9.1 COSTOS

Para su calculo se consideraron los costos generados a los particulares (participantes del sistema),
debido al cumplimiento de las obligaciones establecidas en el Acuerdo por el que se establecen las
Bases Preliminares del Programa de Prueba del Sistema De Comercio De Emisiones.

Cabe sefialar que en el Decreto por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones de la Ley
General de Cambio Climatico publicado en el Diario oficial de la Federacién el 13 de julio de 2018,
sefiala en el articulo segundo transitorio lo siguiente:

“...Previo a la implementacion del sistema de comercio de emisiones sefialado en el Articulo 94, se establecerdn las bases
preliminares para un programa de prueba sin efectos econémicos para los sectores participantes, mismo que tendrd una
vigencia de treinta y seis meses.”

Por lo que los costos aqui presentados, fueron calculados para los 36 meses (3 afios) de duraciéon
del programa de prueba de las bases preliminares. Cabe sefialar que en todos los casos se utilizé el
redondeo de decimales.

I. Costos para las instalaciones participantes

De acuerdo a las bases, los participantes del mercado deberdn cumplir con las siguientes
obligaciones y sus costos:

i Elaboracién de un Plan de Monitoreo,
ii. Contratacién de servicios de verificacion de su reporte de emisiones directas de CO,,
iii.  Administracidon de una cuenta en el mecanismo de seguimiento del sistema

i. Plan de Monitoreo

Este documento es optativo como se sefiala en el articulo décimo noveno, y si se realiza es por una
Unica ocasion (articulos cuadragésimo primero, cuadragésimo segundo y cuadragésimo tercero).
Puede realizarse en 5 dias por personal del area de medio ambiente, seguridad e higiene del propio
establecimiento. De los 5 dias estimados, éstos corresponden a una persona con fomacion de
ingenieria ambiental o en ciencias ambientales que realizara la revisién y descripcién de los equipos
gue son fuentes de emisiones directas en su instalacion.

Para la estimacion de los costos, se establecié el supuesto de que todas las instalaciones
participantes cuentan con personal de medio ambiente que pueda elaborar un plan de monitoreo,
pero se estima el costo de oportunidad. Para determinar el costo de elaboraciéon de un plan de
monitoreo se tomod en consideracién un salario mensual promedio, y el nUmero de dias de trabajo.
Para establecer el costo se consideraron distintas posiciones y se consulto la informacion que
proporciona el Observatorio Laboral del Servicio Nacional de Empleo.

Tabla 1. Costo total por concepto de salarios



Salario promedio | Salario promedio Dias-Hombre de trabajo Costo Total

U[POCCE mensual (S) diario ($) necesarias (nimero) (S)

Ciencias

ambientales $12,889 $424 > $2,119.90

Costo promedio ($) $2,119.90
Numero de Instalaciones reguladas 308
Costo total ($) | $652,929.61

Fuente:
Elaboracidn propia con datos del Observatorio Laboral del Servicio Nacional de Empleo.
El salario promedio diario se obtiene de dividir el salario promedio mensual entre 30.4, de conformidad con el art. 142 del Reglamento
de la Ley del ISR.

El costo promedio de un plan de monitoreo se estimé en $2,119.90, asumiendo por simplicidad, que
es el costo en el que todos los participantes tendran que incurrir para dar cumplimiento a la
obligacidn de presentar un Plan de Monitoreo.

Con datos del Registro Nacional de Emisiones (RENE) para los afios 2014 a 2016, se identifican 308
instalaciones como potenciales participantes de la fase de prueba del SCE. Adicionalmente, cabe
recordar que este documento es optativo y de realizarse, seria por una Unica ocasion en el periodo
de vigencia del programa de prueba.

Al multiplicar el costo promedio de un plan de monitoreo por el total de instalaciones participantes,
se tendria un costo total de $652,929.61 pesos.

ii. Verificacién anual

Esta obligacién es de cumplimiento anual (articulo cuadragésimo tercero) , y para ello el partipante
del sistema deberd contratar los servicios de un Organismo de Certificacidn acreditado y aprobado
para tal efecto de acuerdo a la normatividad vigente.

Para estimar dicho costo se consideraron los montos promedio obtenidos de las visitas de
testificacion (evaluacidn) y/o vigilancia que realiza la SEMARNAT y PROFEPA en conjunto con la
Entidad Mexicana de Acreditacién a los Organismos de Certificacién que pueden proporcionar
servicios de verificacion. Cabe sefialar, que los datos obtenidos en estas visitas de testificaciéon y
vigilancia solo sirven de referencia, y no se hace sefialamiento sobre los Organismos visitados, pues
esta informacidn es confidencial.

Cabe sefialar que la verificacion solicitada, se refiere Unicamente a las emisiones directas de bidxido
de carbono (CO3), por lo que no se incluye en esta estimacion de costos, ninguna emisién indirecta
(por consumo de electricidad por ejemplo), ni de otros gases de efecto invernadero (metano u éxido
nitroso por ejemplo).



El servicio de verificaciéon de emisiones de gases de efecto invernadero incluye:

a) Analisis de riesgo para establecer la informacién que se debe revisar, de acuerdo a las
fuentes de emisidon que manifieste el Establecimiento, la informacién proporcionada (por ejemplo,
mediciones, facturas de compra, recibos, etcétera) y los riesgos inherentes y de control que se
pueden presentar, por el manejo de informacién.

b) Plan de verificacidon que detalle la informacion que se revisard, el equipo de verificacion y
los roles de cada verificador en el servicio, el nivel de aseguramiento, los criterios de verificacion, el
numero de dias de trabajo, la agenda de visita de sitio, etcétera.

c) Revisién documental y de las instalaciones, de acuerdo a las fuentes de emisidn, incluyendo
registros de lo revisado y de las entrevistas efectuadas al personal involucrado.
d) Elaboracién del informe de verificacidn, detallando el desarrollo de la verificacién y apegado

al plan de verificacidn, resaltando los hallazgos identificados y la conclusién sobre el nivel de
aseguramiento, la materialidad encontrada y la trazabilidad de la informacién.

El documento con el dictamen de verificacidn, indica el resultado conforme al nivel de asuramiento
que se solicita y contrasta las emisiones reportadas y las verificadas.

Tabla 2. Estimacion de costos por verificacion anual de CO;

Descripcion Cantidad
Servicio de verificacion($) $26,000.00
Costo del Dictamen de Verificacion ($) $14,000.00
Total ($) (anual) $40,000.00
Instalaciones $308
Costo promedio ($) $12,320,000.00
Frecuencia de la verificacion (afios) 3
Total ($) (3 afios) $36,960,000.00

Fuente:

Elaboracion propia con datos de las visitas de testificacion y vigilancia que realiza SEMARNAT y PROFEPA

De la tabla anterior se obtiene el costo promedio de una Verificacién de emisiones de CO; y su
dictdmen correspondiente. Dicho costo tendria que ser cubierto anualmente, por los tres afios de
duracidn del programa de prueba, por alrededor de 308 instalaciones que participaran en la fase de
prueba del SCE.

Al multiplicar el costo promedio de una verificacion por el total de instalaciones participantes, por
los 3 afios de duracién de la regulacidn, se tendria un costo total de $36,960,000.00 pesos.

iii. Administracion de la cuenta del participante en el sistema

Esta actividad corresponde a administar la cuenta del participante en el sistema (articulo 29) que
contiene los derechos de emision asignados (articulo 16), y le permite al participante entregarlos
digitalmente a la autoridad para dar cumplimiento a la regulacion del sistema (articulo 22), o hacer
transacciones entre los participantes (articulo 25). Puede realizarse con personal del propio
participante.



Para la estimacion de costos, se considerd que es una actividad que puede llevarse a cabo a la par
de las actividades cotidianas del personal de las areas de sustentabilidad corporativa o finanzas de
cada empresa. Para determinar el costo de administracion de una cuenta se tomé en consideracién
un salario mensual promedio, y el nimero de dias de trabajo para diferentes posiciones. Para
establecer el costo se consulto la informacién que proporciona el Observatorio Laboral del Servicio
Nacional de Empleo.Como se observa en la Tabla 3, la cotizacion se realizé en funcién de la posicién
(licenciatura en finanzas y licenciatura en economia). Asimismo se hizo la consideracién de que es
una actividad que se lleva a cabo todo el afio, pero no requiere personal de tiempo completo.

Tabla 3. Costo total por concepto de salarios

Tioo de posicién Salario promedio | Salario promedio Dias-Hombre de trabajo Costo Total
P P mensual (S) diario ($) necesarias al afio (nimero) (S)

T -

.|cenC|atura en $18,547.00 $610.10 6.5 $3,965.64
finanzas
T -

|cenC|a'fura en $14,276.00 $469.61 13 $6,104.87
economia

Costo promedio anual por instalacién (S) $10,070.51

Instalaciones 308

Costo promedio anual ($) | $3,101,717.04

Periodo de prueba (afios) 3

Costo Total ($) (3 aios) | $9,305,151.12

Fuente:
Elaboracidn propia con datos del Observatorio Laboral del Servicio Nacional de Empleo.
El salario promedio diario se obtiene de dividir el salario promedio mensual entre 30.4, de conformidad con el art. 142 del Reglamento
de la Ley del ISR.

De la tabla anterior se estima que cada instalacidon participante debera erogar anualmente
$22,450.66 pesos por concepto de administracion de su cuenta en el registro en el programa de
prueba

Se estima ademds con datos del Registro Nacional de Emisiones (RENE)?, que seran alrededor de
308 instalaciones las que participardn en la fase de prueba del SCE.

Al multiplicar el costo promedio de administracion por el total de instalaciones participantes, por
los 3 afios de vigencia del programa de prueba, se tendria un costo total de $9,305,151.12 pesos.

iv. Tramite “Solicitud de créditos de compensacion para un proyecto o actividad elegible, y acciones
tempranas”

1 Datos considerados para los afios de reports de 2014 a 2016



Esta actividad corresponde a la solicitud de créditos de compensacion que realicen los interesados
(articulo 34). Puede realizarse con personal del propio interesado.

Para la estimacion de costos, se considerd que es una actividad que puede llevarse a cabo a la par
de las actividades cotidianas del personal de las areas de sustentabilidad corporativa o finanzas de
cada empresa. Para determinar el costo de administracion de una cuenta se tomé en consideracién
un salario mensual promedio, y el nimero de dias de trabajo para diferentes posiciones. Para
establecer el costo se consulto la informacién que proporciona el Observatorio Laboral del Servicio
Nacional de Empleo.Como se observa en la Tabla 4, la cotizacion se realizé en funcidn de la posicién
(licenciatura en finanzas y licenciatura en economia). Asimismo se hizo la consideracion de que es
una actividad que se lleva a cabo todo el aio, pero no requiere personal de tiempo completo.

