunidad para mejorar el procedimiento de estimacidn es grande,
no solo por el método de calculo, sino por la disponibilidad de la informaciéon de composicion de la
basura, volimenes de efluentes de aguas tratadas, etcétera; que actualmente colectan
instituciones como INEGI, SEMARNAT y SEDESOL.
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ANEXO 1. Método de Calculo por Categoria

SECTOR ENERGIA

Fuentes Moviles

Fuentes Mdviles, es la fuente de emisién que por razén de su uso o propdsito, es susceptible de
desplazarse, como los automotores o vehiculos de transporte a motor de cualquier naturaleza.

De acuerdo a IPCC 2006, las categorias para Combustion Mavil son las siguientes:

Transporte Terrestre
Transporte todo terreno
Ferrocarriles

Aviacién Civil

vk N e

Navegacion Maritima y Fluvial

Transporte Terrestre

Se refiere a todas las emisiones de la quema y la evaporacion que emanan del uso de combustibles
en vehiculos terrestres, incluido el uso de vehiculos agricolas sobre carreteras pavimentadas.

Como sub categorias del transporte terrestre manejamos las siguientes:

a) Autobus escolar a diésel

b) Autobuses de transporte urbano e inter-urbano a diésel

c) Autos particulares (tipo sedan)

d) Camioneta de transporte publico de pasajeros

e) Motocicletas

f) Pick_up

g) Taxis

h) Tractocamiones

i) Vehiculos privados y comerciales con peso < 3 toneladas (incluye SUV)
i) Vehiculos privados y comerciales con peso > 3 toneladas

k) Vehiculos privados y comerciales con peso > 3 toneladas (microbus)
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Recopilacién de Informacion y Estimacion de Emisiones

Fuentes de Informacién

La recopilaciéon de la informacion utilizada, se realizé mediante solicitud a las dependencias locales
y nacionales, la consulta de las paginas web de las mismas, cuando estaban disponibles, asi como
la consulta en camaras industriales y de servicios, via telefénica y por correo electrdnico.

En las tablas siguientes, se presenta una descripciéon de la informacidn solicitada de fuentes de
moviles.

Informacién Recopilada

Transporte Terrestre Tipo de Informacion Descripcion

Numero de vehiculos particulares y Clasificados por tipo de vehiculo, tipo
transporte publico, que circulan en el  de combustibles, y afio modelo

estado

Distancia promedio recorrida Kildbmetros recorridos anuales vy
diarios por el parque vehicular

Rendimiento Vehicular Kilémetros por litro, por tipo de

combustible y tipo de vehiculos

Las dependencias e instituciones que proporcionaron la informacién utilizada para el cdlculo de las
emisiones fueron:

Dependencias /instituciones que proporcionan la informacién

Categoria Dependencia/institucion
Fuentes moviles Inventario Nacional de Emisiones 2005, SEMARNAT
2012.

CONAE, RENDIMIENTO OFICIALES DE COMBUSTIBLE
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Estimacion de Emisiones

De acuerdo a IPCC 2006, y tomando en cuenta los siguientes rubros:

Numero y tipo de vehiculos que circulan

Cantidad de combustible que consumen por tipo de vehiculo

VKT (Vehiculos Kilémetros Totales)por tipo de Vehiculo

Proporcidn de viajes que se realizan en forma parcial dentro del drea

P w e

Eleccion del Método IPCC2006

Fue posible estimar las emisiones a partir del combustible consumido (representado por el
combustible vendido) o la distancia recorrida por los vehiculos. En general, el primer método
(combustible vendido) es adecuado para el CO, y el segundo (distancia recorrida por tipo de
vehiculo y de carretera) es adecuado para el CH, y el N,O.

EMISIONES DE CO;

La mejor forma de calcular las emisiones de CO, es sobre la base de la cantidad y el tipo de
combustible quemado (que se considera igual al combustible vendido) y su contenido de carbono.
La Figura, muestra el arbol de decisidon del CO,que guia la eleccion del método de Nivel 1 0 2. A
continuacion se define cada nivel.

'
|\ Tnicio )

h 4

Walidar las estadisticas de
combustible y los datos sobre los
kilometros del vehiculo, y corregir
51 €5 Necesano.

Y
Estimar CO:

(véase el arbol de decision)

Y

Estimar CHs y N:0
(véase el arbol de decision)

Pasos para estimar las emisiones de transporte terrestre
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cEstin disponibles los S Usar contenidos de
‘:ﬂmdz‘::;]‘:;?glm =1 | carbono especificos
especificos del pais? del pais

Recnadro 1: Nivel 2

Si » | Recopilar el carbeno
especifico del pais

No

v

Usar contenido de
carbono por defecto

Arbol de decisién para las emisiones de CO2 procedentes de la quema de combustible en los vehiculos terrestres

El método de Nivel 1 calcula las emisiones de CO, multiplicando el combustible estimado que se
vende con un factor de emisién de CO, por defecto. Se representa el método en la siguiente

ecuacion:

CO,; DEL TRANSPORTE TERRESTRE

Emisicn = Z[Combusn’b}eﬂ «EF,]

a

Dénde:

Emision = Emisiones de CO, (kg)
Combustible a = combustible vendido (T)J)
EF a = factor de emision (kg/T)J).

a = tipo de combustible (p. ej., gasolina, diésel, gas natural, GLP, etc.)
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EMISIONES DE CO2 PROCEDENTES DE LOS CATALIZADORES EN BASE A UREA

Para estimar las emisiones de CO, del uso de aditivos en base a urea en los conversores cataliticos
(emisiones no combustivas), es una buena practica usar la siguiente ecuacion:

CO, PROCEDENTE DE LOS CONVERSORES EN BASE A UREA

Emisicn = Actividad A2, Pureza sl
60 12

Donde:
Emisiones = Emisiones de CO, del aditivo en base a urea de los conversores cataliticos (Gg CO,)

Actividad = cantidad de aditivo basado en urea consumido para usar en conversores cataliticos
(Gg)

Pureza = la fraccidén de masa (= porcentaje dividido por 100) de urea en el aditivo basado en urea

El factor (12/60) captura la conversion estequiométrica de la urea (CO (NH,),) al carbono, mientras
que el factor (44/12) convierte el carbono en CO,. En promedio, el nivel de actividad es de 1 a 3
por ciento de consumo de diésel por vehiculo. Se puede tomar el 32,5% como pureza por defecto,
en el caso de que no estén disponibles los valores especificos del pais (Peckham, 2003). Puesto
que lo dicho se basa en las propiedades de los materiales utilizados, no hay niveles para esta
fuente.

EMISIONES DE CH4y N20

Las emisiones de CH4 y N,O son mas dificiles de estimar con exactitud que las del CO, porque los
factores de emisidon dependen de la tecnologia del vehiculo, del combustible y de las condiciones
de uso. Tanto los datos de la actividad basados en la distancia (p. ej., vehiculo-kilbmetros
recorridos) como el consumo de combustible desagregado pueden ser considerablemente menos
seguros que todo el combustible vendido.

La ecuacidn correspondiente al método de Nivel 1 para estimar el CH, y N,O de los vehiculos
terrestres puede expresarse de este modo:

EMISIONES DE NIVEL 1DE CH, YN,;0
Emisién = [Combustibls, * EF,]

Dénde:
Emisiones = emision en kg

EF a = factor de emision (kg/TJ)
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Combustible a = combustible consumido, (TJ) (representado por el combustible vendido)
a = tipo de combustible a (p. €j., diésel, gasolina, gas natural, GLP)
La ecuacién correspondiente al método de Nivel 1 implica los siguientes pasos:

e Paso 1: determinar la cantidad de combustible consumido por tipo de combustible para el
transporte terrestre, mediante datos nacionales o, como alternativa, fuentes de datos
internacionales de la AIE o la ONU (deben declararse todos los valores en terajulios).

*Paso 2: para cada tipo de combustible, multiplicar la cantidad de combustible consumido por los
factores de emision por defecto de CH, y N,O adecuados.

*Paso 3: las emisiones de cada contaminante se suman en todos los tipos de combustible.

La ecuacién de emision para el Nivel 2 es:

EMISIONES DE NIVEL 2 DE CHs Y N;O
Emisicn = Z[C'ombwn’bieﬂ_b_c “EF, 5.l

abe

Donde:
Emisién = emision en kg
EF a, b, c = factor de emisidn (kg/TJ)

Combustible a, b, ¢ = combustible consumido (TJ) (representado por el combustible vendido) para
una actividad de fuente mdvil dada

a = tipo de combustible a (p. €j., diésel, gasolina, gas natural, GLP)
b = tipo de vehiculo

c = tecnologia de control de emisiones (como conversor catalitico no controlado, etc.)
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-~ Utilizar modelo
Ests dizponitle o _ «-i‘:"u’[;‘fgz:‘:;“ju’:‘ basado en la actividad
bl P mmﬁﬂ-ﬂf si especificos del pais Si —pel ¥ Factores especificos
¥ tipo de tecnologia’ “bacados 113 del pais, p. 8.
tecnologia? COPERT.
Recuadro 1; Nivel 3
No o
datos del Usar factores por
combustible a los Si » Sy
tipos de teenologia dﬁagmgauuln por
de vehiculos? tecriologia
Recuadro 2: Nivel 2 4%

Recopilar datos parz
asignar combustible a
los tipos de
tecnologia.

Usar factores de

emisién basados en
el combustible.
Recuadre 3: Nivel 1

Arbol de decisién para las emisiones de CH4 y N20 de los vehiculos terrestres

Para la estimacidn de nivel 3 es necesario contar con factores de emisidn caracteristicos del pais,
region o estado, por lo que en el presente trabajo solo se ocupd el nivel 2.

La ecuacién de emision para el Nivel 3 es:

EMISIONES DE NIVEL 3 DE CH3 Y N0

Emisicn= " [Distanciag pcd * EFapcal+ 2 C

i,
abecd abecd ahed

Ddénde:
Emision = emisién o CH, o N,O (kg)
EF a, b, ¢, d = factor de emisién (kg/km)

Distancia a, b, ¢, d = distancia recorrida (KRV) durante la fase de funcionamiento térmicamente
estabilizado del motor, para una actividad de fuente movil dada (km)

Ca, b, ¢, d = emisiones durante la fase de calentamiento (arranque en frio) (kg)

a = tipo de combustible a (p. €j., diésel, gasolina, gas natural, GLP)

b = tipo de vehiculo

c = tecnologia de control de emisiones (como conversor catalitico no controlado, etc.)
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d = condiciones de funcionamiento (p. €j., tipo de carretera urbana o rural, clima, u otros factores
ambientales)

Las ecuaciones para el calculo de emisiones de nivel 2 y 3, implican los siguientes pasos:

* Paso 1: obtener o estimar la cantidad de combustible consumido por tipo de combustible para el
transporte terrestre, usando los datos nacionales (deben declararse todos los valores en terajulios)

e Paso 2: garantizar que se dividan los datos del combustible o de KRV en las categorias de
vehiculos y combustibles necesarias. Se debe tener en cuenta que, tipicamente, las emisiones y la
distancia recorrida cada afio varian segun la antigliedad del vehiculo; los vehiculos mas antiguos
suelen viajar menos pero pueden emitir mas CH4 por unidad de actividad. Algunos vehiculos
pueden estar convertidos para funcionar con otro combustible que no es el del disefio original.

