
Taller Técnico:

“Enfoque bottom -up para la Medición, el Reporte y la 
Verificación (MRV) de políticas, acciones y medidas  de 

reducciones de GEI en el sector energía de Chile”
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Experiencia de México: 
Metodologías y desarrollo de los indicadores



• Publicado en DOF el 28 de agosto de 2009

• Elaborado a través de la CICC

• 294 metas con responsables en la APF

• Énfasis en transversalidad

• Visión de largo plazo

• Metas de mitigación cuantificadas 

• Por ser un Programa Especial cuenta con 
recursos y es obligatorio su cumplimiento

• Acciones “ganar – ganar”

• Sistema de seguimiento trazable, 
transparente
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PECC: Línea Base y Escenario de Mitigación



PECC: Plataforma Institucional
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PECC: Evaluación y Seguimiento
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Dependencia Mitigación Adaptación Transversales

Conafor 15 14 -

Conagua 4 31 -

Conanp 1 15 -

INE - 10 12

Sagarpa 14 24 2

SCT 5 10 -

Sectur 5 5 -

Sedesol 6 10 -

Semarnat 15 51 48

Sener 29 3 1

Total 86 142 66
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PECC: Sistema de Seguimiento



PECC: Alcances del Sistema de Seguimiento

Sistema en línea de aplicación transversal

Registra, actualiza y procesa vía web los avances de todas 
las metas

Calcula la reducción de emisiones (algoritmos y variables)

Reportes automáticos “on demand” (categoría, dependencia, 
indicadores, gráficas)

Genera reportes automáticos “on-demand” (comparaciones, 
tendencias, indicadores, alertas e interfaz gráfica)

Informes: SEMARNAT, CICC, Presidencia



PECC: Plataforma Institucional, Flujo de Reportes



Sistema de Seguimiento del PECC: Visualización de P antallas
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Meta de Mitigación del PECC: 51 MtCO 2e/año al 2012
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Tipos de acciones de Mitigación del PECC
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Acciones de Mitigación del PECC

Sustitución de Lámparas Incandescentes (LI) por 
Lámpara Fluorescentes Compactas (LFC)

Concepto Valor Metodología de cálculo Fórmula

(1) Sustitución de 47 millones de LI de 
75w por LFC's de 20w,                      

(2) 4 horas de operación por día,

(3) Factor de emisión  del sistema 
eléctrico nacional de 0.65 tCO2/MWh)
(1) 4 horas de operación  diaria por 
lámpara,                                                      (2) vida útil real de 8,000 horas por 

Mitigación 
(MtCO2/año)

2.52

(47,000,000 * (75w-20w)*4 
horas/día*365 

días/año/(1000000MWh/kWh))*0.65 
tCO2/MWh/1000000TonCO2/MTonCO2)

Vida útil (años) 5.5
8,000 horas vida útil/(4 horas/día*365 

días/año)(2) vida útil real de 8,000 horas por 
lámpara Inversión total 

(Millones de 
73.9

Precio de $1.57 USD por cada una de las 
47 millones deLFC's

47,000,000*1.57

Inversión bajo 
escenario base 

(Millones de 
USD)

9.6
Precio de $0.204 USD por cada una de las 
47 millones de LI

47,000,000*0.204

Costo 
incremental  
(Millones de 

64.3
Diferencia entre inversión total, menos 
inversión bajo escenario de línea base

73.9-9.6

Costo por 
tonelada 
mitigada  

4.6
Costo incremental  dividido por los 
beneficios y dividido por la vida útil

64.3/2.52/5.5

Vida útil (años) 5.5
días/año)



Sustitución de Equipos Electrodomésticos en 800,000  Viviendas
Concepto Valor Metodología de cálculo Fórmula

Refrigeradores 373 w de potencia promedio

Sustitución de 800 mil refrigeradores antiguos que operan 
en promedio 11 horas al día, por refrigeradores que 
operan en promedio 3 horas al día 

Factor del sistema eléctrico nacional de 0.667 tCO2/MWh

Sustitución de 800 mil equipos de aire acondicionado 
ineficientes de 2,000w por equipos 1,000w 

 8 horas de operación por día
Factor de emisión  del sistema eléctrico nacional de 0.667 

tCO2/MWh)

Área a asilar 40 m2 800 mil viviendas
20% de ahorro por menor tiempo de operación de los 
equipos de aire acondicionado  

Mitigación 
(MtCO2/año)

1.20

(800,000*373 watts) +((11 
horas/día - 3 horas/día)*365 

días/año))/1000000 
watts/megawatts*0.667 

tCO2/MWh)