Tabla 4. Costo total por concepto de salarios

. . Salario promedio | Salario promedio Dias-Hombre de trabajo Costo Total
Tipo de posicion .. . ~ c
mensual (S) diario ($) necesarias al afio (numero) (S)
Licenciatura en $18,547.00 $610.10 1 $610.10
finanzas
Licenciatura en $14,276.00 $469.61 2 $939.21
economia

Costo promedio por proyecto ($) $1,549.31

Tramites esperados anuales 40
Costo promedio anual ($) | $61,972.37

Periodo de prueba (afios) 3
Costo Total ($) (3 afios) | $185,917.11

Fuente:
Elaboracidn propia con datos del Observatorio Laboral del Servicio Nacional de Empleo.
El salario promedio diario se obtiene de dividir el salario promedio mensual entre 30.4, de conformidad con el art. 142 del Reglamento
de la Ley del ISR.

De la tabla anterior se estima que cada interesado deberd erogar $1,549.31 pesos por concepto de
llevar a cabo el tramite “Solicitud de créditos de compensacidon para un proyecto o actividad
elegible, y acciones tempranas”.

Se estima ademas con datos andlisis de proyectos y estimaciones a futuro?, que seran alrededor de
40 tramites anuales los que se solicitaran durante el programa de prueba del SCE.

Al multiplicar el costo promedio del tramite por el total de solicitudes, por los 3 afios de vigencia del
programa de prueba, se tendria un costo total de $185,917.11 pesos.

2 Estimacion de costos para la atencidn al art. 78 de la LGMR



Il. Costos totales

Sumando los costos estimados se tendria:

Tabla 4. Costos totales

Costo de plan de monitoreo para los participantes($) $652,929.61
Costo de verificacion para los participantes (S) $36,960,000.00
Costo de administracion para los participantes ($) $9,305,151.12
Costo de administracion para los interesados (S) $185,917.11
Costo total (9) $47,103,997.83

Fuente:
Elaboracién propia con informacién de investigaciéon de campo.

Por lo que tenemos un costo total estimado de $47,103,997.83 pesos.

9.2 Beneficios

I. BENEFICIOS AL MEDIO AMBIENTE Y LA POBLACION EN GENERAL.

Beneficios a la salud y la poblacién en general

La acciéon global frente al cambio climatico es ineludible e impostergable. De acuerdo con la
comunidad cientifica internacional, es necesario que todos los paises reduzcan, de manera conjunta
y decidida, las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero para evitar que los efectos
se agraven. Para México, este desafio conlleva problemas sociales, econdmicos y ambientales que
ya afectan a su poblacidn, infraestructura, sistemas productivos y ecosistemas. Este fenédmeno nos
impone la necesidad de planear actuar de inmediato para reducir las emisiones de gases y
compuestos de efecto invernadero®.

La mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero tiene una variedad de cobeneficios
asociada. Uno de ellos es la disminucidon de contaminantes locales al aire resultantes del menor
consumo de combustibles fésiles, tiene la ventaja de que ocurre en el corto plazo y es
principalmente aprovechado por los habitantes del pais que esté realizando la mitigacidn.

De acuerdo al Grantham Research Institute in Climate Change and the Environment, perteneciente
a la London School of Economics, las reducciones en los riesgos a la salud asociados a la

3 SEMARNAT. Estrategia Nacional de Cambio Climatico 2013. Disponible en:
http://www.semarnat.gob.mx/archivosanteriores/informacionambiental/Documents/06_otras/ENCC.pdf



contaminacién del aire local y regional son por un amplio margen, la principal categoria de
cobeneficios que surgen de la mitigacion de gases de efecto invernadero.*

Procedimiento de estimacion de beneficios por salud (reducciéon de la moralidad)

La manera de estimar los beneficios consiste en determinar en una primera instancia la cantidad de
emisiones de biéxido de carbono que se pueden mitigar con la regulacion. Este paso se consigue al
calcular las emisiones esperadas con dos escenarios, uno sin regulacién (linea base) y el otro con la
regulacion implementada, la diferencia entre ambos escenarios es la mitigacién que se puede
conseguir con la regulacion.

Para obtener los escenarios, se parte de la informacidn disponible, en este caso para obtener la linea
base se consultd el documento “Compromisos de mitigacidon y adaptacidon ante el cambio climatico
para el periodo 2020-2030”°. Y para calcular el escenario de mitigacidn se tomaron como referencia
las metas de mitigacidn inscritas en el mismo documento y en el parrafo tercero del articulo segundo
transitorio de la Ley General de Cambio Climéatico.®

Con dicha informacién se precede a analizar el periodo para el cual la regulacidn propuesta surte
efecto (2020 a 2022). Una vez calculada la reduccidn o mitigacion de emisiones esperada para dicho
periodo se multiplica por el valor de la mortalidad propuesto por el Instituto Graham (disponible
como anexo).

Detalle metodoldgico

La metodologia para el célculo de los cobeneficios depende entonces de dos variables principales:

a) Cantidad de emisiones mitigadas esperadas en el periodo 2020-2022 y
b) El costo a la salud por la exposiciéon a particulas PM2.5 derivada de las emisiones de CO..

Y se calcula con la ecuacién siguiente:

Ecuacion 1. Calculo de beneficios a la salud por la mitigacion de CO;

Chb = (M3g20 + Mpgz1 + M3g22) X Cpyz s

Donde:

Cb: Beneficios a la salud ($)

M2020 Mitigacion esperada en 2020 (tCO,)
M2021 Mitigacion esperada en 2021 (tCO,)

4 The Grantham Institute. Multiple benefits from climate change mitigation: assessing the evidence, 2017.
Disponible en: http://www.lse.ac.uk/GranthamInstitute/wp-content/uploads/2017/11/Multiple-benefits-
from-climate-action_Hamilton-et-al-1.pdf

5 México, Gobierno de la Republica, 2015. Compromisos de mitigacion y adaptacién ante el cambio climéatico
para el periodo 2020-2030. https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/162974/2015 indc_esp.pdf
6 Ley General de Cambio Climatico:

La reduccion del veintidds por ciento de las emisiones de gases de efecto invernadero se conseguird a través
del compromiso de los diferentes sectores participantes, de acuerdo con las metas siguientes: transporte -18
por ciento; generacion eléctrica -31 por ciento; residencial y comercial -18 por ciento; petrdleo y gas -14 por
ciento; industria -5 por ciento; agricultura y ganaderia -8 por ciento y residuos -28 por ciento.



https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/162974/2015_indc_esp.pdf

M2022 Mitigacion esperada en 2022 (tCO3)
Crmzs Valor de la mortalidad -de la exposicion a particulas PM2.5- por tonelada de CO, emitida

($/tC0O>)

Las estimaciones de los cobeneficios de reducir la exposicidn a las particulas PM2.5 fueron obtenidas
del estudio “Multiple benefits from climate change mitigation: assessing the evidence” del mismo
Instituto Grantham, y estan basados en una combinacion de epidemiologia (relacién entre
exposicion y resultados en salud), modelacién fisica de dispersion de contaminantes y un andlisis
econdmico del valor de la reduccion en la mortalidad (Grantham Institute, 2017).

A través de estos tres andlisis, el Instituo Grantham examind el potencial de los beneficios de salud
para compensar los costos de la mitigacién del cambio climatico. Consideraron tanto el valor de la
mortalidad por tonelada de CO, emitida en 2010 y los resultados del modelo para 2030, y
encontraron que hay una fuerte evidencia que sugiere que los cobeneficios de salud de la mitigacién
de CO; pueden ser grandes, estimando conservadoramente en paises de altos ingresos hasta $100
USD por tonelada de CO; abatida, y de $50 USD/tCO; en paises de ingresos medios. La diferencia
entre paises desarrollados y en desarrollo se debe a la ineficiencia de carbono relativa que se
observa en los paises en desarrollo. Para México estimé un rango entre $45 y $59 USD/tCO,
(Grantham Institute, 2017), si se toma el dato promedio se tiene un valor de $ 52 USD/tCO,, que
representa la variable Cpum2.5 de la ecuacion 1.

El siguiente paso en la metodologia para la estimacidn de los beneficios de la implementacion del
SCE, es calcular la mitigacién esperada para el periodo 2020-2022, con la siguiente ecuacion.

Ecuacion 2. Calculo de la mitigacion esperada de CO;

M, = BE, — PE,

Donde:

My Mitigacion esperada en el afio y (tCO,)

BE, Emisiones de la linea base esperadas en el afio y (tCO,)

PE, Emisiones del escenario de mitigacion esperadas en el afio y (tCO,)

Para el calculo de las variables de la ecuacién anterior se requiere la informacion siguiente:

e Linea Base de emisiones tendencial (business as usual — BAU por sus siglas en inglés):
Contribucién Determinada a Nivel Nacional de México ante la Convencion Marco de
Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC).”

e Metas de mitigacidon sectoriales: Ley General de Cambio Climatico (LGCC). Art. Segundo
Transitorio (DOF, 13 de julio de 2018).

e Emisiones reportadas en el Registro Nacional de Emisiones (SEMARNAT, 2018).

7 México, Gobierno de la Republica. “Compromisos de mitigacién y adaptacion ante el cambio climatico para
el periodo 2020-2030.” Disponible en:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/162974/2015_indc_esp.pdf



Con la linea base se puede calcular el nivel de emisiones del pais para el periodo 2013 a 2030, de
este resultado se consideran Unicamente las emisiones de los sectores regulados por las presentes
bases preliminares.

Tabla 5. Linea base de los sectores participantes del SCE

Linea Base (MtCO,)

2013 ( 2020 | 2025 | 2030
Generacion Eléctrica| 127 | 143 | 181 | 202
Petréleo y Gas 80 | 123 | 132 | 137
Industria 115 | 125 | 144 | 165

Fuente:
México, Gobierno de la Republica. (2015) Compromisos de mitigacion y adaptacidn ante el cambio climatico para el periodo 2020-2030.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/162974/2015_indc_esp.pdf

La linea base publicada solo cuenta con datos para los afios 2013, 2020, 2025 y 2030, por lo que
para obtener los datos de 2021 y 2022, se hizo una interpolacidn lineal, para obtener los siguientes

datos.

Tabla 6. Linea base de los sectores participantes del SCE

Linea Base (MtCO2)
2020 2021 2022
Generacion Eléctrica 143.0 150.6 158.2
Petréleo y Gas 123.0 124.8 126.6
Industria 125.0 128.8 132.6

Fuente:

Elaboracion propia con datos de México, Gobierno de la Republica. (2015) Compromisos de mitigacion y adaptacion ante el cambio
climatico para el periodo 2020-2030.

Sin embargo, debido al umbral de participacidn, no todas las instalaciones de los sectores participan
en el sistema, para calcular la linea base de las instalaciones participantes se tomo como base el
reporte al Registro Nacional de Emisiones de las instalaciones participantes, y se calculé el
porcentaje de contribucidn de las instalaciones participantes en las emisiones totales de cada sector
a nivel nacional, estos porcentajes se refieren a cuantas emisiones son reguladas por la regulacién
propuesta en cada sector, por lo que los resultados se muestran en la siguiente tabla, en el caso por
ejemplo de Generacién eléctrica, el umbral de participacién propuesto en el articulo octavo,
permite regular el 99% de las emisiones del sector de generacidn eléctrica, y asi consecuente mente
con el sector petréleo y gas, e industria.

Tabla 7. Contribucién de los participantes del SCE a las emisiones de cada sector

Contribucidn de los participantes del SCE a las
emisiones de cada sector (%)




Generacion Eléctrica 99%
Petréleo y Gas 39%
Industria 63%

Fuentes:
SEMARNAT. (2018) Registro Nacional de Emisiones.
México, Gobierno de la Republica. (2015) Compromisos de mitigacion y adaptacion ante el cambio climético para el periodo 2020-2030.

Con el porcentaje de contribucién de los participantes, se puede obtener la linea base de los mismos,
gue equivale a la variable BE, de la ecuacion 2. En la siguiente tabla se puede observar que las
emisiones de linea base de los participantes del programa de prueba, son menores a los mostrados
en la tabla 6, pues la regulacidon propuesta no incluye a todas las fuentes de emisidn de cada sector
mostrado.

Tabla 8. Linea base de las instalaciones participantes del SCE

Linea Base de las instalaciones
participantes (MtCO2)
2020 2021 2022
Generacion Eléctrica 141.8 149.3 156.8
Petréleo y Gas 48.5 49.2 49.9
Industria 79.4 81.8 84.2

Fuente:
Elaboracion propia con datos de México, Gobierno de la Republica. (2015) Compromisos de mitigacion y adaptacion ante el cambio
climatico para el periodo 2020-2030.

El siguiente paso es calcular el escenario de mitigacién (implementacion del SCE), para lo cual se
emplean las metas de mitigacidon sectoriales publicadas en la LGCC. Con ello se obtiene una
trayectoria de emisiones esperadas bajo este escenario de mitigacion. Las metas sectoriales se
muestran en la tabla siguiente.

Tabla 9. Compromisos sectoriales de mitigacidn al 2030 respecto a la linea base

Compromiso de mitigacion

Generacion Eléctrica -31.2%
Petrdleo y Gas -13.9%
Industria -5.0%

Fuente:
México, Gobierno de la Republica. (2015) Compromisos de mitigacion y adaptacion ante el cambio climatico para el periodo 2020-2030.

Para obtener los datos del compromiso de mitigacion para 2020, 2021 y 2022, se aplica el siguiente
porcentaje de desviacidon de la linea base para el periodo 2019 a 2030, que se obtiene de extrapolar
linealmente el compromiso de 2030 hacia atrds empezando en 2019.

Tabla 10. Compromisos sectoriales de mitigacion de 2019 a 2030 respecto a la linea base

Porcentaje de desviacion de la Linea Base
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2019 | 2020 | 2021 | 2022 2023 2024 | 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Generacion

Eléctrica -2.6% | -5.2% | -7.8% | -10.4% | -13.0% | -15.6% | -18.2% | -20.8% | -23.4% | -26.0% | -28.6% | -31.2%

Petréleo y Gas -1.2% | -2.3% | -3.5% | -4.6% | -5.8% | -7.0% | -8.1% | -9.3% |-10.4% | -11.6% | -12.7% | -13.9%

Industria -04% | -08%|-13% | -1.7% | -2.1% | -2.5% | -29% | -3.3% | -3.8% | -4.2% | -4.6% | -5.0%

Fuente:

Elaboracion propia con datos de México, Gobierno de la Republica. (2015) Compromisos de mitigacién y adaptacién ante el cambio
climético para el periodo 2020-2030.

Si se aplica el porcentaje calculado de desviacidn a la linea base de las instalaciones participantes
mostrada en la Tabla 10, se obtienen las emisiones en el escenario de mitigacion para el periodo de
la vigencia de la presente regulacién (Tabla 11), que equivale a la variable PE, de la ecuacion 2.

Tabla 11. Escenario de mitigacidn de las instalaciones participantes del SCE

Escenario de mitigacion de las
instalaciones participantes (MtCO,)

2020 2021 2022
Generacion Eléctrica 134.4 137.7 140.5
Petréleo y Gas 47.4 47.5 47.6
Industria 78.7 80.7 82.8

Fuente:

Elaboracion propia con datos de México, Gobierno de la Republica. (2015) Compromisos de mitigacion y adaptacion ante el cambio
climatico para el periodo 2020-2030.

El ultimo paso para estimar la mitigacion, es restar las emisiones esperadas en el escenario de la
linea base y el escenario de mitigacién utilizando la ecuacion 2, la Tabla 12 muestra los resultados.

Tabla 11. Mitigacién esperada por afio de las instalaciones participantes del SCE

Mitigacion esperada de las instalaciones participantes
(tco2)
2020 2021 2022
Generacion Eléctrica 7,372,127.6 11,645,899.5 16,311,476.7
Petréleo y Gas 1,123,065.9 1,709,251.6 2,311,872.3
Industria 661,261.6 1,022,045.9 1,402,932.6
Mitigacion anual 9,156,455.1 14,377,197.0 20,026,281.7

Fuentes:
SEMARNAT. (2018) Registro Nacional de Emisiones.
México, Gobierno de la Republica. (2015) Compromisos de mitigacion y adaptacion ante el cambio climatico para el periodo 2020-2030.
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Los datos de mitigacién anual de la tabla anterior, equivalen a las variable Mzp20, Mi2021 Y M2022 de |a
ecuacioén 1.

Con base en lainformacion sefalada en la Tabla 11, y el dato del valor de la mortalidad por tonelada
de CO, emitida, se puede utilizar la ecuacion 1, para obtener los siguientes resultados

Tabla 12. Costos en salud evitados

Mitigacion esperada en 2020 (tCO3) 9,156,455
Mitigacion esperada en 2021 (tCO3) 14,377,197
Mitigacion esperada en 2022 (tCO3) 20,026,282
Mitigacion esperada 2020-2022 (tCO;) 43,559,934
Mortalidad PM2.5 (USS/tCO,) $52.00
Tipo de cambio FIX (SMXN/$USD) $18.9234
Reduccién de costos totales en salud evitados ($) SRZ800700 eER T2

Fuente:

Elaboracidn propia con datos de:

SEMARNAT. (2018) Registro Nacional de Emisiones.

México, Gobierno de la Republica. (2015) Compromisos de mitigacion y adaptacion ante el cambio climatico para el periodo 2020-2030.
The Grantham Institute. (2017) Multiple benefits from climate change mitigation: assessing the evidence.

Banco de México (2018) pagina web consultada el 31 de julio de 2018: http://www.banxico.org.mx/portal-mercado-cambiario/
BANXICO. Tipo de cambio FIX: Disponible en: http://www.banxico.org.mx/ (consultado el 08 de octubre de 2018)

En conclusion, el beneficio de la implementacidon de las presentes bases, al contribuir con la
disminucion la exposicidn a contaminantes y por ende en la mejora de la calidad del aire, se reflejaria
en beneficios para la salud humana estimados en $42,863,706,684.72 pesos.

Beneficios al medioambiente

El costo de la inaccion

Las emisiones de CO; estan aumentando paulatinamente, lo que aumenta la temperatura global
promedio. Esto tendra un impacto en el medio ambiente, la salud humana y tendrd costos
econdémicos.

Proyecciones de concentracion de CO2 (izq.) y del incremento de la temperatura (der.), 1970-2100

Projections of CO2 concentrations Projections of temperature increase
Baseline scenario (without action), 1970-2100 Baseline scenario (without action), 1970-2100
1000 - i ~ BO )
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Source: OECD (2012), Environmental Outlook to 2050 Source: OECD (2012), Environmental Cutlook to 2050

12


http://www.banxico.org.mx/portal-mercado-cambiario/
http://www.banxico.org.mx/

Fuente:
OECD, 2012. (http://www.oecd.org/environment/climate-change-consequences-of-inaction.htm)

El escenario de referencia o linea base mostrado en el grafico anterior (izquierda), contempla la
situacidn futura sin politicas mas ambiciosas que las vigentes en la actualidad ("business-as-usual").
El nivel de concentracién de 450 ppm es el objetivo establecido en la Conferencia de CMNUCC de
2010 en Cancun para limitar el aumento de temperaturaa 2 ° C.

De acuerdo a la OECD, algunas regiones se veran mas afectadas que otras, aunque la gravedad de
estos impactos dependera de cuanto se actle para mitigar las consecuencias.

A medida que el aumento de la temperatura derrite los casquetes polares, los niveles del mar
aumentaran. Sin medidas de adaptacidn, las ciudades costeras experimentaran efectos importantes
para 2070, con USD 35,000 millones de ddélares en activos urbanos en peligro, mas de 10 veces los
niveles actuales.

Los cambios de temperatura también afectardn los patrones de precipitacion de manera desigual,
lo que hara que muchas areas secas se vuelvan mas secas y las hUmedas se vuelvan mds humedas.

En general, se espera que aumente la cantidad de eventos catastroficos. Esto se aplica tanto a los
desastres naturales como a los desastres causados por el hombre.

El aumento de las temperaturas, la variacion de las precipitaciones y la mayor frecuencia e
intensidad de los fendmenos meteoroldgicos extremos amenazaran los rendimientos de los
cultivos, ademds de que amenazaran la biodiversidad, ya que los habitats y las vidas se ponen en
peligro. En el siguiente grafico, se puede observar que, para todas las regiones, disminuye la
abundancia de especies en un horizonte hacia 2050, en un escenario sin medidas de mitigacién.

Abundancia de las principales especies terrestres por regién (2010-2050)

' Terrestrial mean species abundance per region
Baseline, 2010-2050
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Source: OECD (2012), Environmental Outlook to 2050

Fuente:
OECD, 2012. (http://www.oecd.org/environment/climate-change-consequences-of-inaction.htm)

Cabe destacar que las vidas humanas también se veran afectadas. Las muertes prematuras por
exposicion a particulas en el aire aumentaran considerablemente.
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Si bien el costo de no actuar varia segun la region, las consecuencias del clima serdn negativas en
todas partes, como se puede ver en el siguiente grafico que muestra una proyeccion a 2060 en
términos del producto interno bruto (GDP por sus siglas en inglés).

Daiios regionales derivados de algunos impactos del cambio climatico. Cambio porcentual en producto
interno bruto regional

Central projection, % change in regional GDP

' > Regional damages from selected climate change impacts

.............. DECD Europs 1
DECD Pacifi
DECD America

Latin America-

-1%

Word
Rest of furope B Asis

3%
Middle Est & North Afris
Sowth & South -Sast Asi
Sub-Saharan Africa

-4% o

Uncertainty rangesin 2060

-T%

2010 2020 2030 2040 2050 2080
Source: OECD (2015), The Economic Consequences of Climate Change

Fuente:
OECD, 2012. (http://www.oecd.org/environment/climate-change-consequences-of-inaction.htm)

La implementacién de medidas de mitigacion del cambio climatico nos ayudard a evitar grandes
costos como pais y también globalmente. Las medidas de mitigacion suficientes para un escenario
de 2 grados solo afectarian ligeramente el crecimiento econémico futuro.

Emisiones globales y costos de mitigacion
Escenario de linea base sin acciones de mitigacidon Vs meta de 450 ppm
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Global emissions and cost of mitigation

Baseline scenario (without action) vs 450 ppm target

Index 2010=100
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= Baszeline scenario
400

=== 450 ppm core scenario
350

300

T T T T
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Source: OECD (2012), Environmental Gutlook to 2050

Fuente:
OECD, 2012. (http://www.oecd.org/environment/climate-change-consequences-of-inaction.htm)

De acuerdo a Galindo y Caballero (2016), se estima que los costos de la inaccidén implican perder
entre el 5y el 13% del PIB, mientras que los costos de mitigacidn llegan a sélo 1% del PIB, aunque
con un rango de variacién de entre -2 y 5% del PIB.

La valuacidn de los costos y beneficios totales del cambio climatico en México se sintetiza en el
siguiente cuadro donde se hace ademads una separacidn entre los costos de mercado y aquellos que
no pasan por el mercado. Los costos totales del cambio climatico alcanzan al 2100, con una tasa de
descuento del 4%, alrededor del 6.2% del PIB y llegan al 30% del PIB con una tasa del 0.5%. Cabe
resaltar, que estos costos no incluyen impactos adicionales estimados tales como actividades
pecuarias y eventos extremos, ni los costos asociados a la biodiversidad y a las vidas humanas, por
la ausencia de un mercado. Desde luego, estos costos deben de tomarse con precaucién, ya que
suponen que no existen procesos ni costos de ajuste y adaptacion.

Costos totales del Cambio Climatico para la Economia Mexicana al 2100
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2100
Sector
Tasa de descuento 0.5% Tasa de descuento 2% Tasa de descuento 4%
Promedio Promedio Promedio
B1 AlB A2 de los B1 AlB A2 de los B1 AIlB A2 de los
escenarios escenarios escenarios
Agricola 7.54% 11.15% 11.05%| 9.91% [3.34% 4.83% 4.63% | 4.26% |1.35% 1.91% 1.74% 1.67%
Agua 18.85% 18.85% 18.85%| 18.85% [9.41% 9.41% 9.41%| 9.41% [4.50% 4.50%  4.50% 4.50%
Uso de suelo  -0.41% -0.28% -0.15%]| -0.28% 0.1_2% -0.08% -0.04%]| -0.08% 0_0_2%-0.02% -0.01% -0.02%

Biodiversidad 0.18% 0.67% 0.71% | 0.52% [0.06% 0.22% 0.24% | 0.17% [0.02% 0.05%  0.06% 0.04%

Turismo 0.09% 0.19% 0.18% | 0.16% 0.04% 0.08% 0.07% | 0.06% [0.02% 0.03%  0.03% 0.02%

internacional

TOTAL 26.24%30.58% 30.64%| 29.16% li}” 14.46% 14.30%| 13.83% 5;;36 6.48%  6.32% 6.22%
(1] (1]

Pecuario 376% 5.27% 5.18% | 4.73% [1.68% 2.32% 221%| 2.07% [0.69% 0.94%  0.86% 0.83%

igﬁ;‘;‘:f‘dad' 3.63% 8.53% 7.58% | 6.58% [1.35% 3.04% 2.63%| 2.34% [0.42% 0.80%  0.69% 0.63%

TOTAL

(incluyendo 15.76 6.96

pecuario  y33.63%44.38% 43.40%) 40.47% | " 19.82%19.14%| 18.24% | ;" 8.21%  7.86% 7.68%

biodiversidad ° °

indirecto)

Fuente:

Gaceta de Economia Afio 16, Numero Especial, Tomo | La economia del Cambio Climdtico en México: algunas reflexiones
Luis Miguel Galindo y Karina Caballero. Disponible en:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/113391/2011 La_economia_del _cambio_climatico.pdf

De acuerdo al Programa Especial de Cambio Climatico (SEMARNAT, 2014), México tiene
caracteristicas geograficas que lo colocan como uno de los paises mas vulnerables a los efectos del
cambio climatico. Su localizacion entre dos océanos, y su latitud y relieves, lo hacen estar
particularmente expuesto a diferentes fendmenos hidrometeoroldgicos.

Las evaluaciones de vulnerabilidad de diversos sectores bajo escenarios de cambio climatico, han
sido desarrolladas durante las dos ultimas décadas en México, y se han ido perfeccionando a la par
de los escenarios de cambio climdtico, contando con mejor informacién para la toma de decisiones.
El cuadro que se presenta a continuacidn, es un resumen de los resultados de investigaciones sobre
el impacto del cambio climatico en sectores prioritarios para México.

Cuadro 1. Impactos del cambio climatico en sectores prioritarios para México
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Escenario

Nivel d
Sistemas y Aumento en temperatura entre +2.5% C a 4.5 * C; y disminucion en la precipitacion CoI:Ieianfa
Sectores entre -5y 108"
Impactos proyectados

Disminucion de la productividad del maiz para la década de 2080, lo quese aina al
problema actua del 25% de las unidades de produccidn con pérdida en la fertilidad

Agriculiura de suelos. Existe cierta evidencia de que la mayoria de los cultivos resultaran *
menos adecuados para la produccion en México hacia 2030, empeorando esta
situacion para finales del presente siglo.