¢ Paso 3: multiplicar la cantidad de combustible consumido (Nivel 2) o la distancia recorrida (Nivel
3) por tipo de vehiculo o tecnologia de control / vehiculo por el factor de emisién adecuado a ese
tipo.

® Paso 4: para los métodos del Nivel 3, estimar las emisiones del arranque en frio.

® Paso 5: sumar las emisiones de todos los tipos de combustibles y vehiculos, incluso para todos
los niveles de control de emisiones, para determinar las emisiones totales procedentes del
transporte terrestre.

Ecuacién General para la Estimacién de Emisiones de Fuentes Moviles

La ecuacidén que se utiliza para calcular las emisiones de fuentes moviles es:
E=NU * DA * FE
Dénde:
E = Emisidn total del contaminante de interés (CO, NOx, o HC, CH, etc.)
NU = Numero total de vehiculos de interés (automavil, taxi, microbus, camioneta, etc.)

DA = Actividad vehicular, expresada como la distancia total recorrida por los vehiculos de interés
en un tiempo determinado y bajo condiciones de circulacién conocidos (generalmente se expresa
en kildmetros recorridos por dia o afio)

FE = Factor de emisidn para el contaminante de interés, para el tipo de vehiculo en cuestidén y para
las condiciones de circulacién de los vehiculos expresado en unidades de masa (por ejemplo
gramos de contaminante emitido) por distancia recorrida (por ejemplo kildmetros).
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La férmula indica que la cantidad total de emisiones de un contaminante determinado es una
funcion de la cantidad de vehiculos considerados en el analisis, asi como de la distancia total
recorrida por cada uno de éstos y de los factores de emisién asociados con cada tipo o categoria
de vehiculo. Esto es, los elementos clave en la estimacién de un inventario de emisiones de
fuentes vehiculares son:

o El nUmero de vehiculos de cada tipo o categoria,
o La distancia recorrida por unidad de tiempo (dia o afio) por cada tipo de vehiculo,
o Las condiciones de circulacion — entre las cuales destacan las velocidades de circulacion,

aceleraciones, pendientes del camino, uso del aire acondicionado, etc.; y

o Los factores de emision asociados a cada contaminante, condicidn de circulacién y tipo de
vehiculo.

Existen varias formas de derivar estos insumos, cada uno con distintos beneficios y problemas de
aplicacion. A continuacion se describen con mayor detalle las consideraciones generales que se
deben atender cuando se recopila y procesa la informacién necesaria para poder aplicar de
manera apropiada la férmula antes mencionada.

Numero de Unidades (UN)

El término “numero de unidades” se refiere a la poblacion vehicular activa o en circulacion en la
zona objeto de estudio. Sin embargo, es importante destacar que el nimero total de vehiculos en
circulacidn en la zona de estudio puede ser muy diferente al numero de vehiculos registrados con
domicilio en ella.

Tipos de Vehiculos

Es evidente que la cantidad de emisiones por distancia recorrida de un tractocamién con motor a
diésel es totalmente diferente a las de un auto compacto con motor a gasolina. Esto se debe,
como se menciond anteriormente, a que las emisiones varian de acuerdo con el tipo de vehiculo,
uso, tipo de combustible, tipo de tecnologia, tamafio del motor y edad del vehiculo, entre otros
factores. Por ello, no basta con conocer el nimero total de vehiculos que circulan en la region de
interés, sino que es necesario caracterizar a la flota vehicular de tal forma que los vehiculos
puedan ser agregados en grupos o categorias con caracteristicas de emisién similares, para
posteriormente tratar de cuantificar las emisiones para cada grupo.

Las variables o criterios de agregacidon de vehiculos cominmente usados al llevar a cabo una
caracterizacion de la flota vehicular son:

o Tipo de vehiculo (auto, autobus, camidn, motocicleta, etc.)

0 Combustible utilizado (gasolina, diésel, gas natural, etc.)
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o Peso vehicular (agrupando vehiculos de un mismo tipo en sub clasificaciones similares
como autos compactos, medianos, grandes, SUVs, etc.)

o Desplazamiento del motor (o cilindrada, en cm?o litros)

. Uso vehicular (un taxi, por ejemplo, tipicamente recorre mas kildémetros por dia que un
auto particular y por lo tanto las emisiones de los taxis son proporcionalmente mayores)

. Nivel tecnoldgico

. Edad del vehiculo (que afecta su nivel tecnoldgico, recorrido anual y calidad de
mantenimiento, entre otros)

Datos de Actividad (DA)

El término “dato de actividad” se refiere a los kildmetros recorridos por un vehiculo (KRV) en un
tiempo y espacio determinados donde, ademads, las condiciones de circulacién son conocidas
(nimero de viajes, velocidad de circulacion, aceleracion, pendientes del camino, uso del aire
acondicionado, etc.) Bajo este concepto general, para estimar un inventario de emisiones para una
region, se necesita determinar los kildmetros totales recorridos en la regién por todos los
vehiculos de cada sub clasificacién en el periodo de interés.

Como una primera aproximacion, se podra determinar el recorrido anual promedio por vehiculo
de cada tipo o clase y multiplicarlo por el nimero total de vehiculos de ese tipo. Por ejemplo, si el
recorrido promedio de 10,000 automdviles particulares es de 10,000 kildémetros por afio, los KRV
para este tipo de vehiculos serda de 100 millones de kildmetros por afio. Sin embargo, hay que
recordar que las emisiones de los vehiculos no sdlo dependen del nimero de unidades y del
kilometraje que recorre cada uno de ellos, sino que existen factores tales como la velocidad a la
que se recorren esos kildmetros y el nimero de viajes realizados por vehiculo, que también
inciden en las emisiones generadas por un automovil.

Para llevar a cabo la estimacidon de un inventario de emisiones vehiculares de una forma confiable
y precisa, resulta indispensable estimar la actividad vehicular considerando estos factores.

Factores de Emision (FE)

Un factor de emisidn es una relacidn entre la cantidad de contaminante emitido a la atmdsfera y
una unidad de actividad o consumo de combustible. En el caso de los vehiculos automotores, los
factores de emisidn se expresan en unidades de masa de contaminante emitido por distancia
recorrida. Las unidades de factor de emision, kg/TJ.

Para el calculo de las Emisiones de Fuentes Moviles, se tiene la siguiente informacidn recopilada:

CINPRO Pagina 100



Poder Calorifico: El poder calorifico de un combustible es la cantidad de energia desprendida en la
reaccion de combustién, referida a la unidad de masa de combustible. Es la cantidad de calor que
entrega un kilogramo, o un metro cubico, de combustible al oxidarse en forma completa. El poder
calorifico expresa la energia maxima que puede liberar la unién quimica entre un combustible y el
comburente y es igual a la energia que mantenia unidos los atomos en las moléculas de
combustible, menos la energia utilizada en la formacidon de nuevas moléculas en las materias
(generalmente gases) formada en la combustidn.

Rendimiento Vehicular: El rendimiento de combustible es simplemente la cantidad de kildmetros
recorridos por galdn y/o litro de combustible.

A continuacion en las siguientes tablas, se muestran los datos de Rendimiento Vehicular y Poder
Calorifico, que se utilizaron en el calculo de las emisiones vehiculares.

Rendimiento Vehicular en km/It, por tipo de vehiculo

Tipo de Vehiculo Rendimiento Vehicular
*(km/It)
Autobus escolar a diésel 2.377
Autobuses de transporte urbano e inter- 2.377
urbano a diésel
Autos particulares (tipo sedan) 11.710
Camioneta de transporte publico de 8.889
pasajeros
Motocicletas 30.643
Pick_up 8.202
Taxis 11.710
Tractocamiones 2.400
Vehiculos privados y comerciales con 8.115

peso < 3 toneladas (incluye
SUV)_GASOLINA

Vehiculos privados y comerciales con 7.299
peso < 3 toneladas (incluye SUV)_DIESEL
Vehiculos privados y comerciales con 2.400
peso > 3 toneladas
Vehiculos privados y comerciales con 2.400
peso > 3 toneladas_GASOLINA
Vehiculos privados y comerciales con 2.400
peso > 3 toneladas_DIESEL
Vehiculos privados y comerciales con 2.400

peso > 3 toneladas (microbus)
*CONAE, 2005. Rendimientos oficiales de combustible.

Poder Calorifico en TJ/L, por tipo de combustible

Tipo de Combustible Poder Calorifico (TJ/L)
Gasolina 0.000031
Diésel 0.000034

CINPRO Pagina 101



Gas LP 0.000024
Gas Natural 0.000418

Los factores de emisién que se utilizaron, para el calculo de emisiones de CO,, se basan en el
contenido de carbono del combustible y deben representar el 100 por ciento de oxidacion del
carbono combustible. En la figura siguiente se muestran.

CuapRo 3.2.1
FACTORES DE EMISION DE CO; POR DFECTO DEL TRANSPORTE TERRESTRE ¥

RANGOS DE INCERTIDUMERE *

Tipo de combustible Por defecto Inferior Superior
(k2T
Gaselina para motores 69 300 67 500 73000
Gas/Diesel Ol 74100 72 600 74 800
Gases licuados de petrdleo 63 100 61 600 63 600
Queroseno 71900 70 800 73700
Lubricantes * 73 300 71900 75200
Gas natural comprimido 56100 54300 58300
Gas natural licuado 56 100 54300 58 300

Fuente: Cuadro 1.4 del capitulo Intreduecion del Volumen Energia.

Motas:

* Los valores representan el 100 por crento de oxidacion del contenido de carbono del

combustible.

" Véase el Recuadro 3 2 4 Lubricantes en la combustion mévil para obtener una crientacion
acerca de los usos de los lnbneantes.

Factores de emisidon de CO2 por defecto del transporte terrestre y rangos de incertidumbre

Los factores de emisidn para N,O y CH,, se observan en las siguientes figuras:

Cuapro 3.2.2
FACTORES DE EMISION POR DEFECTO DE N;0 Y CHy DEL TRANSPORTE TERRESTRE Y RANGOS DE
INCERTIDUMERE
CH, N0
Tipo de combustible / Categoria representativa de (kgTT) (kg'TT)
vehiculo
Por .| Superio Par . Superio
defecto Inferior r defecto Inferior r
Gasolina para motores — sin controlar ®) 33 9.6 110 32 0.96 11
(Gasolina para motores — catalizador de oxidacién © 25 75 86 80 26 24
(Gasolina para motores — vehiculo para servicio
ligero con poco kilometraje. modelo 1995 o mas 38 11 13 5.7 1.9 17
muevo ©
Gas / Diesel il ¥ 3.9 16 95 39 13 12
Gas natural 92 so | 1540 | 3 1 77
Gas licuado de petraleo @ 62 na na 02 na na
Etanol. camiones Estados Unidos ® 260 77 880 41 13 123
Etanol, automéviles, Brasil © 18 13 84 na na na
Fuentes: USEPA (2004b), AEMA (2005a), TNO (2003) y Borsari (2005) CETESE (2004 & 2005) con las hipétesis que se
presentan a continuacion Se derivaron los rangos de incertidumbre de los datos incluidos en Lipman y Delucchi (2002), con
excepcion del etanol en los automéviles

Factores de emision por defecto de N20 y CH4 del transporte terrestre y Rangos de Incertidumbre
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CUADRO3.2.3
FACTORES DE EMISION DE N,0 ¥ CH, PARA LOS VEHICULOS DIESEL ¥ A GASOLINA DE LOS ESTADOS TNIDOS
N0 CH,
Tipo de - i E En
ve:irnlo Tecnologia de conirol de emisiones mrgha .-\JTa;?:e marcha T}%"E
(caliente) e (raliente)
- mEg/arran ; mg/arran
mg'km que mg/km que
Vehiculo de bajas emisiones (LEV, o a0 6 2
del mglés, Low Emizsion Fehicle) b
Catalizador tridireccional avanzado [} 113 7 55
Vehicule ligero . A 5
a gasolina Catalizador tridireccional inicial 26 a2 30 34
(sutomgvil) Catslizador de oxidscién 20 n 82 0
Catalizador de no oxidacion g 28 98 50
Sim controlar g 28 101 62
. Avanzad: 1 L] 1 -3
Vehiculo ligero enmes
diesel Moderada 1 L] 1 -3
(automavily - N
Sin controlar 1 -1 1 -3
Vehiculo de bajas emisiones 1 59 7 46
Caralizador tridireccionsl avanzado 25 200 14 81
Camién ligern Catzlizador midireccional inicial 43 153 EL 72
a gasolina Catalizador de oxidacién 26 93 81 o9
(Catalizador de no oxidacion o 32 108 67
Sin controlar o 32 116 71
Camida ligero Avanzads ¥ moderads 1 -1 1 -4
diesel Sin controlar 1 1 1 4
Vehiculo de bajas emisiones 1 120 14 o4
Caralizador tridireccionsl avanzado 52 400 15 163
Vehiculs Catlizador widireccional inicial &2 313 121 183
pesadoa Catalizador d= exidacidn 55 194 11 215
gasoling
(Catalizador de no oxidacion 20 70 139 147
Vehiculo pesado a gasoling — sin - - . -
controlar 21 74 163 162
Vehicule Todos: avanzade, mederado o sin - - 4 1
pesado diesel confrolar b -
Catalizador de no oxidacion 3 12 40 24
Motocicletas
Sin controlar 4 13 53 33
Fuents: USEPA (2004h).
Notas:
* Sehan redondeado estos datos par obfenser Omeros enteros.
® Los factores de emizion negativos mdican que m vehculo que arranca en fio prodice menos amisiones qUe UG que ATANCA &
calientz o calients en marcha
© Una base de datos de factares de emision que dependen de Ia temol o basada en datos suropeos s= encnenira disponible en Ia
herramienta COPERT en heip:/ vergina eng auth =v'mech(/lat/copert/copert lm
¢ Diehido a los Iméites d hidnocarbura total de Furopa, las smisiones de CEL de los vehiulos europess pusden ser inferiorss a los
valores indicados de los Estados Unidos (Haeb, et al, 2003)
* Samidieron estos sarmanues en fios 2 uma tenmperatura ambisnse de 30 *C a 30°C.

Factores de emision por defecto de N20 y CH4 para los vehiculos diésel y a gasolina
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Los factores de emisidn que se utilizaron por tipo de Vehiculo, Tipo de Combustible, Tecnologia
Vehicular, que se utilizaron son los siguientes:

Factores de emisién que se utilizaron por tipo de Vehiculo, Tipo de Combustible, Tecnologia Vehicular

Factor de Emisidn (kg/Tj)

Emisiones de CO, Gasolina GasLP Gas Natural
Autos particulares (tipo sedan) 69300 63100 56100
Camioneta de transporte publico de pasajeros 69300 63100 56100
Motocicletas 69300 63100 56100
Pick Up 69300 63100 56100
Taxis 69300 63100 56100
Vehiculos privados y comerciales con peso < 3 toneladas (incluye SUV) 69300 63100 56100
Tractocamiones 69300 63100 56100
Vehiculos privados y comerciales con peso > 3 toneladas 69300 63100 56100
Vehiculos privados y comerciales con peso > 3 toneladas (microbdis) 69300 63100 56100

Factor de Emision (kg/Tj)

Emisiones de CO, Diésel

Autobus escolar a diésel 74100

Autobuses de transporte urbano e inter-urbano a diésel 74100
Autos particulares (tipo sedan) 74100

Camioneta de transporte publico de pasajeros 74100
Motocicletas 74100

Pick_up 74100

Taxis 74100

Tractocamiones 74100

Vehiculos privados y comerciales con peso < 3 toneladas (incluye SUV)_DIESEL 74100
Vehiculos privados y comerciales con peso > 3 toneladas_DIESEL 74100
Vehiculos privados y comerciales con peso > 3 toneladas (microbus) 74100

Gasolina (mg/km)

Emisiones de CH, 93y 199 1990y 1989y
posteriores 2 1991 anteriores
Autos particulares (tipo sedan) 7 39 82 101
Camioneta de transporte publico de pasajeros 15 121 111 263
Motocicletas
Pick Up 15 121 111 263
Taxis 7 39 82 101
Vehiculos privados y comerciales con peso < 3 15 121 111 263
toneladas (incluye SUV)

Tractocamiones 21 55 88 52
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Vehiculos privados y comerciales con peso > 3 21 55 88 52
toneladas
Vehiculos privados y comerciales con peso > 3 21 55 88 52
toneladas (microbus)

Gasolina (mg/km)

Emisiones de N,O 93y 199 1990y 1989y
posteriores 2 1991 anteriores
Autos particulares (tipo sedan) 9 26 20 9
Camioneta de transporte publico de pasajeros 52 88 55 21

Motocicletas

Pick Up 52 88 55 21

Taxis 9 26 20 9

Vehiculos privados y comerciales con peso < 3 52 88 55 21
toneladas (incluye SUV)

Tractocamiones* 263 111 121 15

Vehiculos privados y comerciales con peso > 3 263 111 121 15

toneladas
Vehiculos privados y comerciales con peso > 3 263 111 121 15

toneladas (microbdus)

*Los factores de emision de tractocamiones son los mismos que para vehiculos mayores de tres toneladas
dado que no existe esta categoria con factores de emisidn, se considera que son factores medios, ya que se
sabe que después de los 3857 kilogramos se realiza otro tipo de prueba.

Diésel Factor de Emision de Factor de Emisién de
CH, (kg/Tj) N,O (kg/Tj)
Autobus escolar a diésel 3.9 3.9
Autobuses de transporte urbano e inter-urbano a diésel 3.9 3.9
Autos particulares (tipo sedan) 3.9 3.9
Camioneta de transporte publico de pasajeros 3.9 3.9
Motocicletas 3.9 3.9
Pick_up 3.9 3.9
Taxis 3.9 3.9
Tractocamiones 3.9 3.9
Vehiculos privados y comerciales con peso < 3 3.9 3.9
toneladas (incluye SUV)_DIESEL
Vehiculos privados y comerciales con peso > 3 3.9 3.9
toneladas_DIESEL

Vehiculos privados y comerciales con peso > 3 3.9 3.9

toneladas (microbds)

Gas LP Factor de Emisidn de Factor de Emisidn de
CH, (kg/Tj) N,O (kg/Tj)
Autos particulares (tipo sedan) 62 0.2
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Camioneta de transporte publico de pasajeros 62 0.2

Motocicletas 62 0.2

Pick Up 62 0.2

Taxis 62 0.2

Vehiculos privados y comerciales con peso < 3 62 0.2
toneladas (incluye SUV)

Tractocamiones 62 0.2

Vehiculos privados y comerciales con peso > 3 62 0.2

toneladas
Vehiculos privados y comerciales con peso > 3 62 0.2

toneladas (microbus)

Gas Natural Factor de Emision de Factor de Emision de
CH, (kg/Tj) N,O (kg/Tj)
Autos particulares (tipo sedan) 92 3
Camioneta de transporte publico de pasajeros 92 3
Motocicletas 92 3
Pick Up 92 3
Taxis 92 3
Vehiculos privados y comerciales con peso < 3 92 3
toneladas (incluye SUV)
Tractocamiones 92 3
Vehiculos privados y comerciales con peso >3 92 3
toneladas
Vehiculos privados y comerciales con peso > 3 92 3

toneladas (microbus)
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SECTOR AGRICULTURA, GANADERIA, SILVICULTURA Y CAMBIO DE USO DE SUELO

Estimacion emisiones de Ganaderia

En esta categoria se estiman las emisiones de CH, producto de la fermentacidon entérica y el
manejo del estiércol asi como las emisiones directas de N,O de los sistemas de manejo de
estiércol. El procedimiento de cdlculo desarrollado comprende cuatro etapas:

1. Establecer la intensidad de la actividad mediante datos estadisticos de SIAP o INEGI

Poblacién ganadera total de la entidad

Tipo de ganado Numero de animales vivos
GALLO & GALLINA 79,540
GUAJOLOTES 95
AVES DE CORRAL PATOS 608
POLLITOS 529,249
POLLO DE ENGORDA 370,845
ENGORDA 85,296
BOVINO LECHERO 13,170
OTRO BOVINO 55,776
CABALLOS 5,449
CABRAS 13,382
OTROS CERDOS 49,012
MULAS Y ASNOS 2,318
OVEJAS 3,813
Total 1,208,553
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ARBOL DE DECISION PARA LA CARACTERIZACION DE LA POBLACION GANADERA

Recabar la informacién para cada
tipo de ganado (numero cabezas,
masa promedio)

Determinar la caracterizacién mas
detallada para cada tipo de
ganado

¢Se dispone de la informacion
necesaria para la caracterizacion
para el nivel de detalle
reauerida?