800,000,000 * (2000 W - 1000 
W)*8 hours/day*120 

day/year/1000000 W/MW*0.667 
tCO2/MWh

768,000 MWh/año (consumo de 
energía del equipo de aire 

equipos de aire acondicionado  
Factor de emisión  del sistema eléctrico nacional de 0.667 

tCO2/MWh)

Vida útil (años) 10 Vida útil indicada por los fabricantes
 Inversión total 

(Millones de USD)
812

Precio de $375 USD por refrigerador, $325 por equipo de 
aire acondicionado y $315 USD por vivienda aislada

800,000*1,015

Inversión bajo 
escenario base 

(Millones de USD)
0

Costo incremental  
(Millones de USD)

812
Diferencia entre inversión total, menos inversión bajo 
escenario de línea base

Costo por tonelada 
mitigada  

(USD/tCO2) 
59

Costo incremental  dividido por los beneficios y dividido por la 
vida útil 812/1.2/10

acondicionado nuevo)*0.20 (ahorro 
de enegía por el 

aislamiento)/*0.667 tCO2/año



Concepto Valor Fórmula

Mitigación 
(MtCO2/año)

0.21
425,000 viviendas * 0.5 ton 

CO2e evitadas al 
año/1000000

Vida útil (años) 15

 Inversión total 
(Millones de USD)

250.92
425,000 viviendas * 

590.41 USD  / 1000000

Inversión bajo 

Metodología de Cálculo

425,00 viviendas por las emisiones evitadas 
por un calentador solar de agua por año

Costo por calentador solar de agua, por el 
número de viviendas

Costo unitario de un calentador de 

Sustitución de Calentadores Convencionales de Agua por
Calentadores Solares de Agua

Inversión bajo 
escenario base 

(Millones de USD)
62.73

425,000 viviendas * 
147.61 USD

Costo incremental  
(Millones de USD)

188.19 250.923USD - 62.731USD

Costo por 
tonelada mitigada  

(USD/tCO2) 
59.04

188.192USD/0.21MtCO2e/
15años

Diferencia entre el costo de inversión total de 
los CSA menos el costo de inversión total de 
los calentadores convencionales 

Costo incremental  (USD Millones) dividido 
entre los beneficios (MtCO2/año), dividido 
entre el tiempo de vida útil (años)

Costo unitario de un calentador de 
almacenamiento a base de gas,por el número 
de viviendas 



Concepto Valor Fórmula

Mitigación 
(MtCO2/año)

0.38
(3,000,000 conjuntos lampara-balastro) x 
(ahorro de 188 kWh/año por conjunto) x (0.667 
tonCO2/MWh) / 1,000,000,000

Vida Útil Años 6
(26,280 horas de vida de la lámpara) / (12 
horas de operación al día) / (365 días al año)

Inversión Total 
(Millones USD)

211.93

(3,000,000 conjuntos lámpara-balastro 
eficientes dimeables) x (957.21 
pesos/conjunto lámpara-balastro) / (paridad 

Metodología de Cálculo
3 millones de conjuntos balastro-lámpara a sustituir 
multiplicado por el ahorro ponderado por conjunto 
sustituído, multiplicado por el factor de emisión de 0.667 

ton CO2/MWh del Sistema Eléctrico Nacional

Vida útil nominal de las lámparas de vapor de sodio alta 
presión para alumbrado público

3 millones de conjuntos lámpara balastros a sustituir 
multiplicado por el precio ponderado del conjunto lámpara-
balastro de eficiencia estandar considerando las diversas 

Sustitución de Sistemas Lámpara Balastro para Alumb rado Público 
por Sistemas Atenuables 

(Millones USD)
211.93

pesos/conjunto lámpara-balastro) / (paridad 
peso/dolar) / 1,000,000

Inversión bajo 
escenario base 
(Millones USD)

136.72
(3,000,000 conjuntos lámpara-balastro 
estandar) x (617.51 pesos/conjunto lámpara-
balastro) / (paridad peso/dolar) / 1,000,000

Costo Incremental 
(Millones USD)

75.21
$212 millones de dólares -$137 millones de 
dólares

Costo por tonelada 
CO2e mitigado 
(USD/tCO2e)

94.01
($75 millones de dólares) / (6 años) / (0.4 
MtCO2)

Diferencia entre la inversión total y la inversión original

Costo incremental  (Millones de dólares) dividido entre los 
beneficios (MtCO2/año), dividio por la vida útil (años)

balastro de eficiencia estandar considerando las diversas 
potencias disponibles comercialmente