La mayor parte del pais se volvera mas seca y las sequias més frecuentes, con &
consecuente aumento de demanda de agua parficularmente en el norte del pais y =
£n Zonas urbanas.

L Por otro lado, habra regiones donde la precipitacion podria ser mas intensa y
Hidrico frecuente incrementando & riesgo de inundaciones para alrededor de 2 millones de
personas gue actualmente se encuenfran en sitwacion de moderada a alta .
vulnerabilidad, ante |as inundaciones, vy quienes residen en localidades menores a
5,000 habitantes, ubicadas principalmente en la parte baja de las cuencas, sumado
al riesgo de deslizamientos de laderas por lluvia.

El aumento del nivel del mar consfituye un peligro para los sectores residencial y de
Costern infraestructura asentados en zonas costeras. Por ofro lado, los seclores hidrico y =
agricola podrian vers e afectados por efecto de la intrusidn salina.

Hay consenso sobre |a intensidad de los ciclones en & Moroeste del Pacifico y en &
Atlantico Morte. Sin embargo, las incertidumbres en cuanto a los cambios y la
intensidad complican estimar sus impactos para € pais, se prevé que a mayor
nimeros e intensidad de tormentas, los impactos podrian tener mayores
consecuencias sociales ¥ econdmicas importantes .

Tormentas y cima

SEVED

En ecosistemas terestres un giemplo es la posible reduccion del drea cubierta de
bosques de coniferas, especies de zonas drdas, semidridas v especies forestales

de zonas templadas. En & caso de los océanos, un aumento en la temperatura

puede ocasionar un colapso demografico en las poblaciones marnas, ocasionando =
baja productvidad para las pesquerias. Para el caso de mamiferos terrestres y
voladores se proyecta al 2080, una reduccion de cerca de |a mitad de las especies
estudiadas perdiendo méas del 80% de surango de distibucon histirca

Ecosistemas y
biodiversidad

Es importante fortalecer la investigacién sobre el impacto del cambio cimatico en

Infraestructura infraestructura turistica, portuaria, de energia, comunicaciones y fransportes, la cual

estratépica puedeverse afectada por & aumento en ndmero eintensidad de ciclones tropicales
y mareas de formenta mas intensas.

Simbologia por grado de impacto. Es una medida subjefva basada en & juicio ecperto que considera la
magnitud del impacto proyectado, la vulnerabilidad y la capacidad parahacere frente.

Nivel 1: impacto bajo
Nivel 2: impacto medio
B nNivel 3: impacto alto

Nivel de confianza. Se le dio una dasificacion de una a cinco estrellas, siendo cinco & nivel de mayor
confiablidad. También es una medida subjefva basada en el juicio de expertos. Se considera que los frabajos
arbifrados més actuales tienen un nivel de confianza mayor. Los factores gue se consideran son & acuerdo entre los
modelos climaticos, la calidad de datos e informacion ufilizada para |a invesfigacion v el consenso enfre los estudics
s0lidos disponibles para esta region.

Fuente:
SEMARNAT. Programa Especial de Cambio Climdtico 2014-2018.

Asi mismo, la Estrategia Nacional de Cambio Climatico?® sefiala que los impactos econédmicos
provocados por los fendmenos hidrometeorolégicos extremos "han pasado de un promedio anual
de 730 millones de pesos en el periodo de 1980 a 1999 a 21,950 millones para el periodo 2000-
2012".

Por los costos de la inaccidén anteriormente expuestos, tanto a nivel mundial como en México, en
donde los fenédmenos hidrometeorolégicos van en aumento, y con ello la vulnerabilidad de la
poblacién, y lo que representa en términos de producto interno bruto, se requiere implementar en

8 SEMARNAT. Estrategia Nacional de Cambio Climatico, 2013. Disponible en:
http://www.semarnat.gob.mx/archivosanteriores/informacionambiental/Documents/06_otras/ENCC.pdf
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el corto plazo, medidas que garanticen la reduccion de emisiones de CO,, siendo la implementacién
de un Sistema de Comercio de Emisiones, una medida probada en diversas regiones del planeta.

Mientras que el objetivo principal del comercio de emisiones es reducir las emisiones, un SCE bien
disefiado puede también generar sustanciales co-beneficios ambientales, econdmicos y sociales.
Entre ellos sobresalen una mejor calidad del aire, eficiencia de recursos, seguridad energética y
creacion de empleos.

10.- Justifique que los beneficios de la regulacion son superiores a sus costos.

Si bien la implementacién del Sistema de Comercio de Emisiones tiene costos asociados a su
implementacion, los beneficios son claramente mayores.

Dado que existe una correlacidon positiva entre el aumento en la mortalidad de la poblacién y el
incremento de las emisiones de CO; y por ende de la exposicién a particulas PM2.5, se esperaria
que al reducir la emisiéon de CO,, habria una mejora en la calidad del aire y, por tanto, en la
disminucion de la mortalidad de la poblacién atribuible a la exposicidn a las particulas PM2.5.

En conclusion, la implementacion del SCE represente la obtencidn de beneficios en salud mayores
gue los costos de implementacion.

Tabla 18. Diferencial beneficio-costo

Beneficios (S) $42,863,706,684.72
Costos (9) $47,103,997.83
Diferencial (S) $42,816,602,686.89

Por lo que se puede concluir que los beneficios son 910 veces mayores que los costos de
implementacion.
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