Realice la caracterizacién

Caracterizacion de poblacion ganadera

Para el calculo de la emisidon de N,0 ademas se requiere la siguiente informacién:

Los datos de masa promedio por tipo de ganado fueron tomados del Censo Agropecuario 2005 del
INEGI y los valores del Rango de excrecién son correspondientes a los valores estatales, y valores
por defecto IPCC 2006
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Caracteristicas promedio de la poblacidn ganadera del estado

Masa promedio por Rango de excrecion por

animal 1000 kg masa por dia

(Kg) (Kg)
AVES DE CORRAL-PATOS 2.7 0.83
AVES DE CORRAL-GUAJOLOTES 6.8 0.74
AVES DE CORRAL-POLLO DE ENGORDA 0.9 1.1
AVES DE CORRAL-GALLO & GALLINA 1.8 0.82
AVES DE CORRAL-POLLITOS 0.9 0.6
BOVINO-LECHERO 223 0.48
BOVINO-ENGORDA 305 0.36
OTRO BOVINO 223 0.36
OVEJAS 16 1.17
CABRAS 38.5 1.37
CABALLOS 377 0.46
MULAS Y ASNOS 130 0.46
CERDOS 75 1.57
Sistema de gestidn de estiércol por tipo de ganado en %

Tipo de ganado Sistema de Gestion de Estiércol
Fraccion de sistema de gestion %
Pastosy  Distribucién  Almacenaje  Liquido/fango Lagunas Otras
praderas  diaria de Sélidos y Anaerdbicas
Secado descubiertas

BOVINO-LECHERO 0.36 0.62 0.01 0.01 0 0
BOVINO-ENGORDA 0.99 0 0 0 0 0.01
OTRO BOVINO 0.99 0 0 0 0 0.01
OVEJAS 1 0 0 0 0 0
CABRAS 0.99 0 0 0 0 0.01
CABALLOS 0.99 0 0 0 0 0.01
MULAS Y ASNOS 0.99 0 0 0 0 0.01
CERDOS 0 0.02 0.51 0.08 0 0.4
AVES DE CORRAL-PATOS 0.42 0 0 0.09 0 0.49
AVES DE CORRAL-GUAJOLOTES 0.42 0 0 0.09 0 0.49
AVES DE CORRAL-POLLO DE ENGORDA 0.42 0 0 0.09 0 0.49
AVES DE CORRAL-GALLO_GALLINA 0.42 0 0 0.09 0 0.49
AVES DE CORRAL-POLLITOS 0.42 0 0 0.09 0 0.49

Datos tomados del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 2009, Parte 4; Sector Agricultura
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Fraccion de pérdida de Nitrégeno por sistema de gestion y tipo de ganado

Tipo de ganado Fraccion de perdida de N [%]
Pastosy  Distribucion ~ Almacenaje  Liquido/fango Lagunas Otras
praderas  diaria de Sélidos y Anaerdbicas
Secado descubiertas

BOVINO-LECHERO

70 70 70 70 70 70
BOVINO-ENGORDA P a0 20 40 0 40
OTRO BOVINO 40 0 40 40 a0 40
OVEIAS 12 12 12 12 12 1
CABRAS 40 40 40 40 40 40
CABALLOS P . 40 40 40 40
MULAS Y ASNOS 20 40 40 40 a0 40
CERDOS 16 16 16 16 16 16
AVES DE CORRAL-PATOS 06 06 0.6 06 06 06
AVES DE CORRAL-GUAJOLOTES . 0 0.6 06 06 06
AVES DE CORRAL-POLLO DE ENGORDA 06 06 0.6 06 06 06
AVES DE CORRAL-GALLO_GALLINA 06 0 06 06 06 06
AVES DE CORRAL-POLLITOS 06 06 0.6 06 06 06

Datos tomados del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 2009, Parte 4; Sector Agricultura

2. Establecer el nivel de analisis de calculo de emisiones.

De acuerdo con el manual de buenas practicas la informacidn requerida por cada nivel de célculo
se muestra en el siguiente diagrama:

Caracterizacion Caracterizacion
basica de la detallada de la
poblacion de poblacién de
ganado ganado
FE de INEGEI
1990-2002
IPCC 2006

Informacion requerida para el calculo por nivel para CH4

En este caso se cuenta con informacion detallada de la poblacién de ganado asi como datos que
permiten caracterizar su ciclo de vida, por lo cual se utilizara el nivel 2.
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3. Determinar los factores de emision.

Se consulto el Inventario Nacional de Gases de Efecto invernadero 2009; Parte 4: Sector Agricola
asi como el documento Obtencién de los Factores de Emisidn Nacionales en el sector agricola para
disminuir incertidumbre en el inventario de gases de efecto invernadero, de los cuales se
desprende la siguiente tabla con los FE utilizados:

Factores de emision de CH4 por categoria y tipo de ganado

Tipo de Ganado FE (kg/cabeza al afio)
Fermentacion Manejo de estiércol
entérica

AVES DE CORRAL GALLO & GALLINA 0.0159
GUAJOLOTES 0.0159

PATOS 0.0159

POLLITOS 0.0159

POLLO DE ENGORDA 0.0159

BOVINO ENGORDA 47.4 1.07
LECHERO 104.353 0.694

OTRO BOVINO 47.409 1.07

OTROS CABALLOS 18 1.803
CABRAS 5 0.1492

CERDOS 1 0.6944

MULAS Y ASNOS 10 0.986

OVEJAS 5 0.139

4, Efectuar el calculo de la emisidn neta

Para metano, en el caso de fermentacion entérica no se consideran aves de corral mientras que si
se estima para el caso de manejo de estiércol.

1. Paralaestimacién de CH,
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ARBOL DE DECISION PARA LAS EMISIONES DE CH4 RESULTANTES DE LA FERMENTACION
ENTERICA.

INICIO

¢En Colima se maneja ganado vacuno,
ovejas, cabras, mulas y asnos, cerdos,
caballos?

éLla Fermentacion Entérica es una
categoria principal de fuentes?

Bovino lechero,
bovino de

i ¢Se dispone de Factores
Caballos, ovejas, < p engorda, otro

cerdos, cabras, de emisién nacionales? bovino
mulas y asnos

Usar Factores Usar Factor
de Emisién por de Emisién
defecto Nacionales

Estime las emisiones correspondientes para cada
especie

Método de estimaciéon de Fermentacion entérica

Emision = Poblacion ganadera por tipo X Factor de emisién por tipo de ganado
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Para fermentacion entérica y manejo de estiércol

Emision total

Numero fermentacién
de CH entérica
Tipo de Ganado animales FE (kgé;il;eza al
vivos CH,4
ton/afio
ENGORDA 85,296 47.4 4,044
BOVINO LECHERO 13,170 104.353 1,374
OTRO BOVINO 55,776 47.409 2,644
CABALLOS 5,449 18 98
CABRAS 13,382 5 67
OTROS CERDOS 49,012 1 49
MULAS Y ASNOS 2,318 10 23
OVEJAS 3,813 5 19
Total 228,216 8,319
Numero Manejo de
de FE (k g/(i:::aeza al estiércol
animales o CH,
vivos e ton/afio
GALLO & GALLINA 79,540 0.0159 13
GUAJOLOTES 95 0.0159 0.0
AVES DE CORRAL PATOS 608 0.0159 0.0
POLLITOS 529,249 0.0159 8.4
POLLO DE ENGORDA 370,845 0.0159 5.9
ENGORDA 85,296 1.07 91.3
BOVINO LECHERO 13,170 0.694 9.1
OTRO BOVINO 55,776 1.07 59.7
CABALLOS 5,449 1.803 9.8
CABRAS 13,382 0.1492 2.0
OTROS CERDOS 49,012 0.6944 34.0
MULAS Y ASNOS 2,318 0.986 2.3
OVEJAS 3,813 0.139 0.5
Total 1,208,553 224

Total Fermentacidn entérica + Manejo de estiércol

8,543 ton/afio

2. Parala estimacion de N,O

Se considerd una temperatura promedio de 26°C como factor climatico ara la seleccién de los

datos por defecto de IPCC. Inicialmente se determind el promedio de nitrégeno excretado por

cada subcategoria de ganado al afio con la siguiente ecuacion
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Rango Excrecion por animal por afio = (Masa tipica /1000) X Rango de excreciéon por masa por dia X 365

La obtencidn del producto entre el total del nitrégeno excretado por el factor de emisidn de cada
sistema de manejo, se realiza utilizando la siguiente ecuacion

Emision = (Numero de animales X Rango de excrecion X % desistema de manejo X %de perdida de N por sistema)/1000

Resultado de la estimacion de N20 por sistema de manejo de estiércol

Tipo de ganado Nﬂrrlero de Emisiones~NzO
animales (Ton /aiio)

AVES DE CORRAL GALLO_GALLINA 81,099 3.26
GUAIJOLOTES 95 114
PATOS 608 879.13
POLLITOS 529,249 286.63
POLLO DE ENGORDA 370,845 684.35
BOVINO BOVINO-ENGORDA 85,296 872.77
BOVINO-LECHERO 13,170 31,908.40
OTRO BOVINO 55,776 15,241.15
OTROS CABRAS 13,382 2,404.79
CERDOS 49,012 3,219.51
MULAS Y ASNOS 2,318 472.27
CABALLO 5,449 3,219.51
OVEJAS 3,813 360.28
Total 1,210,112 56,333.68

Total =56.33 Gg/ afio N,O
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Estimacidn emisiones de Fuentes agregadas y fuentes de emisiones No CO (Agricultura)
ARBOL DE DECISION PARA LAS EMISIONES PRODUCIDAS POR ENCALADO Y APLICACION DE UREA

INICIO

Recabar informacion sobre la cantidad aplicada

de Cal y Urea en las superficies cultivadas

¢éSe tienen Factores de
emisién nacionales?

Estimar las emisiones correspondientes
con el método por defecto IPCC 2006

ARBOL DE DECISION PARA LAS EMISIONES PRODUCIDAS POR CULTIVO DE ARROZ

INICIO

Recabar informacién sobre la superficie
sembrada-cosechada y tiempo de cultivo

éSe tienen Factores de
emision nacionales?

Estimar las emisiones correspondientes con
el método por defecto IPCC 2006

Diagramas de procedimientos de estimacion
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Cultivo de arroz

1. Establecer la intensidad de la actividad mediante datos estadisticos de SIAP

Superficie cosechada de arroz por municipio

MUNICIPIO Superficie sembrada (ha) coss:'::;gcai?::/l:"llo) Period&?;;)cultivo
Armeria
Colima 313 313 123
Cémala
Coquimatlan 763 763 123
Cuauhtémoc 1294 1294 123
Ixtlahuacan
Manzanillo 56 56 123
Minatitlan
Tecomén 1119 1119 244

Villa de Alvarez

2. Establecer el nivel de andlisis de calculo de emisiones.

Los datos de actividad son especificos para cada municipio, fueron tomados dela pagina web del
SIAP para el estado de Colima para el afio 2005. Los factores de emisidén y otros necesarios para el
calculo son factores por defecto de IPCC. Por lo que se utilizara el nivel 1 de la metodologia.

3. Determinar los factores de emision.

Se utilizaron los factores de emision por defecto de IPCC, no se consideré la aplicacién de
fertilizantes organicos por no tener datos recopilados al respecto, con lo que la cantidad de
materia organiza disponible es menor, debido a lo cual el Factor de ajuste para ambos tipos y
cantidad abono organico aplicado y de Factor Ajustado de emisién diaria de una determinada zona
cosechada se estimanen 1

Factor de emision utilizado y otros factores

Factor de emision CH, Factor de ajuste por Factor de ajuste por
defecto de la emision defecto de la emision
de CH, para regimenes de CH, para regimenes
(Kg CHa/ha) hidricos durante el hidricos previo al
periodo de cultivo periodo de cultivo
Cuadro 5.11 Cuadro 5.12 Cuadro 5.13
1.3 0.78 1.22
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4. Efectuar el calculo de la emision neta

El cdlculo de la emisidn se realiza utilizando la siguiente ecuacién
Emision = Superficie anual cosechada X Periodo de cultivo X Factor Ajustado de emisién diaria

Calculo de la emision neta

Superficie anual cosechada Fa}ctc:)r Ajustado de en‘1isi6n Emisiérr Anual CH, para
MUNICIPIO (ha/afio) diaria de una determinada Cultivos de~Arroz
zona cosechada (Ton /afio)
Armeria
Colima 313 1 48
Cémala
Coquimatlan 763 1 116
Cuauhtémoc 1294 1 197
Ixtlahuacan
Manzanillo 56 1 9
Minatitlan
Tecoman 1119 1 338
Villa de Alvarez
Total 3,544.5 706.8
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Encalado

1. Establecer la intensidad de la actividad mediante datos estadisticos de SIAP

Se verifico la base de datos de costos de produccidn desarrollada por el SIAP, de acuerdo con la
cual para el estado de Colima se tienen registros de la aplicacidon de Cal en el cultivo de Cafa de

azucar para el ano 2005.

Datos sobre aplicacion de Cal de SISPRO

Entidad Colima
Clave SISPRO 93
Cultivo Cafia de azucar
Ciclo PRN
Aiio 2005
Concepto Aplicacion de
Cal
Participacion 100.00% de la
superficie
Cantidad 1000
Medida Kg/Ha

SAGARPA-SIAP. (2009). Seguimientos de costos de produccién pecuaria y agricola por sistema -

producto 2005.

Superficie cosechada de cafia de aztcar y cantidad aplicada al afio

MUNICIPIO Cultivo Superficie Cosechada Cantidad de Cal Cantidad de Cal
(ha) Aplicada ton/Ha aplicada al afio
total ton/afio
Armeria CANA_DE_AZUCAR 1
Colima CANA_DE_AZUCAR 1,978 1 1978
Cémala CANA_DE_AZUCAR 360 1 360
Coquimatlan CANA_DE_AZUCAR 410 1 410
Cuauhtémoc CANA_DE_AZUCAR 5,245 1 5,245
Ixtlahuacén 1
Manzanillo 1
Minatitlan CANA_DE_AZUCAR 78.72 1 78.72
Tecoman 1
Villa de Alvarez CANA_DE_AZUCAR 706 1 706
Total 8777.72
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2. Establecer el nivel de analisis de calculo de emisiones.

Se cuenta con datos de cantidad aplicada al afio para cafia de azucar sin embargo no se tienen

factores de emision locales, por lo que se utilizara el factor de emisién por defecto de IPCC de

contenido de Carbdn por tonelada de Carbonato de Calcio

3. Determinar los factores de emision.

Considerando el peso molecular del CO, se tiene la siguiente relacién

Factor de emision
(ton de C/ton de Cal en
piedra)

0.12

44 peso del CO, / 12 peso del C

4, Efectuar el calculo de la emisidn neta

El cdlculo de la emisidn se realiza utilizando la siguiente ecuacién

44
Emisién = cantidad de Cal piedra * FE * —

12
Calculo de la emisidn neta

) ] o Cantidad (F; :z: E:‘nizi;::s Emisiones
MUNICIPIO Cultivo Tipo de aplicacion en cal de C anuales de CO,

ton/aiio piedra ton/afio ton/aiio
Armeria 0 0.12 0 0
Colima CANA_DE_AZUCAR Cal en piedra 1978 0.12 237 870
Cémala CANA_DE_AZUCAR Cal en piedra 360 0.12 43 158
Coquimatlan CANA_DE_AZUCAR Cal en piedra 410 0.12 49 180
Cuauhtémoc CANA_DE_AZUCAR Cal en piedra 5,245 0.12 629 2308
Ixtlahuacan Cal en piedra 0 0.12 0 0
Manzanillo Cal en piedra 0 0.12 0 0
Minatitlan CANA_DE_AZUCAR Cal en piedra 78.72 0.12 9 35
Tecoman Cal en piedra 0 0.12 0 0
Villa de Alvarez CANA_DE_AZUCAR Cal en piedra 706 0.12 85 311
Total 3,862
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Aplicacion de fertilizantes

Se cuantificaron las emisiones de tres tipos de fertilizacién:
e Urea
e Estiércol
e Aplicacién de fertilizantes

1. Establecer la intensidad de la actividad mediante datos estadisticos de SIAP

Para el caso de Urea Unicamente se considerd la siembra del arroz, pues la base de datos de costos
de produccién para Colima indica que es el cultivo sobre el que se lleva a cabo la adicién del
mismo

Datos sobre aplicacién de Urea de SISPRO

Entidad Colima
Clave SISPRO
5
Cultivo Arroz
Ciclo
PV
Ao 2005
Concepto Aplicaciéon de UREA
s 100.00% de la
Participacion L.
superficie
Cantidad
300
Medida Kg/Ha

SAGARPA-SIAP. (2009). Seguimientos de costos de produccién pecuaria y agricola por sistema -
producto 2005.

Superficie sembrada y cantidad de Urea aplicada al afio

SUPERFICE SEMIBRADA (ha) UREA APLICADA (Kg/ANO) UREA APLICADA
(ton/afio)
Armeria 0 0
Colima 313 93750 93.75
Cémala 0 0
Coquimatlan 763 228900 228.9
Cuauhtémoc 1294 388200 388.2
Ixtlahuacan 0 0
Manzanillo 56 16800 16.8
Minatitlan 0 0
Tecomén 1119 335700 335.7
Villa de Alvarez 0 0
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2. Establecer el nivel de analisis de calculo de emisiones.

Se cuenta con datos de cantidad aplicada al afio para el cultivo de arroz sin embargo no se tienen
factores de emision locales, por lo que se utilizara el factor de emisién por defecto de IPCC.

3. Determinar los factores de emision.

Factor de
emision (ton de
C/ton urea)

0.2

Considerando el peso molecular del CO, se tiene la siguiente relacién

44 peso del CO, / 12 peso del C

4. Efectuar el calculo de la emision neta

El célculo de la emisidn se realiza utilizando la siguiente ecuacién

44
Emision = cantidad de UREA * FE * 1z

Calculo de la emision neta

MUNICIPIO Cultivo Cantidad FE Emision de C al aiio Emision de
de Urea Ton Ton/afio CO, al afio
aplicaal C/Ton Ton/afio
afo Urea
Ton/afio

Armeria 0 0.2 0 0
Colima ARROZ 93.75 0.2 19 69
Cémala 0 0.2 0 0
Coquimatlan ARROZ 228.9 0.2 46 168
Cuauhtémoc ARROZ 388.2 0.2 78 285

Ixtlahuacan 0 0.2 0 0

Manzanillo ARROZ 16.8 0.2 3 12

Minatitlan 0 0.2 0 0

Tecoman ARROZ 335.7 0.2 67 246
Villa de Alvarez 0 0.2 0 0
Total 780
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Emisiones por aplicacién de estiércol como fertilizante

Para esta categoria el dato de actividad es el mismo que para las emisiones por manejo de
estiércol, por lo cual Unicamente se mostraran los factores de emisién y el procedimiento de
calculo

1. Determinar los factores de emision.

Tipo de Ganado Factor de emisién para las emisiones de N,O por deposicion de nitrégeno
en los suelos y superficies de agua
Bovino Lechero, cerdos y aves 0.02
Ovejas y otro animal de pastoreo 0.01

Valor sugerido por Defecto por las Directrices del IPCC 2006

Fraccion de nitrégeno Gestionado estiércol que se volatiliza (-)

Ganado Pastos y Distribucion Almacenaje Liquido/fango Lagunas Otras

praderas diaria de Sdlidos y Anaerdbicas

Secado descubiertas

BOVINO-LECHERO 0.07 0.30 0.40 0.35
BOVINO-ENGORDA 0.45
OTRO BOVINO 0.45
OVEJAS 0.12
CABRAS 0.12
CABALLOS 0.12
MULAS Y ASNOS 0.12

CERDOS 0.45 0.48 0.4

AVES DE CORRAL-PATOS 0.4

AVES DE CORRAL-GUAJOLOTES 0.4

AVES DE CORRAL-POLLO DE ENGORDA 0.4

AVES DE CORRAL-GALLO_GALLINA 0.4

AVES DE CORRAL-POLLITOS 0.4

Valor sugerido por Defecto por las Directrices del IPCC 2006

2. Efectuar el calculo de la emision neta

El célculo de la emisidn se realiza utilizando la siguiente ecuacién

44
Emision = Nvolatilization * FE * >3

En donde

N volatilization es la cantidad de nitrégeno del estiércol perdido debido a la volatilizacién de NH; y
NO, (kg N / afio)
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Emisiones indirectas de N,O para volatizacion debido al manejo de estiércol (Ton /afio)

MUNICIPIO Pastos y Distribucion Almacenaje Liquido/fango Lagunas Otras

praderas diaria de Sélidos y Anaerdbicas

Secado descubiertas
BOVINO-LECHERO 0.000 0.009 0.001 0.001 0.000 0.000
BOVINO-ENGORDA 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
OTRO BOVINO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
OVEJAS 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CABRAS 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CABALLOS 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MULAS Y ASNOS 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CERDOS 0.000 0.000 0.152 0.025 0.000 0.000
AVES DE CORRAL-PATOS 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AVES DE CORRAL-GUAJOLOTE 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AVES DE CORRAL POLLOS DE ENGORDA 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AVES DE CORRAL GALLO-GALLINA 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AVES DE CORRAL POLLITOS 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
TOTAL 0.000 0.009 0.152 0.026 0.000 0.000
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Emisiones indirectas de N,O por la aplicacion de fertilizantes
1. Establecer la intensidad de la actividad mediante datos estadisticos

La cantidad de fertilizantes aplicados en la entidad fue obtenido de los valores de arroz y caiia de
azucar de la base de datos de costos de produccién para el estado de Colima para el 2005 y con
datos del SIAP sobre superficie de siembra de ambos cultivos

Cantidad de fertilizante aplicado por municipio

Cantidad de fertilizante sintético aplicado al afio ton/afio

Armeria

Colima 2009.875
Cémala 360
Coquimatlan 490.826
Cuauhtémoc 5503.488
Ixtlahuacan

Manzanillo 5.712
Minatitlan 78.72
Tecoman 114.138
Villa de Alvarez 706

2. Determinar los factores de emision.

Se utilizan factores de emision por defecto de IPCC2006

Fraccion de N que se volatiliza en el Fraccion de N que se volatiliza en el Factor de emisiéon de N,O de
Fertilizante sintético Fertilizante orgénico depdsito atmosférico de N
Frac (GASF) Frac (GASM)

0.1 0.2 0.1

3. Efectuar el calculo de la emision neta

El célculo de la emisidn se realiza mediante la siguiente ecuacidn

Emision = (Cantidad de ferrtilizante sintetico X GASF) + (antidad de ferrtilizante sintetico X GASFM) * FE
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Quema de biomasa

Con el propésito de evitar una doble contabilidad, en el caso de los residuos agricolas Unicamente
se contabilizaron los residuos quemados en campo, ya que los utilizados como fuente de energia
se incluyen la seccién de energia. Siguiendo el procedimiento antes establecido para el calculo se
tienen los siguientes pasos:

1. Establecer la intensidad de la actividad mediante datos estadisticos de SIAP, INEGI o
CONAFOR segun corresponda

Para Residuos agricolas se considerd Unicamente el cultivo de cafia de azlcar, es posible que para
otros cultivos como maiz, trigo, sorgo se lleven a cabo quemas de residuos sin embargo para el
estado de Colima no se tienen datos que permitan identificar este tipo de actividades. Se
obtuvieron datos anuales por municipio del SIAP.

Informacién sobre siembra/cosecha de cafia de aztcar

MUNICIPIO USO DE SUELO Cultivo Superficie Produccion Rendimiento Rendimiento Residuos
INICIAL Cosechada (Ton)
(ha)
Ton (Ton/ha) Ton
Armeria Tierra de cultivo
Colima Tierra de cultivo CANA_DE_AZUCAR 1,978 174,239 88 174,239 27,878
Cémala Tierra de cultivo  CANA_DE_AZUCAR 360 28,106 78 28,106 4,497
Coquimatlan Tierra de cultivo CANA_DE_AZUCAR 410 31,084 76 31,084 4,973
Cuauhtémoc Tierra de cultivo  CANA_DE_AZUCAR 5,245 409,110 78 409,110 65,458
Ixtlahuacan Tierra de cultivo
Manzanillo Tierra de cultivo
Minatitlan Tierrade cultivo  CANA_DE_AZUCAR 79 2,362 30 2,362 378
Tecoman Tierra de cultivo
Villade Alvarez  Tierrade cultivo ~ CANA_DE_AZUCAR 706 53,184 75 53,184 8,509
TOTAL 8,778 698,084 425 698,084 111,693

Para Quema de pastizales e Incendios forestales se utilizd informacién anual publicada por la
Comisién Nacional Forestal (CONAFOR) para el estado de Colima en el caso de los pastizales y a
nivel municipal para el caso de areas forestales.
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MUNICIPIO

CATEGORIA USO DE SUELO

USO DE SUELO INICIAL USO DE SUELO Superficie
DURANTE EL ANO Quemada (ha)
DE REPORTE

Armeria Tierra Forestal Tierra Forestal 114 20.00
Colima Tierra Forestal Tierra Forestal 320 0.00
Coémala Tierra Forestal Tierra Forestal 123
Coquimatlan Tierra Forestal Tierra Forestal 372 277.50
Cuauhtémoc Tierra Forestal Tierra Forestal 53 2.50
Ixtlahuacan Tierra Forestal Tierra Forestal 258 0.5
Manzanillo Tierra Forestal Tierra Forestal 792 682
Minatitlan Tierra Forestal Tierra Forestal 329 77
Tecoman Tierra Forestal Tierra Forestal 363 1
Villa de Alvarez Tierra Forestal Tierra Forestal 146 139

TOTAL 2870 1200
Colima
total estatal Pastizales Pastizales 66019 1,175

2. Establecer el nivel de analisis de calculo de emisiones.

Los datos de actividad corresponden a cada municipio y al estado, sin embargo no se cuenta con

factores de emisién nacionales para quemas agricolas o incendios forestales, ni con informacién

sobre cargas de combustible y otros factores caracteristicos de la vegetacién requeridos para el

calculo, por lo cual se utilizan los de IPCC por defecto, para el Nivel 1

3. Determinar los factores de emision.

Se consultd el Inventario Nacional de Gases de Efecto invernadero 2009; Parte 4: Sector Agricola y
el manual de IPCC de los cuales se desprende las siguientes tablas con los FE utilizados:

Factores utilizados para el calculo de quema de residuos agricolas

Factor de combustion Factor de emision (Kg GHG/ Ton de materia seca quemada))

Cuadro 2.6 Tabla 2.5

Co, co CH,4 N0 NO,
0.8 1,515 92 3 0.07 2.5
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Para quema de pastizales e incendios forestales

Tipo de uso de Valores de Factor de Factor de emisién (Kg GHG/ Ton de materia seca quemada))
suelo Consumo de combustion
Combustible
(ton/ha)
Cuadro 2.4 Cuadro 2.6 1 Cuadro 2.5
CH,4 CO, Cco N,O NOy
Tierra forestal 160.4 0.5 6.8 1580 104 0.2 1.6
Pastizal 5.2 0.92 23 1,613 65 0.21 3.9

4. Efectuar el calculo de la emision neta
Para quema de Residuos agricolas la emision se calcula con la siguiente ecuacién

Emision = Cantidad de residuos X factor de combustion X FE

MUNICIPIO Residuos  Factor de Factor de emision (Kg GHG/ Ton de Emisiones por fuego (ton/afio)
(Ton) combustion materia seca quemada))

CO, co CH,4 N,O NOy CO, co CHs N;O NO

Armeria 0.8 | 1,515 92 3 0.07 25 0 0 0 0 0
Colima 27,878 0.8 | 1,515 92 3 0.07 2.5 33,788 2,052 60 2 56
Cémala 4,497 0.8 | 1,515 92 3 0.07 25 5,450 331 10 0 9
Coquimatlan 4,973 0.8 | 1,515 92 3 0.07 2.5 6,028 366 11 0 10
Cuauhtémoc 65,458 0.8 | 1,515 92 3 0.07 25 79,335 4,818 141 4 131
Ixtlahuacén 0.8 | 1,515 92 3 0.07 2.5 0 0 0 0 0
Manzanillo 0.8 | 1,515 92 3 0.07 25 0 0 0 0 0
Minatitlan 378 0.8 | 1,515 92 3 0.07 2.5 458 28 1 0 1
Tecoman 0.8 | 1,515 92 3 0.07 25 0 0 0 0 0
Villa de Alvarez 8,509 0.8 | 1,515 92 3 0.07 2.5 10,313 626 18 0 17
Total 135,373 8,221 241 6 223

Para la quema de pastizales e incendios forestales la emisidn se calcula con la siguiente ecuacion

Emision = Valores de Consumo de Combustible X factor de combustion X FE
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MUNICIPIO Superficie Valores de Factor de Factor de emisién (Kg GHG/ Ton de materia Emisiones por fuego (ton/afio)

Q d C de bustién seca quemada))
(ha) Combustible
(ton/ha)

CH, Co, co N,O NO, CH,4 Co, co N,O NO,
Armeria 20.00 160.4 0.5 6.8 1580 104 0.2 1.6 11 2,534 167 0.32 3

Colima 160.4 0.5 6.8 1580 104 0.2 1.6

Cdémala 160.4 0.5 6.8 1580 104 0.2 1.6
Coquimatlan 277.50 160.4 0.5 6.8 1580 104 0.2 1.6 151 35,164 2,315 4 36
g Cuauhtémoc 2.50 160.4 0.5 6.8 1580 104 0.2 1.6 1 317 21 0.04 0.32
§ Ixtlahuacan 0.5 160.4 0.5 6.8 1580 104 0.2 1.6 | 027 63 4 0.01 0.06
E Manzanillo 682 160.4 0.5 6.8 1580 104 0.2 1.6 372 86,420 5,688 11 88
Minatitlan 77 160.4 0.5 6.8 1580 104 0.2 1.6 42 9,757 642 1 10
Tecoman 1 160.4 0.5 6.8 1580 104 0.2 1.6 0.55 127 8 0.02 0.13
Villa de Alvarez 139 160.4 0.5 6.8 1580 104 0.2 1.6 76 17,614 1,159 2 18
Total estatal 654 151,996 10,005 19 154
Pastizal Colima estatal 1,175 5.2 0.92 23 1,613 65 0.21 3.9 13 9,063 365 1 22
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Cambio de Uso de Suelo

El procedimiento general para la aproximacion a esta seccidn se muestra en la siguiente figura:

-~ ~ 1

XN,

o I J

Proceso general de estimacion de emisiones.

Los conceptos que se incluyen en esta cuantificacidon son

e Cambios de biomasa en bosques y otros tipos de vegetacion lefiosa.
e Conversién de bosques y praderas.

Para la estimacién de emisiones se hizo uso de las hojas de cdlculo de IPCC de las cuales se
desprenden las siguientes ecuaciones de cdlculo, en las cuales se identifica en azul el dato de
actividad requerido, los factores de cdlculo como crecimiento de biomasa, factores de expansién
etc., se utilizaran los por defecto.

CINPRO Pagina 129



Tierras forestales que permanecen como tal

En donde

ACG = ACG- ACL

ACG = Superficie * GTOTAL * CF

En donde GTOTAL es el incremento de biomasa anual sobre el nivel del suelo

ACL=Lwood-removals + Lfuelwood + Ldisturbancess

Lwood-removals = Cantidad de madera extraida * BCEFR * (1+R) * CF

Lfuelwood = Consumo anual de lefia * BCEFR * (1+R) + FGpart * D] * CF

Ldisturbances = Superficie perturbada * BW * (1+R) * CF * fd

1.

Dato de actividad

Para obtener la superficie de uso de suelo y vegetacion se hizo uso de las series 2, 3 y 4 del

Conjunto de datos vectoriales de Uso de suelo y Vegetacidn del INEGI.

Los resultados por serie y tipo de vegetacién desagregados se presentan en la siguiente tabla y en

Km?®, como se observa hay algunos usos de suelo principalmente agricolas que difieren entre la

serie Il y IV, esto no implica un cambio de uso de suelo sino un cambio de clasificacion.

Uso de suelo por entidad

Serie Cartografica (Km?)

Clave
ADV
AH
BM
BP
BPQ
BQ
BQP
DV
H20
IAPF
Pl

Tipo de vegetacion
Desprovisto de vegetacion
Asentamientos humanos
Bosque Mesofilo de Montaiia (BM)
Bosque de Pino (BP)

Bosque de Pino-Encino (BPQ)
Bosque de Encino (BQ)
Bosque de Encino-Pino (BQP)
Sin vegetacion aparente
Cuerpo de agua
Agricola-Pecuaria-Forestal
Pastizal inducido (PI)

SlI SlI
4.5
0.0
9.4
17.5
48.6
217.2
71.7
2.2
83.8
2148.5
129.0

SIvV
5.4 8.7
5.5 48.9
11.9 11.9
15.1 15.1
36.8 36.8
161.3 161.3
65.7 65.7
6.3 6.7
82.2 82.3
2416.1 0.0
41.1 41.7
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SBC Selva Baja Caducifolia (SBC) 506.9 172.9 172.6

SMS Selva Mediana Subcaducifolia (SMS) 250.9 148.9 149.6
VG Vegetacion de Galeria (VG) 34.1 0.0 0.0
VHH Vegetacion Haldfila Hidréfila (VHH) 51.9 48.2 46.6
VM Manglar (VM) 31.7 25.7 25.6
VPI Vegetacion inducida palmar 33 1.8 1.8
VSa /BM Vegetacion secundaria de bosque mesofilo montaiia arbustiva 4.6 5.1 5.1
VSa /BQ Vegetacion secundaria de encino arbustiva 116.4 184.9 184.7
VSa /BQP Vegetacion secundaria de pino- encino arbustiva 6.5 6.4 6.4
VSa /SBC Vegetacion secundaria de selva baja caducifolia arbustiva 821.0 1119.9 1098.0
VSa /SBK Vegetacion secundaria de selva espinosa arbustiva 0.0 5.3 0.0
VSa /SBS Vegetacion secundaria de selva subcaducifolia arbustiva 15.9 16.9 0.0
VSa /SMS Vegetacion secundaria de selva mediana caducifolia arbustiva 180.9 258.4 275.2
VSa /VM Vegetacion secundaria de Manglar arbustiva 0.0 15 10.5
VSA/BM Vegetacion secundaria de bosque mesofilo montafia arbérea 8.3 7.4 7.4
VSA/BP Vegetacion secundaria de pino arbérea 0.0 19 19
VSA/BPQ Vegetacion secundaria de pino- encino arbdrea 3.5 4.1 4.1
VSA/BQ Vegetacion secundaria de encino arbérea 26.1 34.4 34.4
VSA/BQP Vegetacion secundaria de encino pino arbdrea 0.0 1.6 1.6
VSA/SBC Vegetacion secundaria de selva baja caducifolia arbérea 437.9 397.4 398.6
VSA/SBK Vegetacion secundaria de selva espinosa arbdrea 22.9 8.4 8.4
VSA/SMS Vegetacion secundaria de selva mediana caducifolia arbérea 190.6 178.1 178.0
VSA/VM Vegetacion secundaria de Manglar arbérea 9.5 1.4 1.4
VSl Vegetacion inducida sabanoide 60.5 34.6 34.6
VT Tular (VT) 3.0 9.0 0.0
VU Vegetacion de Dunas Costeras (VU) 18.1 17.9 16.1
vw Pradera de alta montaiia 8.8 4.8 4.8
4V} Zona urbana 78.8 80.2 80.2
PC Pastizal cultivado 0.0 0.0 454.7
RA Agricultura de riego anual 0.0 0.0 94.0
RAP Agricultura de riego anual permanente 0.0 0.0 251.0
RAS Agricultura de riego anual semipermanente 0.0 0.0 11.0
RP Plantacion agricola permanente 0.0 0.0 119.1
RS Plantacion agricola riego semipermanente 0.0 0.0 19
RSP Agricultura riego semipermanente 0.0 0.0 573.0
TA Agricultura temporal 0.0 0.0 469.4
TAP Agricultura temporal anual 0.0 0.0 58.2
TAS Agricultura temporal anual semipermanente 0.0 0.0 175.7
TP Agricultura temporal permanente 0.0 0.0 42.4
TS Agricultura temporal semipermanente 0.0 0.0 120.3
TSP Agricultura temporal semipermanente- permanente 0.0 0.0 27.2

5624.4 5624.4 5624.4

Pese a tener la desagregacion del uso de suelo, no se encontraron factores de crecimiento de
biomasa, expansion, densidad etc. para todos los usos, asi que se decido la agrupacién por
grandes grupos de vegetacidén, como se muestra a continuacién, quedando de la siguiente manera
(superficie en Km?)
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Agrupacion por tipo de ecosistema

Tipo de vegetacidn/ serie cartografica 1995 2002 2005
AL (UL ) 2,956.8 2,842.8 2,816.8
AGRICOLA (CL) 2,148.5 2,416.1 1,943.2
PASTIZAL (GL) 198.3 80.5 535.8
HUMEDALES (W) 41.2 27.1 27
ASENTAMIENTOS (S) 78.8 85.7 129.1
OTRAS TIERRAS (OL) 200.9 170.8 172.7
5,624.5 5,623 5,624.6

Nota los totales varian por el redondeo de cifras

Se determinaron los cambios en superficie de uso de suelo dependiendo de la serie cartografica

Cambios entre las series Il y 111

FORESTAL
NATURAL
FORESTAL
PERTURBADO

AGRICOLA

1122.2

PASTIZAL

HUMEDALES

ASENTAMIENTOS

OTRAS TIERRAS

23.2

Total Sl

612.6

2230.2

2417.6 80.5

Cambio entre las series llly IV

FORESTAL
NATURAL
FORESTAL
PERTURBADO

AGRICOLA

PASTIZAL

HUMEDALES

ASENTAMIENTOS

OTRAS TIERRAS

Total Sl

613

Con la informacidn anterior se elaboré una tabla que permite identificar la superficie de tierra que
permanecié sin cambio y los cambios entre tipos de vegetacién. Las superficies de cambio
principales totalizadas por tipo de uso de suelo y la tasa de cambio anual que se estimé dividiendo
la superficie que presento cambios entre el nimero de afos del periodo, los resultados se
presentan en la siguiente tabla:
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Superficies con o sin cambio de suelo

Superficies km’ Tasa de cambio ha/afio

1993-2002 2002- 2005 1993-2002 2002- 2005
PERMANECEN FL FL 2842.8 2816.8
SIN CAMBIO cL cL 2148.5 1943.2
GL GL 80.5 80.5

CAMBIO FL CL 114 0 12.7 0

FL GL 0 0 0.0 0

CL FL 0 0 0.0 0

CL GL 0 455.3 0.0 151.77

GL FL 0 0 0.0 0

GL CL 117.8 0 13.1 0
5303.6 5295.8

Ademas de la superficie de cambio se requiere conocer la cantidad de madera extraida, la cual se
determind como volumen de madera en rollo extraida con datos de los anuarios forestales de
CONAFOR, unicamente de los afios 1995 a 2005, debido a que los anteriores no estan disponibles.
Para estimar la cantidad de biomasa incrementada se requieren los Factores de expansion y de
densidad de la madera los cuales fueron tomados del INEGEI 2002 y agrupados para representar el
area forestal de la entidad. No se obtuvieron datos de consumo de lefia como combustible por
tipo de vegetacién, por lo cual no se consideraron en el calculo de la emisidn.

Volumen de madera extraida de manera autorizada la entidad

Volumen m’/afio Densidad (DMM3) BIOMASA TOTAL Gg afio

Afio 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Pino 198 512 702 1442 510 10206 4809 4643 2682 1540 2450 0.61 18113
Oyamel 0 3 4 0.48 3
Otras coniferas 10 40 59 221 30 328 18 45 13 21 0.6 471
Encino 98 213 432 379 107 136 5481 2887 2966 2776 2185 0.94 16600
Otras latifoliadas 69 145 411 44 65 1 65 5 92 57 44 0.87 868
Preciosas 5 28 357 148 55 441 3 15 135 61 28 13 1659
Comunes tropicales 56 230 824 373 2273 1380 778 1350 620 972 2.08 18420
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Factores de expansion tomados del INEGEI 2002

tipo de vegetacion incluida

Factor expansion

FORESTAL Bosque coniferas
Selva
Bosque encino
Bosque mesofilo de Montaia
Selva caducifolia
Selva espinosa
Selva subcaducifolia

PASTIZAL Pastizal natural
HUMEDALES Vegetacion hidrofila
OTRAS TIERRAS

11.938

1.43
4.6
1.25

Se anexa la memoria de cdlculo electrénica generada por el programa de IPCC2006.
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SECTOR DESECHOS

Estimacion de Emisiones

El calculo de la emisidn se realiza utilizando la siguiente ecuacién:

Emision = Dato de actividad X Factor de emisioén

1. Establecer la intensidad de la actividad mediante datos estadisticos

El dato de actividad utilizado para el calculo de la emisién de ambos gases todas las fuentes de
esta seccion fue la poblacién por municipio, el cual fue tomado de Conteo de poblacién y vivienda
2005 del INEGI

Poblacion municipal para 2005

MUNICIPIO Poblacién (hab) al 2005 INEGI
Armeria 24,939
Colima 132,273
Comala 19,495
Coquimatlan 17,363
Cuauhtémoc 25,576
Ixtlahuacan 4,759
Manzanillo 137,842
Minatitlan 7,478
Tecoman 98,150
Villa de Alvarez 100,121

2. Establecer el nivel de analisis de calculo de emisiones.

No se utilizaron datos locales de tratamiento de aguas, se hizo uso del procedimiento basado en la
DBO generada por los desechos asociados a la poblacidn y se tomaron los factores por defecto de
IPCC para CH; y N,O.

En tanto que para disposicion final de residuos sélidos se hizo uso del médulo de calculo 4.A. Solid
Waste Disposal de IPCC y de informaciéon de la poblacién y de la composicién de la basura a nivel
local. Y para incineracién se utilizaron son factores por defecto de IPCC.
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;Existe informacion
disponible de las actividades
de residuos solidos?

Se disponen de factores
lde em‘fglls(p:s?;e:iﬁcos

Estimar las emisiones usando el
todo de nivel 1

Arbol de decisién para seleccién de método

3. Determinar los factores de emision.
Tratamiento de agua

Para el calculo de la emisién de CH, se requiere la utilizacién de factores de correccidn por tipo de
tratamiento asi como considerar que el agua puede ser doméstica o industrial, se tomaron los
factores de correccién sugeridos por IPCC para determinar el porcentaje de uso de cada tipo de
tratamiento.

Factor de grado de uso de cada tipo de tratamiento de agua por tipo de poblacién

URBANIZACION GRADO DE UTILIZACION DE LA VIA DEL TRATAMIENTO O ELIMINACION O DEL METODO POR GRUPO
DE INGRESOS (Tij)
Columnal Fraccion de la Pozo séptico Letrina Otro Cloaca Ninguno
poblacién (U)
RURAL 0.45 0 0.8 0 0 0.4
URBANA ALTA 0 0 0.4 0.2 0.45 0
URBANA BAJA 0.2 0.2 0 0.8 0 0

Valores por defecto sugerido en las Directrices del IPCC

Factor de correccion de metano para cada sistema de tratamiento agua.

DBO (kg Correccion Capacidad Filtros Lagunas de Lodos Reactor Tanque Tanque
BO/per DBO para Maxima de biolégicos  estabilizacion activados anaerobio Imhoff séptico
capita descargas Metano - de flujo
anual) industriales BO (kg ascendente
en CH./Kg
alcantarillas DBO)
1
79 1 0.6 0 0.8 0.3 0.8 0.8 0.5

Valores por defecto sugeridos en las Directrices del IPCC

Los factores de emision utilizados, estimados considerando una capacidad méaxima de generacion
de CH, de 0.6
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Factor de Emisidn -Efj (KgCH4/Kg DBO)

Municipio Filtros Lagunas de Lodos Reactor anaerébico de flujo Tanque Tanque

bioldgicos estabilizacion activados ascendente Imhoff séptico
Armeria 0 0.48 0 0 0
Colima 0 0.48 0 0.48 0
Cémala 0 0.48 0 0 0
Coquimatlan 0 0.48 0 0 0
Cuauhtémoc 0 0.48 0 0.48 0.3
Ixtlahuacan 0 0.48 0 0 0.3
Manzanillo 0 0.48 0.18 0 0
Minatitlan 0 0.48 0.18 0 0
Tecoman 0 0.48 0 0.48 0.48 0
Yilla de 0 0 0 0 0
Alvarez

Para el calculo de la emisién de N,O es necesario estimar el Nitrogeno total en el efluente, para
ellos se hizo uso de factores de correccion sugeridos por IPCC

B C D E F
Consumo(Kg Fraccion de nitrgeno en  Fraccién de no Fraccion de co- Factor de emision (kg
proteina/persona/afio ) proteina (Kg N/Kg consumo de descarga comercial e N20-N/Kg N)
proteina) proteina industrial
25 0.16 1.4 1.25 0.005

El calculo del Nitrégeno se realiza con la siguiente ecuacion:
Nitrégeno total = (Poblacion XBXCXx D XE) —F

El factor de emisidn es por defecto de IPCC en (kg N20-N/Kg N)

Factor de emision
(kg N20-N/Kg N)

0.005
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Para el calculo de CH, de disposicion final de los residuos

Factores de calculo utilizados, de IPCC

FACTOR DE ADMINISTRADO ADMINISTRADO MANEJO MANEJO SEMI- DESECHOS NO
CORRECCION DE BAJO PROFUNDO ANAEROBICO ANAEROBICO CLASIFICADOS
METANO

MCF 0.4 0.8 1 0.5 0.6
ARREGLO DE 78 11 11 0 0

DISTRIBUCION (%)

Factores de calculo por tipo de desecho

Desecho MCF DOC DOCf k VIDA expl=(-k) M exp2= Fraccion CH4

MEDIA exp (-k

(h=Ln *((13-

(2)/k) M)/12))
COMIDA 0.51 0.26 0.50 0.40 1.73 0.67 14.00 1.00 0.50
JARDIN 0.51 0.27 0.50 0.17 4.08 0.84 13.00 1.00 0.50
PAPEL 0.51 0.11 0.50 0.07 9.90 0.03 13.00 1.00 0.50
MADERA Y 0.51 0.90 0.50 0.04 19.80 0.97 13.00 1.00 0.50
PAJA
TEXTILES 0.51 0.01 0.50 0.07 9.90 0.03 13.00 1.00 0.50
PANAL 0.51 0.04 0.50 0.05 13.86 0.95 13.00 1.00 0.50
DESECHOS 0.51 0.29 0.50 0.17 4.08 0.84 13.00 1.00 0.50
INDUSTRIAES

Para la quema de residuos a cielo abierto

Los factores de IPCC utilizados son:

B C D E
Fraccion de la poblacion que Generacion de basura per Fraccion de residuos para la medida de Numero de dias
guema basura capita MSWp tratamiento de residuos en el afio
Pfrac (kg residuo/persona/dia)
0.35 8479.26 0.6 365
H | J K
Materia seca contenida Fraccion de carbono en materia Fraccién de carbono fésil en C Fraccién de Oxidacion
seca total
dm Materia seca CF Carbén CFC FO
Fraccion Fraccién Fraccion Fraccién
0.8 0.38 0.09 0.58

CINPRO Pagina 138



4. Efectuar el calculo de la emision neta

La emisién de CH, por tratamiento de aguas se calcula con la siguiente ecuacion:

Emision = FPI x MOD X FE X Grado de Utilizacion del tipo de tratamiento

En donde

FPI es la fraccidn de la poblacién distribuida por ingresos

M O D es la Materia Organica Degradable en agua residual

Emisiones Netas de Metano (Ton /afio)

MUNICIPIO Filtros Lagunas de Lodos Reactor Tanque Tanque séptico
biolégicos estabilizacion activados anaerdbico de Imhoff
flujo
ascendente
Armeria 0 401 0 0 401 0
Colima 0 118 0 0 0 0
Cémala 0 105 0 0 0 0
Coquimatlan 0 50 0 0 50 32
Cuauhtémoc 0 14 0 0 0 9
Ixtlahuacan 0 418 157 0 0 0
Manzanillo 0 23 9 0 0 0
Minatitlan 0 194 0 194 194 0
Tecoman 0 0 0 0 0 0
Villa de Alvarez 0 0 0 0 0 0
Total 1,324 165 194 645 41

La emisién de N,O se calcula con la siguiente ecuacion:

Emision = (Nitrégeno total * FE * (44/28))/1000

Se considerd el factor de especifico para Planta de tratamiento de agua como cero por lo que no

se considero en la ecuacion.

MUNICIPIO Poblacién (Hab) Nitrégeno total en Factor de emision Emisiones de N,O (Ton
el efluente (kg (kg N20-N/Kg N) N,O-N afio)
N/afio)
Armeria 24,939 174,573 0.005 1
Colima 132,273 925,911 0.005 5
Coémala 19,495 136,465 0.005 1
Coquimatlan 17,363 121,541 0.005 1
Cuauhtémoc 25,576 179,032 0.005 1
Ixtlahuacan 4,759 33,313 0.005 0.17
Manzanillo 137,842 964,894 0.005 5
Minatitlan 7,478 52,346 0.005 0.26
Tecoman 98,150 687,050 0.005 3
Villa de Alvarez 100,121 700,847 0.005 4
Total 567,996 3,975,972 20
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La emisién de CH, por disposicion de residuos se calcula con la siguiente ecuacion:

-M
12

13
EmisionD = W X DOC X DOCf X MCF X exp2 = exp (—k *( )) X B+H((y—1) *x(1—expl)+ (16/12) x F

Se utilizé la composicion porcentual de los residuos que se generd en programa estatal para la
prevencion y gestion integral de los residuos sdlidos urbanos y de manejo especial, estado de
Colima para el afio 2011 por considerarse representativa de la entidad para el periodo de estudio.

Composicion de los residuos

SUBPRODUCTO PROMEDIO (%)

Fibra dura vegetal 1.46

Hueso 0.14

Residuos organicos Cuero 0.27
Residuos alimenticios 19.51
Residuos de jardineria 13.24

Animales muertos 0.00

Polietileno tereftalato PET (1) 2.73

Polietileno de alta densidad HDPE (2) 3.55
Plastico reciclable Polietileno de baja densidad LPDE (4) 13.47
Policloruro de vinilo PVC (3) 0.09

Polipropileno PP (5) 2.46

Poliestireno PS (6) 1.41

Metal Metal ferroso 1.24

Otros no ferrosos (ejemplo aluminio) 0.79

Excavacion 0.00

Residuos de construccion Concretos (armados y no armados) 0.00
Losa y ceramicos 0.00

L Transparente 2.07

Vidrio De color 0.06

. Algodoén 1.43

Textiles Trapo 3.08
Papel 6.92

Papel y cartén Cartén 5.74
Cartéon multicapa 0.88

Cartén encerado 0.41

Hule Hule 1.26
Madera procesada 0.52

Otros residuos inorganicos |Otros plasticos (7) 0.00
(valorizacion térmica) Fibras sintéticas (nylon, poliester) 0.69
Calzado 0.56

Toallas femeninas 0.71

Sanitarios Papel sanitario 3.99
Pafales 3.06

Rastrillos 0.01

Inertes Residuo fino (criba M 2.00) 1.59
Tierra y solidos 3.12

Otros Otros 1.73

98.19

La cantidad de residuos generados y enviados a disposicidn final se obtuvo de INEGI 2013 y es la

gue se muestra en la tabla siguiente
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Datos de disposicién de residuos por entidad

Entidad federativa

Estados Unidos Mexicanos
Aguascalientes

Baja California

Baja California Sur
Campeche

Coahuila de Zaragoza
Colima

Chiapas

Chihuahua

Distrito Federal
Durango

Guanajuato
Guerrero

Hidalgo

Jalisco

México

Michoacan de Ocampo
Morelos

Nayarit

Nuevo Leén

Oaxaca

Puebla

Querétaro

Quintana Roo

San Luis Potosi
Sinaloa

Sonora

Tabasco

Tamaulipas

Tlaxcala

Veracruz de Ignacio de la Llave
Yucatan

Zacatecas

Disposicion de residuos por entidad

2005
22,911.00
327
1,126.00
131

71

568

89

306

923
4,563.00
347
1,067.00
363

132
1,967.00
3,527.00
373

122

120
1,668.00
12
1,113.00
375

215

334

684

351

206

516

238

666

297

114

2006
23,522.00
334
1,168.00
139

73

581

91

313

953
4,599.00
353
1,088.00
367

134
2,005.00
3,598.00
379

124

121
1,740.00
12
1,259.00
386

227

341

697

361

211

532

242

674

305

115

2007
24,621.00
358
1,187.00
151

78

609

95

323

932
4,698.00
374
1,140.00
379

158
2,141.00
3,472.00
388

215

142
1,818.00
12
1,346.00
405

298

380

702

387

212

740

249

737

319

176

2008
25,369.00
370
1,232.00
157

109

623

97

328
1,024.00
4,745.00
381
1,191.00
379

177
2,196.00
3,548.00
441

160

157
1,868.00
12
1,398.00
414

316

413

711

399

216

777

256

755

325

194
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Estimacion de emisiones por tipo de residuo
La siguiente tabla presenta el resumen de los resultados

Resultado de las emisiones por municipio y tipo de residuo en Gg/afio

Emision [Gg]
C02 CH4 N20O
Residuos 778.01 2.89 0.031

El calculo para determinar las emisiones por quema de residuos a cielo abierto se determina con
las siguientes ecuaciones

Cant Total de MSW = Poblacion X BX C XD X E X 1076

Emisién = Cant Total de MSW X G X H X I X | X 44/12

Se anexa la memoria de calculo electrénica generada por el programa de IPCC
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