Número de conjuntos balastro-lámpara a sustiruir 
multiplicado precio ponderado del conjunto lámpara-
balastro eficiente dimeable considerando las diversas 
potencias disponibles comercialmente
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Acciones a Nivel Subnacional

Programa de Acción Climática de la Ciudad de México  (PACCCM)

� La Meta del PACCCM es de 7 millones 
de MtCO2e/año al 2012

� Contempla 26 acciones de mitigación

� Hasta julo de 2011, se ha logrado mitigar 
5.7 MtCO2e/año 

� 6 acciones representan el 92,5% de los � 6 acciones representan el 92,5% de los 
avances logrados



PACCCM: Mitigación por grupo de acciones



PACCCM: Acciones con Mayor Avance en Mitigación

Programa Hoy 
No Circula

Composta en 
Bordo Poniente

2%Reforestación 10%

Otras 8%

Eficiencia Energética
Trenes del Metro 3.5%

Metrobús 3.5%
Sustitución de Taxis

13%

No Circula
60%



El desarrollo e implementación de un Sistema de
Medición Reporte y Verificación                                                        

es Indispensable para los esfuerzos de mitigación a nivel 
nacional, subnacional, sectorial, grupo corporativo o empresa
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Reflexiones finales: Componentes del MRV
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El Gran Reto: MRV para Algunas Acciones Indirectas
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Muchas Gracias!



Grupos de Trabajo:

Preguntas Guía:

¿Cómo determinamos el éxito de la acción?

¿Qué indicadores necesitamos para medir eso?

¿ Qué datos requieren estos indicadores?
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México
Programa Especial de Cambio Climático 

2008 - 2012

• En agosto de 2009, se publicó el PECC

• Entre sus metas incluye la sustitución de 47 millones de lámparas
incandescentes por fluorescentes compactas

• Los avances son de 1.75 millones: 1 millón como resultado del primer CPA del 
MDL Programático “Cuidemos México” y 750 mil de dos programa piloto del 
Ministerio de EnergíaMinisterio de Energía

• El FIDE inició el Programa
Luz Sustentable, para
sustituir 45 millones de LI
por LFC



Aliados

���	��������	����

�)�=�;���
*-�)����5��

��)>���� ��	�� -	���	��'	(��������
�5�

�����������������5�



���	���
�����	����

-��������������	'��� �����'	(��=�

#�����	(��=���)�����
,	��'	��� -���������

��'�	'�?���@��	'�

-��������������	'���
 -�

�����'	(��=�
5����	A'	(�����

��	�A�

�����'	�	A'	(�����
��"�

���@��	'�=�
�)��'	(�

*�)�����B��@�	'�
"��'	�����)C��	'��



Resultados

 �-#�*

��'�)>�������	���'���	��	(���;

D�9���)�������!$���	������'�

D�07����)����������'��������"�	���E��	�)�������

D�����)�'�'�����

D����'������)������

D�7��'�������



Resultados

���'�)�� 
�	�� $���
?!	�	���������	��	?02 6.)��� '@8�"(&
��������	��)����	��	���	?! A���� <@:'#
B����	��	�������� 6.)��� (
2����)�	�����	��	���	?! C9�5�D� @"�#&'�&$'
2����)�	�����	��	���	?!	�������	��	����	.���	��	��� 	?02 C9� @"#�&'&�$@'2����)�	�����	��	���	?!	�������	��	����	.���	��	��� 	?02 C9� @"#�&'&�$@'
��������	��)����	��	���	?02 A���� "$:<#
B����	��	�������� 6.)��� ;
2����)�	�����	��	���	?02 C9�5�D� "@�;(<�&(8
2����)�	�����	��	���	?02	��	��	����	.��� C9� "@;�(<&�(8;

������	�����	��	������������	�������	��	����	.���	� �	���	?02 FGH 3�3096�0��3

��������	��������	�������	��	����	.���	��	���	?02  	����������)���� �67

�H����������������'��	'	�������������	��C�	��� ������5�  GH 3�3096�
0�����	��	�)����� �2- &5�9� #:$"(

"���''	(�������	�	�����)���>� ��� � ?>� 6�0��%



Conclusiones

��� -��������E�	'�����)���	�	(������	�����

��� �:	'��������������	��(������5�������� �:	'��������������	��(������5�����

����	��'	(������#�'������	�����	(��������

�	��(������(����;��

��
*-�)����5�



��'	�


