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Resumen Ejecutivo

Este informe incluye un resumen del proceso de desarrollo y evaluacién de las acciones prioritarias de la trayectoria de descarbonizacion del
estado de Querétaro en México, asi como los resultados de los principales pasos del proceso, los cuales incluyen:

c Desarrollo de la linea de base del estado;

e Seleccidn de las metas del estado de reducir emisiones netas de GEI para 2030 y 2050;

e Seleccidn de las acciones prioritarias para la trayectoria y sus disefios

Evaluaciones de los impactos esperados de implementar las acciones en las emisiones de GEI, en magnitud en los
costos y ahorros directos de las acciones, y en la macroeconomia del estado.

La trayectoria de descarbonizacién es un proceso transformacional que permite reducir emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a
largo plazo (2050) a través de una serie de acciones en los sectores econdmicos clave que cambiardan la proyeccién de business as usual de
estas emisiones de GEI (es decir, lineas de base), mediante la aplicacion de tecnologias y practicas nuevas y mejoradas.

Proceso de desarrollo y evaluacion de la
trayectoria

Este fue un proceso colaborativo entre el gobierno del estado de
Querétaro y un equipo de expertos técnicos internacionales. Los
esfuerzos por parte del gobierno estatal estuvieron liderados por
el Subsecretario del Medio Ambiente y el Centro de Ecologia y
Cambio Climdtico (CECC) de la Secretaria de Desarrollo
Sustentable del estado Querétaro (SEDESU). El equipo del
proyecto estuvo formado por the Climate Group, Winrock
International, y el Center for Climate Strategies (CCS). Durante
todo el proceso, se solicitaron y se incorporaron las aportaciones
y los comentarios de otros actores clave del sector publico y
privado a través talleres presenciales y remotos.

Linea de base

La linea de base desarrollada revel que en el afio base 2015,
las emisiones totales de GEI de Querétaro fueron de 9,4
TgCO2e, y se proyectd que para el 2030 estas emisiones se
duplicardn y alcanzardn 16,7 TgCO2e, y para el 2050 se
triplicaran alcanzando 33.5 TgCO2e. De acuerdo con este
andlisis, los impulsores de emisiones mds importantes son: el
suministro de energia (que incluye la generacién de energia
eléctrica en el estado y las im-portaciones de energia eléctrica),
la demanda de energia para el transporte y la demanda de
energia en el sector de industria.

Meta de descarbonizacion

La seleccion de una meta de reduccién de emisiones de GEI para
el estado de Querétaro se basd en el nivel de reduccién de
emisiones requerido a nivel mundial para limitar el
calentamiento global a menos de 2 grados Celsius (C) por encima
de los niveles preindustriales. Se llevé a cabo una evaluacién de
las metas de reduccién de emisiones a nivel estatal necesarias
para lograr la coherencia con el objetivo de limitar el
calentamiento global a 2°C. Estas metas también reflejan los
compromisos del estado como miembro de la Coalicién Under2.
Con base en esta evaluacion, el estado de Querétaro selecciond
las siguientes metas de reduccién de GEI a nivel estatal
consistentes con los niveles de emisiones requeridos para
alcanzar el objetivo de limitar el calentamiento global a 2°C:

» Para el afio 2030, 27% reduccién de emisiones de GEI por
debajo del nivel de emisiones de 2015 (es decir, una reduc-
cion de emisiones a un nivel de 6.9 TgCO,e para
2030).

» Para el afio 2050, 65% reduccién de emisiones de GEI por
debajo del nivel de emisiones de 2015 (es decir, una reduc-
cion de emisiones a un nivel de 3.2 TgCO,e para
2050).



Acciones seleccionadas

Se seleccionaron 12 acciones prioritarias para ser incluidas en la trayectoria de Querétaro:

@ Sector de suministro de energia: se incluydé una accion sobre la energia solar centralizada en el sector de suministro de energia;

Sector de demanda de energia de residencial, comercial, e institucional: se incluyd una accién de solar distribuido en el

sector comercial e institucional;

@ Sector de demanda de energia de industria: se incluyeron cuatro acciones: 1) produccién de electricidad renovable en situ,

2) produccion y uso de combustibles renovables, 3) produccidn de calor renovable en situ; 4) eficiencia energética eléctrica;

Sector de demanda de energia de transporte: se incluyeron dos acciones: 1) planificacién urbana inteligente; y 2) electrifi-

cacion de vehiculos.

Sector de agricultura y ganaderia: se incluyeron dos acciones: 1) sistemas agroforestales y 2) regeneracién de tierras de

pastoreo.

Sector de silvicultura y otros usos del suelo: se incluyeron dos acciones: 1) expansién del ecosistema forestal, y 2) conser-

vacion de tierras forestales.

Impactos esperados de la implementacion de
las acciones

Impactos esperados en las emisiones de gases de efecto invernadero

Al implementar las 12 acciones, para 2030 se esperan reducciones
de emisiones de GEI de 4 TgCO,e (es decir, una reduccion del 25%
en comparacion con los niveles de BAU). Para el 2050, se esperan
reducciones de 18 TgCO,e (es decir, una reduccién del 54% con
respecto a los niveles de BAU). La mayoria de las reducciones de
emisiones de GEI provendran de las acciones prioritarias en los
sectores de Industria (62% en el 2050) y Suministro de Energia
(30% en el 2050).

Para el afio 2050, se estima que las reducciones de emisiones de
GEI de las acciones prioritarias representardan mas de la mitad de
las necesarias para alcanzar la meta 2050 (18 TgCO,e de las 30
TgCO,e necesarias). Las acciones prioritarias disminuiran en gran
medida el crecimiento de las emisiones de GEI durante las préximas
dos décadas; sin embargo, no produciran reducciones lo
suficientemente grandes como para alcanzar las metas
seleccionadas por el estado (Figura 1). Para alcanzar la meta para
2050, el estado deberd reducir niveles de emisiones de GEI de 2050.
alrededor de 0.4 TgCO,e/afio para el 2050.

Después de la implementacién esperada de las acciones prioritarias
en 2050, la mayoria de las emisiones quedaran en los sectores de
transporte e industria.

Através de este proyecto, Querétaro ha establecido metas de descar-

bonizacién ambiciosas y transformadoras, y las acciones prioritarias
representan un esfuerzo significativo del estado para lograrlas debi-
do a sus niveles de esfuerzo (objetivo) significativos. Para alcanzar las
metas, se necesitaran reducir 5.6 TgCO,e emisiones adicionales para

el 2030 y 12 TgCO,e emisiones adicionales para el 2050.

Impactos esperados en la magnitud de los
costos y ahorros directos

Se espera que la implementacion de mas de la mitad de las
acciones prioritarias (8 de las 12) genere ahorros netos a lo largo
del tiempo. También se espera que estos ahorros netos sean de
pequefia mag-nitud para la mayoria de estas acciones (6 de las 8)
en comparacion con los niveles de gastos en los sectores de
referencia. Solo para la accién de generacion de energia solar en el
sector de suministro de energia se estima un ahorro significativo.
Generalmente, esto se debe a que los ahorros que se acumulan con
el tiempo son més altos que los costos necesarios para implementar
una accion.

Es importante resaltar que el analisis de costos y ahorros no tomé
en cuenta el costo social de carbono, es decir el dafio evitado que
cada tonelada métrica de GEI causa a la sociedad debido a los
impactos negativos del cambio climdtico. Tampoco incluyé los
impactos de los servicios que los nuevos ecosistemas forestales
establecidos y los existentes ecosistemas forestales conservados
brindarian (ademads de las remociones de diéxido de carbono).

Impactos macroeconémicos esperados

Se llevd a cabo una evaluacion basada en indicadores y modelos
empiricos previos para determinar la potencial direccion y la mag-
nitud de los impactos en el empleo, los ingresos y el crecimiento
econémico impulsados por las acciones prioritarias. Los seis indi-
cadores incluyen: 1) Cambios a favor de tecnologias y practicas con
costos de implementacién netos mas bajos que en el escenario BAU;
2) Cambios en los gastos de energia y recursos naturales; 3) Camb

bios a favor del suministro de energia local y otros recursos locales;

4) Cambio a favor de las cadenas de suministro locales; 5) Cambio

a favor de actividades intensivas en mano de obra; y 6) Cambios a
favor de fuentes externas de inversién e ingresos.



La gran mayoria de las acciones prioritarias tienen indicadores
macroeconémicos positivos, lo que significa que probablemente
generaran un impacto macroeconémico positivo para la economia
de Querétaro si se implementan para capitalizar los impulsores
clave de la ganancia macroeconémica. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que las acciones prioritarias no
representan desvi-aciones importantes de los patrones de
crecimiento econdmico ni muestran el potencial de una influencia

disruptiva si se considera como evidenciado en la seccién
anterior— que los potenciales

costos o ahorros directos son generalmente un porcentaje
pequefio del nivel de gastos de los sectores asociados.

Conclusion

Queretaro ha establecido metas de descarbonizacién ambiciosas y
transformadoras, y las acciones prioritarias incluidas de momento
en su trayectoria representan un esfuerzo significativo del esta-do
para lograrlas. Aunque estas 12 acciones prioritarias ayudan solo
parcialmente al estado a alcanzar sus metas de reduccion
de GEI para el 2030 y el 2050, posicionan a Querétaro muy bien
para avanzar en su proceso de descarbonizacién y lograr otros
objetivos socioeconémicos importantes para el estado. Por un lado,
el estado tendrd que identificar los mecanismos especificos de
implementacién para la cuantificacion de los costos y benefi-cios, y
por consiguiente, la identificacion de los mecanismos de
financiamiento de las diferentes acciones de manera que puedan
maximizar su potencial de mitigacién y beneficios socioecondmicos.
Y por otro lado, también sera necesario establecer un sistema de
monitoreo, reporte, y verificacién de los impactos de implementar
estas acciones.

El estado puede lograr las metas mediante una mayor ambicion
de las acciones prioritarias e identificando y desarrollando
acciones adicionales en los sectores econdmicos que son los
impulsores clave de emisiones (es decir, los sectores de
transporte, indu-stria, agricultura y ganaderia, y gestién de
desechos). Ejemplos de algunas maneras de aumentar las
reducciones de emisiones en el estado serian incluir acciones de
eficiencia energética en el sector RCI, acciones de electrificacion de
procesos industriales que consumen combustible por ejemplo. en
la industria ligera y, en el sector de transporte, enfocarse en mas
electrificacion de la flota y posiblemente agregar una accién de
biocombustibles.

Informacion adicional

En una carpeta adjunta a este informe, se incluyen todos los
productos intermedios de este proyecto. Los Anexos I-VIII son
los resumenes de las lineas de base sectoriales; el Anexo IX es la
metodologia empleada para desarrollar las metas de descarbon-
izacion; el Anexo X incluye las visiones sectoriales de descarbon-
izacion; el Anexo XI incluye los catalogos sectoriales de acciones de
mitigacién; el Anexo XII incluye las definiciones de los criterios
aplicados para evaluar las acciones en el encuesta MCA; los Anexos
XIII a XXIV son los documentos de disefio de cada accién prioritaria
incluida en la trayectoria; los Anexos XXV a XXXII son las herramien-
tas de Excel para calcular las linea de base de los diferentes
sectores y de todo la economia y los impactos de las acciones en
dichos sectores y en toda la economia; y los Anexos XXXIV a XXXVI
son los mddulos presentando las metodologias detalladas de las
evalua-ciones de impactos de las acciones.
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1. Introduccion

El Proyecto Trayectorias de Descarbonizacién tiene como objetivo apoyar a gobiernos
estatales y regionales en el desarrollo de un proceso transformacional o “trayectoria” que
per-mita reducir emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a largo plazo (2050). Desde
2019, el equipo del proyecto ha estado trabajando con los gobiernos de los estados de
Querétaro y Quintana Roo, en México; Amazonas, Mato Grosso, y Sdo Paulo, en Brasil; y la
regién de Madre de Dios, en Perd, para desarrollar estas trayectorias de acuerdo con sus
prioridades de desarrollo econémico y sus metas futuras de reduccién de emisiones GEL

Estas trayectorias consisten en una serie de acciones que deben llevarse a cabo para reducir
las emisiones netas en diferentes sectores, tales como el sector energético; el sector de la ag-
ricultura, la silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU); y el sector del manejo de los desechos.
Las acciones de la trayectoria pueden entenderse como actividades planificadas por el
gobierno y/o el sector privado dentro de las jurisdicciones que cambiaran las trayectorias de
business as usual de las emisiones de GEI (es decir, lineas de base) mediante la aplicacién de
tecnologias y practicas nuevas y mejoradas. Estas nuevas actividades de baja emision de car-
bono pueden contribuir a reducir las emisiones de GEI mediante la reduccién del contenido
de carbono de la energia (por ejemplo, mediante el cambio a energia renovable), la
reduccién del uso de energia intensiva en carbono (por ejemplo, mediante el cambio a una
mayor efi-ciencia energética), el aumento del almacenamiento de carbono a largo plazo (por
ejemplo, mediante la conservacion de las reservas forestales), u otros enfoques.

A través de este proyecto, Querétaro y demas jurisdicciones iniciaron el proceso de
desarrollo de su trayectoria de descarbonizacion con la identificacién, desarrollo y
evaluacién de un portafolio inicial de acciones consideradas como prioritarias para la
jurisdiccién.



2. Resumen del proceso de desarrollo y evaluacion de
la trayectoria de descarbonizacion en Querétaro

El desarrollo y la evaluacion de la trayectoria de descarbonizacién de Querétaro comenz6 en junio del 2019 y concluyd en marzo del 2021.
Fue un proceso colaborativo entre el gobierno estatal y el equipo del proyecto. Los esfuerzos por parte del gobierno estatal estuvieron
liderados por el Subsecretario del Medio Ambiente y el Centro de Ecologia y Cambio Climatico (CECC) de la Secretaria de Desarrollo
Sustentable de Querétaro (SEDESU), que se refieren en este informe como las contrapartes del gobierno. El equipo del proyecto estuvo
conformado por the Climate Group, Winrock International, y el Center for Climate Strategies (CCS). A lo largo del proceso también hubo una
importante participacion de diferentes actores clave del estado del sector publico y privado’. La Figura 2 presenta los pasos clave que se
tomaron para desarrollar y evaluar la trayectoria de Querétaro como parte del marco de planeacion desarrollado por el equipo del
proyecto. En cada seccién posterior de este informe en que se presentan los resultados, el paso relevante se presenta al principio de cada
pagina para indicar en qué paso del desarrollo y de la evaluacion de la trayectoria se produjeron los resultados.

L. III.

Seleccién y disefio de

Desarrollo acciones prioritarias

que se incluiran en
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FIGURA 2. PASOS PARA DESARROLLAR Y EVALUAR LA TRAYECTORIA DE DESCARBONIZACION DE QUERETARO

Estos pasos se detallan a continuacion:

Desarrollo de la linea de base. Para identificar las maneras mas efectivas de reducir emisiones, primero es necesario
desarrollar una linea de base. La linea de base consiste en una serie de datos histéricos y datos proyectados en el futuro sobre la
produccion y consumo de energia, la produccién de recursos naturales, el consumo, el manejo y los cambios de uso de suelo que
reflejan las condiciones esperadas en el escenario business as usualy pueden ser usadas para estimar emisiones de GEI.

El equipo del proyecto y las contrapartes del gobierno trabajaron juntos para recopilar los datos que se necesitaban para la linea
de base. La primera version de la linea de base se presentd en un taller presencial en noviembre de 2019 para los actores clave
interesados, durante el cual dichos actores tuvieron la oportunidad de dar su opinidn. Con base en la retroalimentacién y los
datos proporcionados durante y después del taller, el equipo del proyecto actualizé la linea de base que fue finalizada en abril de
2020. Los resultados finales de la linea de base de toda la economia de Querétaro se presentan en la Seccién 3. Los resimenes de
los resultados finales de las lineas de base de los diferentes sectores se encuentran en los Anexos I-VIIL. Las herramientas de Excel
con los calculos se encuentran en los Anexos XXV a XXXIIL

Desarrollo de metas de descarbonizacion y visiones sectoriales. De manera paralela, al finalizar la linea de base, se propus-
ieron metas de reduccién de emisiones GEI para el 2030 y 2050, asi como visiones sectoriales para ayudar a guiar la
identificacién de las acciones de la trayectoria. Estas metas y visiones se acordaron en el taller de noviembre del 2019. Las metas
de reduccion se presentan en la Seccion 4. La metodologia para identificar estas metas se encuentra en el Anexo IX, y las visiones
sectoriales se encuentran en el Anexo X.

@ Seleccidn de acciones prioritarias que se incluiran en la trayectoria.
A partir de los resultados de la linea de base, el equipo del proyecto y las
contrapartes del gobierno elaboraron catdlogos de acciones. Es decir,
listas exhaustivas de acciones potenciales en cada uno de los sectores que
el estado podria incluir en su trayectoria para reducir las emisiones de GEI
0 aumentar las remociones de GEI de la atmdsfera en comparacién con la
linea de base. Estos catdlogos incluyeron una descripcion de las
diferentes acciones, asi como ejemplos de cémo podrian implementarse.

Los sectores que Querétaro decidié incluir en su
trayectoria son: 1) suministro de energia; 2) demanda
de energia: residencial, comercial, e institucional; 3)
de-manda de energia: industria; 4) demanda de
energia: transporte; 5) agricultura y ganaderia; y 6)
silvicultura y otros usos del suelo. Esta decisién fue
tomada por el gobierno durante el taller en noviembre
2019, después de revisar los resultados de la linea de
base y recibir los comentarios de los actores clave

participantes.
1 Un total de 124 actores estatales participaron en el proceso.



Los actores clave tuvieron la oportunidad de revisar los catalogos y dar su

opinién. Estos se finalizaron con base en estos comentarios y se presentan Los criterios incluidos en la encuesta para
en el Anexo XI. seleccionar las acciones fueron acordados con
las contrapartes del gobierno y los actores
El equipo del proyecto elaboré una encuesta de evaluacién multicriterio clave durante el taller en noviembre 2019.
(MCA, por sus siglas en inglés) en linea para que los actores clave del estado Incluyen 1) potencial de mitigacion climatica;
pudieran priorizar las diferentes acciones del catdlogo y seleccionar 12 2) costos; 3) impacto positivo en la igualdad; 4)
acciones prioritarias de acuerdo al alcance del Proyegtoz. A partir de los prioridades gubernamentales existentes; y 5)
resultado§ de esta encuesta, I'as contrapartes dgl'goblerno estz?\'EaI, con el impacto positivo en la calidad ambiental. Las
asesoramiento técnico del equipo del proyecto, hicieron la seleccion final de definiciones de estos criterios se encuentran en
las acciones que se incluirian. Se seleccionaron un total de 12 acciones. el Anexo XIL
Estas acciones se presentan en la Seccién 5 y también en los Anexos XIII a
XXIV.

Disefio de acciones prioritarias de la trayectoria. Para cada una de las acciones seleccionadas, se identificaron los siguientes
parametros de disefio:

a. Unadescripcion de lo que representa la accion.
b. Elnivel de esfuerzo o la escala de cambio en la actividad que la jurisdiccién necesita realizar para llevar a cabo la accién.
¢. Eltiempo de implementacién para alcanzar el nivel de esfuerzo identificado.

Estos parametros de disefio se definieron para cada accion por las contrapartes del gobierno y otros actores clave del estado con
asesoramiento técnico del equipo del proyecto. Se encuentran en la Seccién 6 y también en los Anexos XIII a XXIV.

0 Evaluaciones de impactos de las acciones Para cada una de las acciones, se realizaron evaluaciones sobre el impacto estimado
en las emisiones de GEI, en la magnitud de los costos y ahorros directos, y en la macroeconomia del estado al implementar la
accién. Cuando se identificaron beneficios adicionales como resultado potencial de la accién que no se habian tenido en cuenta
en estas evaluaciones, también se incluyeron en una seccion separada. Los resultados de estas evaluaciones de impacto se
encuentran en los Anexos XIII a XXIV.

Ademas de la evaluacion de cada accién individual, se llevd a cabo una evaluacién de los impactos acumulativos esperados de
todas las acciones sobre las emisiones de GEI en toda la economia del estado.

La Tabla 1 presenta la linea de tiempo de las fases del desarrollo de la trayectoria.

TABLA 1. PASOS Y LINEA DE TIEMPO PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LA TRAYECTORIA DE QUERETARO

2019 2020 2021
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VI. Evaluaciones de impactos de las
acciones prioritarias . I c

2

Es importante recalcar que, con la seleccion de las 12 acciones prioritarias, no se pretendia alcanzar las metas de descarbonizacion del estado, sino que el estado se posicione en el camino a la descar-
bonizacién.
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3. Linea de base de emisiones de Querétaro

La Figura 3 a continuacién proporciona la linea de base de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en toda la economia para Querétaro, y
estd sequida por la Tabla 2 que indica el nivel de emisiones de GEI de cada sector de la economia en el escenario business as usual (BAU). Los
resultados presentados en esta seccion se produjeron en el paso 1 Desarrollo de la Linea de Base del proceso de desarrollar y evaluar la
trayectoria.

La linea de base aborda los afios histéricos desde el 2000 y una proyeccién BAU hasta el 2050. La proyeccion BAU estd vinculada a los niveles
esperados de crecimiento en la poblacion’ y la actividad econdmica* que estan documentados en la linea de base socioeconémica (ver Anexo I).
Cada uno de los sectores econdmicos representados en la Figura 3 esta respaldado por una linea de base de GEI a nivel de sector proporcionada
en los Anexos II-VIIL.

Para el desarrollo de la linea de base de GEI de Querétaro, se utilizaron los datos proporcionados por el gobierno estatal y otros actores clave, in-
cluyendo el inventario GEI del 2018. En algunos casos, no estaban disponibles datos exhaustivos. Por ejemplo, se dispuso de un solo afio de datos
histéricos de energia y actividad (es decir, 2015). Se aplicaron métodos simples de andlisis retrospectivo para indicar el crecimiento del 2000 al
2015. La proyeccion BAU se desarroll6 utilizando métodos documentados en los Anexos de las lineas de base sectoriales adjuntos a este informe.

La linea de base de emisiones se presenta en forma neta, lo que significa que se incluyen tanto las fuentes de GEI como los sumideros (remo-
ciones). Las emisiones para el suministro de energia incluyen las asociadas a la electricidad importada. Las unidades de emisién son teragramos
(Tg) de dioxido de carbono equivalente (CO,e) y se incluyen todos los GEL Un Tg equivale a un millon de toneladas métricas.

3 Basados en una tasa anual de crecimiento de un alrededor de 2.1%.
4 Basados en una tasa annual de crecimiento de un alrededor de 4.9%.
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FIGURA 3. LINEA DE BASE DE EMISIONES DE GEI EN TODA LA ECONOMIA DE QUERETARO
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TABLA 2. EMISIONES NETAS DE GEI POR CADA SECTOR EN EL ESCENARIO BAU

Emisiones netas (TgC0,e)

SECTOR
Suministro de energia

Transporte
RCI
Industria

FOLU
Gestion de residuos
Emisiones Netas Totales ’ : 23.6

Como se indica en la Figura 3y la Tabla 2 anteriores, los sectores que contribuyen significativamente a las emisiones de GEI en Querétaro
incluyen:

e Suministro de Energia: emisiones de la generacion de energia eléctrica en el estado y de las importaciones de energia eléctrica
para satisfacer la demanda principalmente de los sectores residencial, comercial, institucional (RCI) e industrial. Bajo las condi-
ciones BAU, no se espera que el sector del transporte genere una demanda significativa de electricidad.

» Transporte: principalmente emisiones del consumo de diésel y gasolina de los vehiculos de carretera.

o Industria: principalmente emisiones del consumo de combustibles fosiles (especialmente gas natural) para procesos industriales.

El sector residencial, comercial e institucional (RCI) y los sectores agricultura, ganaderia, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU, por sus
siglas en inglés) y manejo de desechos contribuyen solo con pequefas cantidades de emisiones de GEI a la linea de base de toda la
economia (particularmente para la proyeccion BAU). Respecto al sector de AFOLU, para facilitar la contabilidad de emisiones, se ha
desglosa-do en 1) agricultura y ganaderia y 2) silvicultura y otros usos del suelo (FOLU). En particular:

*  RCI: las emisiones provienen principalmente de la quema de combustibles domésticos.

o Agricultura y ganaderia: las emisiones de uso no energético durante la produccién agricola y ganadera. Ademas de las emisiones
de GEI, también se abordan los flujos de carbono orgdnico del suelo por cambios en el manejo del suelo y flujos de carbono
de biomasa por cambios en los sistemas agropecuarios (por ejemplo, conversién de sistemas agricolas a pastizales, etc).

o Silvicultura y otros usos del suelo (FOLU): 1as emisiones que se producen durante la gestién de la tierra, los cambios de uso de la
tierra, y los incendios forestales. En cuanto a ciertos cambios de uso del suelo (particularmente, la conversién de tierras no fore-
stales a tierras forestales), también se incluyen las remociones de CO2.

o Gestion de residuos: |as emisiones de actividades de tratamiento de residuos sélidos y aguas residuales y las emisiones no en-
ergéticas asociadas.
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Las tres figuras a continuacién proporcionan para cada sector la contribucién de las diferentes actividades o subsectores a las emisiones en
el 2015 (el Gltimo y Unico afio para el que se dispuso de datos histdricos), 2030 y 2050. La Figura 4 muestra que las emisiones netas de toda
la economia en 2015 fueron de 9.4 TgCO,e. Las emisiones se presentan en forma neta y incluyen 0.02 TgCO, de remociones de carbono en
el sector AFOLU.
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FIGURA 4. DESGLOSE DE LAS EMISIONES DE GEI DE 2015
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Las Figuras 5y 6 proporcionan gréficos similares para los afios de prondstico BAU de 2030 y 2050. De manera similar a los valores
histdricos en la Figura 4, después de considerar el crecimiento de las emisiones, las emisiones de GEI de toda la economia todavia estdn
minad I le Sumini le Enerqia. Industria v T

La Figura 5 muestra que las emisiones netas de toda la economia en el 2030 en un escenario BAU serian de 16.7 TgCO,e. Las emisiones se
presentan en forma neta e incluyen 0.01 TgCO, de remociones de carbono en los sectores de AFOLU.
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FIGURA 5 DESGLOSE DE EMISIONES DE GEI DE 2030
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FIGURA 6. DESGLOSE DE EMISIONES DE GEI DE 2050

La Figura 6 muestra que las emisiones netas de toda la economia en el 2050 en un escenario BAU serian de 33.5 TgCO,e. Las emisiones se
presentan en forma neta e incluyen 0.02 TgCO, de remociones de carbono en los sectores de AFOLU.

A continuacién, la Tabla 3 proporciona un resumen de la contribucién de cada sector al crecimiento general de las emisiones en toda la
economia en los periodos 2015-2030 y 2015-2050, asi como la tasa de crecimiento anual de cada sector. Como se indica en esta tabla, se
espera que los se de suministro y demanda de energia (los principales impulsores de emisione ezcan a tasas significati

(3-5% / afio). Ta

anual.
SECTOR 2015 -2030 2015 - 2050 2015 - 2030 2015 - 2050
o de energia 35% 34% 4.8% 4.2%
porte 26% 26% 4.0% 3.8%
R 2.2% 1.6% 3.3% 2.6%
d 3 28% 30% 4.2% 4.1%
| 3.7% 26% 1.4% 1.2%
FOLU 0.1% 0.0% 0.8% 0.4%
Gestion de residuos 5.3% 5.0% 3.4% 3.2%
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FIGURA 8 INTENSIDAD DE CARBONO DE LA ECONOMIA

Las Figuras 7 y 8 proporcionan la intensidad de carbono de las emisiones netas de GEI en toda la economia de Querétaro que también se
espera que crezca significativamente para el 2050. Con respecto la poblacién, se espera que la intensidad de carbono crezca de menos de 5.0
tCO,e/capita en 2015 a mas de 8.0 tCO,e/capita en 2050. Con base en la actividad econémica, la intensidad de carbono fue de menos de 20
gramos (g) de CO,e por ddlar estadounidense de 2019 (USD 2019) en 2015y crecerd a alrededor de 27 gC0,e/2019USD para 2050.

Como se mencioné anteriormente, los detalles de las lineas de base de emisiones de GEI a nivel socioecondmico y sectorial se pueden
encontrar en los Anexos I al VIII de este informe y cubren lo siguiente:

» Linea de base socioeconémica: poblacién BAU y crecimiento econémico.

» Linea de base del sector de suministro de energia: crecimiento BAU en la actividad y las emisiones de suministro de energia. Para
Querétaro, este sector aborda principalmente el suministro de electricidad y las emisiones directas de GEI asociadas.

» Linea de base del sector residencial, comercial e institucional: demanda BAU de combustibles y electricidad y las emisiones de GEI
directas e indirectas asociadas.

» Linea de base del sector industrial: demanda BAU de combustibles y electricidad y las emisiones de GEI directas e indirectas asocia-
das. Ademads, la actividad de produccién industrial y las emisiones de GEI no energéticas (de proceso) asociadas.

» Linea de base del sector de transporte: demanda BAU de combustibles y electricidad y las emisiones de GEI directas e indirectas
asociadas.

» Linea de base del sector agricultura y ganaderia: actividad de produccién agricola y ganadera en el escenario BAU y las emisiones de
GELy remociones de CO2 asociadas.

» Linea de base del sector de silvicultura y otros usos del suelo: gestion de los bosques y otros usos de la tierra y las emisiones de gases
de efecto invernadero y la absorcién de CO2 asociadas.

» Linea base del sector gestion de residuos: actividad de generacion y gestion de residuos sélidos y aguas residuales y las emisiones de
GEI asociadas.

La herramientas de Excel usadas para hacer los clculos de las lineas de base sectoriales se encuentran en los Anexos XXV a XXXIL.



4. Metas de reduccion de emisiones
de GEI y visiones

La seleccién de una meta de reduccién de emisiones de GEI para el estado de Querétaro se basé
en el nivel de reduccién de emisiones requerido a nivel mundial para limitar el calentamiento a
menos de 2 grados Celsius (C) por encima de los niveles preindustriales. EI IPCC ha indicado que
es necesario limitar el calentamiento global por debajo de este nivel para evitar las peores con-
secuencias del cambio climatico (y también ha abogado por un nivel de calentamiento atin mas
bajo, de menos de 1.5 grados C). Mantenerse por debajo de este nivel de calentamiento
resultard en menos dificultades para adaptarse al cambio climdtico, incluyendo una menor
intensidad y frecuencia de eventos climaticos extremos, y menores impactos en los recursos
naturales, la biodiversidad, la sequridad alimentaria y otros impactos.

Los resultados presentados en esta seccion se generaron en el paso 2. Desarrollo de metas de des-
carbonizacién en el proceso de desarrollar y evaluar la trayectoria. Se llevd a cabo una evaluacion
de las metas de reduccién de emisiones a nivel estatal necesarias para lograr coherencia con el
objetivo de calentamiento de 2°C°. Una explicacion detallada de esta evaluacién y los resultados
se presentan en el Anexo IX. Con base en esta evaluacion, el estado de Querétaro selecciond las
siguientes metas de reduccidn de GEI a nivel estatal de manera consistente con los niveles de
emisiones requeridos para alcanzar el objetivo de limitar el calentamiento global a 2°C:

Para el afio 2030, 27% reduccién de emisiones de GEI por debajo del nivel
de emisiones del 2015.

Para el aio 2050, 65% reduccién de emisiones de GEI por debajo del nivel
de emisiones del 2015.

Como se indica en la seccion de la linea de base, se estimé un nivel de emisiones de alrededor de
9,4 TgCO,e para el aio del 2015, y se estimé que ese valor creceria, en condiciones BAU, a 16.7

TgCO,e en 2030 y 33.5 TgCO,e en 2050. Como resultado, las metas de reduccion de GEI de
rétar r nenunar i6n anual estim mision n nivel TgCO,e

ara el. | n nivel 2} ,e para el 2050 como se muestra en la Figur,a 9acon-
tinuacion. Esta Figura compara también las metas de reduccion de emisiones de Querétaro para
el 2030 y 2050 con las metas de reduccién de las NDC de México (es decir, 22% condicional y 36%
incondicional por debajo de los niveles BAU para 2030, y 50% de reduccién en comparacién con

el nivel de 2010 para 2050), y también muestra que el logro de la meta 2050 permitird a
Querétaro alcanzar un nivel misiones n iqual I ra el 2 mien

Proyeccion linear),

En conjunto con la generacion de estas metas, se establecieron visiones estatales de desarrollo de
los sectores para ayudar a identificar las acciones a incluir en la trayectoria en alineacién con tales
visiones. Las visiones se encuentran en el Anexo X.

5 Estas metas también reflejan los compromises del estado como miembro de la Coalicion Under2.
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FIGURA 10 INTENSIDAD DE CARBONO PER CAPITA

A continuacién, la Figura 10 compara la intensidad de carbono con respecto a la poblacién (per capita) en el escenario BAU con la inten-
sidad de carbono global necesaria para limitar el calentamiento a menos de 2°C (y 1.5°C). Como se indica en la figura, en el escenario BAU la
intensidad de carbono per capita es 6.2 tCO,e/capita en el 2030 y 8.2 tCO,e/capita en el 2050. En comparacion con los niveles necesarios a
nivel mundial para mantener la temperatura por debajo de 2°C en el 2030 (es decir, 4.6 tCO,e/capita) y el 2050 (es decir, 1.9 tCO,e/capita)

da como resultado mas de 1tCO,e /cdpita por encima del 2030 y mas de 6 tCO,e/cdpita por encima del nivel del 2050.



III.

Seleccion y diseiio de

acciones prioritarias
que se incluiran en
la trayectoria

5. Acciones prioritarias seleccionadas para la trayectoria
y sus disenos

Esta seccion incluye una lista de las acciones prioritarias y sus siguientes componentes de disefio:

Una descripcion de lo que representa la accion®
El nivel de esfuerzo o la escala de cambio en la actividad que la jurisdiccion necesita realizar para llevar a cabo la accién.

El tiempo de implementaci6n para alcanzar el nivel de esfuerzo identificado.

Estos componentes de disefio se definieron por las contrapartes del gobierno y los otros actores clave del estado con asesoramiento técnico
del equipo del proyecto. Los resultados presentados en esta seccién se produjeron en el paso 3. Seleccidn y disefio de acciones prioritarias que
se incluirdn en la trayectoria en el proceso de desarrollar y evaluar la trayectoria.

SE-1 Energia solar centralizada (en el sector de suministro de energia)

Descripcién: Esta accion esta disefiada para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (principalmente CO,) del
suministro eléctrico en Querétaro mediante la construccion de nuevas plantas de energia solar centralizadas conectadas a la red
nacional.

Nivel de esfuerzo y el tiempo de la implementacion:
*  Para 2030, reducir la intensidad de carbono de la energia proveniente de la red en 25% desde los niveles de BAU a través de
nueva capacidad solar.

e Para 2050, reducir la intensidad de carbono de la energia basada proveniente de la red en 50% desde los niveles de BAU a
través de nueva capacidad solar.

6 Las descripciones incluidas en esta seccién son restimenes. Las descripciones enteras de las acciones se encuentran en los Anexos XIII a XXIV.
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RCI-1. Solar distribuido en el sector comercial e institucional (en el sector de RCI)

Descripcidn: Esta accion esta disefiada para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (principalmente CO,) del
suministro eléctrico en Querétaro mediante la construccion de nuevos proyectos de energia solar distribuida (produccion in situ de
energia renovable) en el sector comercial e institucional del Estado.

Nivel de esfuerzo y el tiempo de la implementacion:

»  Para 2030, implementar proyectos de energia solar fotovoltaica in situ en instalaciones comerciales a una escala suficiente
para satisfacer 25% del consumo de electricidad en el sector comercial/institucional.
» Para 2050, implementar proyectos de energia solar fotovoltaica in situ en instalaciones industriales a una escala suficiente

para satisfacer 75% del consumo de electricidad en el sector comercial/institucional.

I-1. Produccidn de electricidad renovable in situ (en el sector de industria)

Descripcién: Esta accion esta disefiada para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (principalmente CO,) del
suministro eléctrico en Querétaro mediante la construccion de nuevos proyectos de energia solar distribuida (expansién de la
produc-cién de energia renovable in situ) en el sector industrial del estado.

Nivel de esfuerzo y el tiempo de la implementacion:

»  Para 2030, implementar proyectos de energia solar fotovoltaica in situ en instalaciones industriales a una escala suficiente
para satisfacer 25% del consumo de electricidad en el sector industrial.

»  Para 2050, implementar proyectos de energia solar fotovoltaica in situ en instalaciones industriales a una escala suficiente
para satisfacer 75% del consumo de electricidad en el sector industrial.

I-2. Produccidn y uso de combustibles renovables (en el sector de la industria)

Descripcién: Esta accion esta disefiada para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (principalmente CO,) del con-
sumo de combustibles industriales mediante el desarrollo de una industria de produccién de biocombustibles en el estado y el uso de
estos biocombustibles para compensar el uso de combustibles fésiles.

Nivel de esfuerzo y el tiempo de la implementacién:

» Para 2030, implementar la capacidad de produccion de biocombustibles suficiente en el estado para compensar el 5% del

consumo de combustibles fosiles.
»  Para 2050, implementar una capacidad de produccién de biocombustibles suficiente en el estado para compensar el 15%

del consumo de combustibles fosiles.
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I-3. Produccidn de calor renovable in situ (en el sector de la industria)

Descripcidn: Esta accion esta disefiada para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (principalmente CO,) del
consumo de combustibles industriales mediante la implementacion de tecnologias de energias renovables (ER) para satisfacer las
necesidades de energia térmica.

Nivel de esfuerzo y el tiempo de la implementacion:

» Para 2030, implementar tecnologias renovables para producir suficiente calor de proceso o agua caliente para compensar el
33% del consumo de combustibles en los siguientes subsectores industriales de Querétaro: alimentos y bebidas, productos
de papel, textiles, productos quimicos, productos de caucho y plastico, maquinaria, automaviles y “otras” industrias.

» Para 2050, implementar tecnologias renovables para producir suficiente calor de proceso o agua caliente para compensar el
80% del consumo de combustible en los siguientes subsectores industriales de Querétaro: alimentos y bebidas, productos
de papel, textiles, productos quimicos, productos de caucho y plastico, maquinaria, automaviles y “otras” industrias.

I-4. Eficiencia Energética Eléctrica (en el sector de la industria)

Descripcidn: Esta accion esta disefiada para reducir las emisiones indirectas de gases de efecto invernadero (GEI) (principalmente

C0,) del consumo de electricidad en el sector industrial (es decir, las emisiones producidas por las centrales eléctricas que abastecen
ala red eléctrica).

Nivel de esfuerzo y el tiempo de laimplementacion:

*  Para 2030, implementar medidas de EE eléctrica en todo el sector industrial suficientes para lograr una reduccién del 20%
en el consumo de electricidad.

e Para 2050, implementar medidas de EE eléctrica en todo el sector industrial suficientes para lograr una reduccién del 50%
en el consumo de electricidad.

T-1. Planificacion urbana inteligente (en el sector de transporte)

Descripcion: El crecimiento urbano inteligente es un enfoque de desarrollo que fomenta una combinacién de tipos y usos de edifi-
cios, diversas opciones de vivienda y transporte, desarrollo dentro de los vecindarios existentes y participacién de la comunidad. El
crecimiento urbano inteligente también puede fomentar otras alternativas, como caminar y andar en bicicleta. La reduccién general
de la actividad de los vehiculos lograda da como resultado una reduccion del uso de energia y las emisiones de GEL

Nivel de esfuerzo y el tiempo de la implementacion:

* Para el 2035, se implementardn todos los mecanismos necesarios para apoyar la planificacion urbana inteligente que cubra al
60% de la poblacién del estado de Querétaro. Esto incluye los municipios de Corregidora, El Marqués, Huimilpan y Querétaro.

* Para el 2050, se implementaran todos los mecanismos de implementacion necesarios para apoyar la planificacion urbana
inteli-gente que cubra al 75% de la poblacién del estado de Querétaro. Esto incluye la incorporacién también del Area
Metropolitana de San Juan del Rio.
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T-2. Electrificacion de vehiculos (en el sector de transporte)

Descripcidn: Esta accion esta disefiada para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (principalmente CO,) del
sector transporte en Querétaro mediante la electrificacion de los vehiculos. La electrificacion de los vehiculos reduce las emisiones del
tubo de escape al disminuir la proporcion de la flota de vehiculos que utiliza motores tradicionales de combustién interna que
queman combustibles fésiles (gasolina y diésel), es decir, una convergencia entre los sistemas eléctricos y mecdnicos. Los trenes de
potencia electrificados requieren menos de un tercio de la energia que requieren los trenes de potencia de motores de combustién
interna. Ademds, las reducciones de GEI de la electrificacién de vehiculos aumentan cuando se agrega mas energia renovable a la red
eléctrica de la que se necesita para hacer funcionar los vehiculos eléctricos.

Nivel de esfuerzo y el tiempo de la implementacion:

e Para 2035, todos los mecanismos de implementacién necesarios para apoyar la electrificacién de vehiculos en todos los
municipios estaran implementados. El logro de esta meta los vehiculos eléctricos e hibridos representaran el 50% de las
ventas de vehiculos nuevos. La accién se centrara primero en los vehiculos ligeros, e incluird los vehiculos pesados después
de 5 afios.

e Para 2050, los vehiculos eléctricos e hibridos representaran el 100% de las ventas de vehiculos nuevos.

AG-1. Sistemas agroforestales (en el sector de agricultura y ganaderia)

Descripcidn: Esta accion tiene por objeto disminuir el diéxido de carbono (CO,) de la atmdsfera mediante iniciativas que establezcan
sistemas agroforestales para producir cultivos anuales y/o perennes (también denominados sistemas agrosilvicolas) en zonas que
actualmente se cultivan con sistemas agricolas de monocultivo o en otras zonas degradadas.

Nivel de esfuerzo y el tiempo de la implementacion:
e Para 2030, un total de 1,000 hectareas de tierras agricolas de monocultivo se habran convertido en nuevos sistemas agro-
forestales en el estado.

e Para 2050, un total de 20,000 hectdreas de tierras agricolas de monocultivo se habran convertido en nuevos sistemas agro-
forestales en el estado.

AG-2. Regeneracion de tierras de pastoreo (en el sector de agricultura y ganaderia)
Descripcion: Esta accion tiene por objeto capturar el diéxido de carbono de la atmésfera, asi como reducir las emisiones de GEI
mediante iniciativas que tienen como objetivo restaurar el carbono del suelo y reducir las pérdidas de carbono del suelo en los pas-
tizales.

Nivel de esfuerzo y el tiempo de la implementacion:

»  Para 2030, 150,000 hectdreas de tierras de pastoreo existentes seran regeneradas.
»  Para 2050, 270,000 hectdreas de tierras de pastoreo existentes seran regeneradas.



IIL
Seleccion y disefio
de acciones

prioritarias que
seincluiranenla
trayectoria

FOLU-1. Expansidn del Ecosistema Forestal (en el sector de silvicultura y otros
usos del suelo)

Descripcidn: Esta accidn tiene por objeto aumentar la absorcién del diéxido de carbono de la atmdsfera mediante iniciativas que
establecen nuevos bosques en zonas actualmente no boscosas en dreas publicas y/o privadas en el estado.

Nivel de esfuerzo y el tiempo de la implementacion:

e Para 2030, un total de 10,000 hectareas de nuevos ecosistemas forestales (un ritmo de 1,000 ha/afio) se habran establecido
en el estado, incluyendo bosques de coniferas, bosques de encinos, selvas bajas, matorrales y bosques meséfilos. Se habran
establecido en dreas de uso de suelo no forestal y degradadas.

e Para 2050, un total de 30,000 hectareas de nuevos ecosistemas forestales (siguiendo el ritmo de 1,000 ha/afio) se habran
establecido en el estado, incluyendo bosques de coniferas, bosques de encinos, selvas bajas, matorrales y bosques meséfi-
los. Se habran establecido en dreas de uso de suelo no forestal y degradadas.

FOLU-2. Conservacion de tierras forestales (en el sector de silvicultura y otros
usos del suelo)

Descripcion: Esta accion tiene por objeto reducir las tasas de deforestacion en el estado y las emisiones asociadas mediante la gener-

acién de un mecanismo de pago por servicios ambientales en el que los propietarios de bosques existentes y no protegidos seran
recompensados por conservar las tierras forestales con alto riesgo de ser deforestadas.

Nivel de esfuerzo y el tiempo de la implementacion:

e Para 2030, se habrd evitado un total de 7,850 hectareas de deforestacion
e Para 2050, se habrd evitado un total de 26,100 hectareas de deforestacion
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6. Impactos esperados de la
implementacion de la trayectoria
de descarbonizacion

El impacto potencial esperado de la implementacién de cada accién prioritaria se
evalud para el periodo 2022-2050 en términos de (i) potencial de descarbonizacién
estimado (ya sea reduccién de emisiones o aumento de remociones de GEI), (ii)
mag-nitud de los costos o ahorros directos, y (iii) cambios en la economia del Estado.

Los resultados presentados en esta seccién se produjeron en el paso 5. Evaluaciones
de impactos de las acciones priorizadas del proceso de desarrollar y evaluar la trayecto-
ria. Los resultados de estas tres evaluaciones para cada accion prioritaria se detallan
en los Anexos XIII a XXIV, incluida una explicacién de la metodologia utilizada para
realizar cada una de las evaluaciones. Igual que en el desarrollo de la linea de
base, es importante resaltar que estas evaluaciones se basan en la
informacion disponible, ya sea proporcionada por los actores clave o que el
equipo del proyecto accedi6 por fuentes publicas.

Para cada drea de evaluacion de impactos, se llevaron a
cabo dos sesiones de capacitacién para el gobierno y
otros actores con el fin de proporcionar el conocimiento
necesario para revisar y comprender los resultados de

Ademas de estas

evaluaciones de impactos
para cada accion, también se

las evaluaciones. Las sesiones de capacitacion
incluyeron un taller tedrico remoto que cubri6 los
conceptos y la metodologia, y un taller practico remoto
que incluy6 ejercicios para que los participantes
aplicaran los conceptos y la metodologia a ejemplos de
acciones de descarbonizacidn. Ademds, se desarrollé un
documento de orientacién para cada drea de evaluacién
de impac-tos para apoyar el proceso de aprendizaje (ver
Anexos XXXIV a XXXVI).

identificaron listas de otros
co-beneficios y  posibles
inconvenientes de implemen-
tar las acciones que no se
podian evaluar en detalle en
este proyecto. Estos listas se
encuentran en los Anexos
XIII a XXIV.



A. Evaluacion de impactos esperados de emisiones GEI

La evaluacién de impactos de emisiones GEI se llevd a cabo utilizando un proceso cominmente conocido como “analisis de cambio de linea
de base” donde se estiman los cambios potenciales en las proyecciones BAU resultantes de la implementacién de una accién. La evaluacién
implicé aplicar el nivel de esfuerzo para cada accién contra la actividad del escenario BAU aplicable (ver los niveles de esfuerzo identificados
en la Seccidn 8). Las actividades del escenario BAU pueden incluir: produccién y demanda de electricidad, consumo de combustible, con-
version o gestién de tierras y otras actividades. Primero se estimd el cambio en la actividad y luego se cuantificé el impacto de las emisiones
de GEI asociadas utilizando métodos (como factores de emisién) coherentes con la linea de base.

Cada accidn se evalud primero sobre una base “independiente”, lo que significa que no se consideraron interacciones o superposiciones con
otras acciones. Cuando se completd el andlisis independiente para todas las acciones en un sector, se llevé a cabo una evaluacién para
determinar si habia interacciones/superposiciones con otras acciones en el mismo sector (es decir, un andlisis de superposiciones “intra-sec-
torial”). Luego, se desarrollaron y aplicaron métodos para corregir estas interacciones/superposiciones. Cuando se completé el andlisis de
impactos de GEI en todos los sectores, se realizd una evaluacién similar para identificar y ajustar cualquier interaccién/superposicion entre
acciones en diferentes sectores (es decir, un andlisis de superposicién “inter-sectorial”).

Se espera que la.imy
como se resume a contmuauon

Impactos esperados de GEI de las acciones prioritarias en comparacion con los niveles de emisiones de GEI del escenario
BAU para el 2030, se esperan reducaones de emisiones de GEI de 4.2 TgCO e (es deur el 25% en comparauon con los mveIes

Impactos esperados de GEI de las acciones prioritarias de la trayectoria en comparacion con las metas: para el afio 2030, se
estima que las reducciones de emisiones de GEI de las acciones pr|or|tar|as seran aproximadamente la mitad de las necesarias para

alcanzar la meta 2030 (4.2 TgCO e de Ias 9 8 TgCO e necesarias). Eata_eJ_auo_ZQiQ._se_esnma_qugJas_Ledmmnﬁs_de_emmngiie

n_esﬂSﬂJ‘_Las) Las acciones prlorltarlas apIanaran en gran medlda eI creumlento de Ias emisiones de GEI durante las prOX|mas dos
decadas sin embargo, no produ '

metas se nece5|tan reduar emisiones adluonales de 5.6 TgCO e para 2030 y se necesitan reducir emisiones adlaonales de 12 TgCO,e para
2050.

La Figura 11 a continuacién resume la linea de base de GEI de toda la economia, las metas (y la trayectoria de descarbonizaci6n asociada), y
las reducciones de emisiones de GEI atribuidas a cada una de las acciones prioritarias. Posteriormente, la Tabla 4 indica para cada accién
prioritaria de cada sector: (i) las reducciones de emisiones de GEI no ajustadas para superposiciones entre acciones; (/i) las reducciones de
emisiones de GEI ajustadas para superposiciones entre acciones; (iii) la reduccién porcentual contra el BAU; (iv) la reduccién porcentual en
comparacion con las metas; y (v) las emisiones de GEI remanentes después de la implementacion de las acciones prioritarias.

Las reducciones de emisiones de GEI indicadas para cada accién incluyen reducciones de emisiones directas (por ejemplo, reducciones en el
uso de combustible; cambios en la gestién de la tierra) y reducciones de emisiones indirectas (por ejemplo, reducciones en el uso de
electricidad; o produccidn de energia renovable). Las reducciones de emisiones que se muestran en el grafico se ajustan para superponer
las acciones, mientras la tabla indica reducciones independientes y reducciones ajustadas por superposicién.
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FIGURA 11. REDUCCIONES DE GEI POR LAS ACCIONES PRIORITARIAS

TABLA 4 IMPACTO DE LAS EMISIONES DE GEI EN TODA LA ECONOMIA DE LAS ACCIONES PRIORITARIAS

Reducciones no Reducciones
adjustadas por adjustadas por
superposicion (TgC0,e) superposicion (TgCO,e)

Reduccion dela
linea de base (%)

TITULO DE LA ACCION 2030 2050 2030 2050 2030 2050
13 5.4 13 5.4 7.6% 16%
Total del sector suministro de energia 1.3 54 13 54 7.6% 16%
008 | 051 007 | 04 | 04w | 13%
Total del sector residencial, comercial e institucional 0.08 0.51 0.07 0.44 0.4% 1.3%
11 | Produccién deelectricidad renovableenelsito 087 | 570 | 069 | 284 | 41% | 85%
I-2 Produccién y uso de combustibles renovables 0.21 1.39 0.14 0.28 0.8% 0.8%
13 | Producciondecalorrenovableenelsio 104 | 551 104 | 561 | 62 | 1%
0.80 437 0.64 2.46 3.8% 7.4%
Total del sector industrial 2.9 17 2.5 11 15% 33%
T-1 007 | 032 | 007 | 032 | 0d% | 09%
0.03 0.62 0.01 0.36 0.1% 0.1%
Total del sector transporte 0.10 0.94 0.08 0.67 0.5% 2.0%
Sistemas agroforestales 0.004 0.08 0.004 0.08 0.02% 0.2%
Regeneracion de tierras de pastoreo 0.22 0.17 0.21 0.09 1.3% 0.3%
Total del sector agropecuario 0.22 0.25 0.21 0.17 1.3% 0.5%

oW1 | Expanson delecossemaoresal

Total del sector FOLU

Reducciones de GEI en toda la economia 4.6 24
Linea de base
Metas de descarbonizacion comparadas con la linea de base
Emisiones restantes después de laimplementacion de acciones prioritarias
Emisiones restates después de la consecucion de los metas de descarbizacion
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SUPERPOSICIONES CONSIDERADAS EN EL ANALISIS DE IMPACTOS DE GEI

A. Superposiciones intra-sectoriales en los sectores de Industria y Transporte

e Laaccion de energia renovable I-1y la accién de eficiencia energética I-4 interactdan en el sentido de que la eficiencia energética
implementada bajo de la accién I-4 reducird la cantidad de energia renovable necesaria para cumplir con las metas de la accion I-1.
La accién de combustible renovable I-2 y la accién de produccion de calor renovable I-3 interacttan en el sentido de que cuanto
mas combustible se ahorra mediante la implementacion de la accién I-3, menos combustible renovable se necesita con la accién
[-2 para cumplir con los objetivos de esa accion.
La accién de electrificacion del vehiculo T-2 interacttia con la accién de planificacién urbana T-1 en el sentido de que a medida que
los kildmetros recorridos por vehiculo (KVT) y el consumo de combustible se reducen con la accién T-1, existe un menor
potencial de reduccién de GEI a través la electrificacion de la flota de vehiculos ligeros bajo la accién T-2.

B. Superposiciones inter-sectoriales entre todas las acciones relacionadas con la generacion y consumo eléctrico
e Las acciones de energia renovable SE-1, RCI-1 e I-1 que agregan mas electricidad limpia a la red.
* Laaccién de eficiencia energética I-4 que reduce el consumo.
e Laaccién de electrificacion del vehiculo T-2 que incrementa el consumo.

En conjunto, estas acciones cambian la intensidad general de la red la cual se utiliza para calcular los impactos de las emisiones de la imple-
mentacién de las acciones. En este caso, la reduccién en la generacién de combustibles fésiles, a través de las acciones de energia
renovable y eficiencia energética, es mayor que el aumento en el consumo de energia requerido por la accién de electrificacion de
vehiculos, por lo que la intensidad de carbono de la red desciende. Por tanto, la accién de eficiencia energética tiene un impacto en la
reduccién de emis-iones menor, pero la accién de electrificacion del vehiculo tiene un impacto mayor. Sin embargo, cabe mencionar que el
impacto ajustado por superposicion para T-2 sigue siendo menor que el resultado independiente debido al ajuste por superposicién
intrasectorial descrito anteriormente.

Como se muestra en la figura y la tabla anterior, se espera que las acciones prioritarias logren:

Una reduccion total de 4.2 TgCO,e para el 2030 (es decir, 25% en comparacion con los niveles BAU)

Una reduccion total de 18 TgCO,e para el 2050 (es decir, 52% en comparacion con los niveles BAU)

En el sector suministro de energia, una reduccion de 1.3 TgCO,e para el 2030 (es decir, 7.7% en comparacion con niveles BAU) y 5.4
TgCO,e para el 2050 (es decir, 16% en comparacion con niveles BAU)

En el sector de RCI, una reduccion de 0.07 TgCO,e para el 2030 (es decir, 0.5% en comparacion con niveles BAU) y 0.44 TgCO,e para el
2050 (es decir, 1.5% en comparacién con niveles BAU)

En el sector industrial, una reduccién de 2.5 TgCO,e para el 2030 (es decir, 17% en comparacion con niveles BAU) y 11 TgCO,e para el
2050 (es decir, 32% en comparacion con niveles BAU)

En el sector de transporte, una reduccion de 0.08 TgCO,e para el 2030 (es decir, 0.5% en comparacion con niveles BAU) y 0.67 TgCO,e
para el 2050 (es decir, 2.1% en comparacién con niveles BAU)

En el sector de agricultura y ganaderia, una reduccién de 0.21 TgCO,e para el 2030 (es decir, 1.3% en comparacién con niveles BAU) y
0.17 TgCO,e para el 2050 (es decir, 0.5% en comparacion con niveles BAU)

En el sector de FOLU, una reduccion de 0.06 TgCO,e para el 2030 (es decir, 0.4% en comparacion con niveles BAU) y 0.13 TgCO,e para el
2050 (es decir, 0.4% en comparacion con niveles BAU).




TABLA 5. CONTRIBUCION DE CADA ACCION PRIORITARIA Y DE CADA SECTOR A LAS

REDUCCIONES TOTALES DE EMISIONES DE GEI LOGRADAS

Contribucion a las

reducciones totales (%)

AG-1 Sistemas agroforestales

TITULO DE LA ACCION 2030 2050

SE-1 Energia solar centralizada 30% 30%
Total del sector suministro de energia 30% 30%

RCI-1 | Solar distribuido en el sector comercial y institucional 1.6% 2.5%
Total del sector residencial, comercial e institucional 1.6% 2.5%

I-2 Produccion y uso de combustibles renovables 3.3% 1.5%
I3 Produccion de calor renovable en el sitio 25% 31%
I-4 E iciencia energética eléctrica 15% 14%
T-1 Planificacién urbana inteligente 1.7% 1.8%
T-2 Electrificacién de vehiculos 0.3% 2.0%

Total del sector transporte 2.0% 3.7%

0.1% 0.4%

FOLU-1 | Expansion del ecosistema forestal

AG-2 Regeneracion de tierras de pastoreo

Total del sector agropecuario 5.1% 0.9%

5.0% 0.5%

0.9% 0.6%

FOLU-2 | Conservacion de tierras forestales

Total del sector FOLU 1.5% 0.7%

La Tabla 5 arriba resume la contribucién de cada accién prioritaria y
cada sector a la reduccién de emisiones de GEI lograda en toda la
economia. Por ejemplo, en el 2050 las acciones prioritarias en el sec-
tor de industria contribuiran al 62% de la reduccién de emisiones de
GEI en toda la economia, mientras que las acciones prioritarias en el
sector FOLU contribuirdn al 0.7% de las reducciones de emisiones de
GEI en toda la economia.

La Flgura 12 a continuacién proporuona un Lesum_en_d_e_las_emti

. La graﬂca indica las

emisiones directas de GEI en el escenario BAU para cada sector y las
emisiones directas de GEI restantes en el 2050 después de la
implementacién de las acciones prioritarias (para el suministro de
energia, éstas incluyen las emisiones de las importaciones de
electricidad).

Algunas acciones prioritarias afectaran las emisiones directas de GEI
fuera de su sector. Por ejemplo, la accién de electrificacion de
vehiculos reducird las emisiones directas de GEI dentro del sector
transporte; sin embargo, también aumentara las emisiones de GEI

0.6% 0.1%

en el sector de suministro de energia debido a la demanda de més
electricidad de la red para alimentar los vehiculos.

En esta figura, las acciones que reducen las emisiones indirectas del
consumo de electricidad, incluidas las de los sectores RCI e
Industria, no daran lugar a reducciones de emisiones directas en su
sector; mas bien, esas reducciones de emisiones se reflejaran en el
sector de suministro de energia.” No hay cambios en los niveles de
emisiones para el sector de gestién de residuos, ya que no se
incluyeron acciones prioritarias para este sector.

Después de la implementacidén completa de las acciones prioritarias:

* Quedardn emisiones directas de GEI de -0.34 TgCO,e en el sec-
tor de Suministro de Energia, (especificamente, suministro de
electricidad), debido a las reducciones significativas resultantes
de una combinacién de eficiencia energética eléctrica y nuevas
acciones de suministro de electricidad renovable. Las emisiones
son negativas en el 2050 porque las acciones combinadas de
energia renovable y eficiencia energética dan como resultado
un excedente de 523 MWh de energia renovable que se puede
enviar a la red nacional. Los resultados finales mostrados en

7 Hay que tener en cuenta que el impacto de GEI de cualquier accién relacionada con el suministro de electricidad se reflejard en el sector de suministro de energia. Por ejemplo, la accién RCI-1 es
una accién de generacién de electricidad renovable (que produce reducciones indirectas de emisiones de GEI en el sector de suministro de energia), por lo que en este gréfico, esas reducciones se
incluyen en este sector. Ademds, para la accién T-2 (electrificacion de vehiculos), las emisiones directas restantes se indican para el sector Transporte (después de las reducciones en el consumo de
combustible); sin embargo, el aumento de las emisiones indirectas por una mayor demanda de electricidad se refleja en el sector de suministro de energia.
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la Figura 11 y la Tabla 4 arriba incluyen todas reducciones de
emisiones; sin embargo, las reducciones de GEI asociadas con
la electricidad renovable exportada ocurririan fuera del estado.
Esto es consistente con la forma en que se construyd la linea de
base del sector suministro de energia (se incluyen todas las
emisiones asociadas con la energia de la red, incluidas las
importaciones).

Quedaran 0.64 TgCO,e de emisiones directas de GEI en el sector

de RCI, ya que las reducciones de emisiones relacionadas que
resultan de las acciones prioritarias se han contabilizado en el
sector de Suministro de Energia (relacionadas con la generacién
de nueva energia renovable)

Quedaran 3.7 TgCO,e de emisiones directas de GEI en el
sector Industria, ya que las reducciones de emisiones
relacionadas que resultan de las acciones prioritarias se
han contabilizado en el sector de Suministro de Energia
(relacionadas con la eficiencia energética y la generacién
de nuevas energias renovables)

Quedaran 8.1 TgCO,e de emisiones directas de GEI en el
sector Transporte. Ademas, para la accion T-2 (electri-
ficacién de vehiculos), las emisiones directas restantes se
reflejan en el sector transporte (después de las re-
ducciones en el consumo de combustible); sin embargo,
el aumento de las emisiones indirectas por una mayor
demanda de electricidad se refleja en el sector de Sumin-
istro de Energia

Quedaran 1.6 TgCO,e de emisiones directas de GEIen el
sector de Agricultura y Ganaderia.

Se espera que 0.05 TgCO,e de las emisiones directas de
GEI sean eliminadas de la atmdsfera en el sector FOLU.
Quedaran 1.8 TgCO,e de emisiones de GEI en el sector de
Gestidn de Residuos, ya que no hay cambios en los niveles
de emisiones debido a la ausencia de acciones en este
sector en la Trayectoria de Descarbonizacion.

Emisiones directas 2050

Suministro de energia

Transporte

Industria

Gestion de residuos

I Linea de base

] Trayectoria de_
descarbonizacion

5 7 9 1

TgCO,e

FIGURA 12 EMISIONES DIRECTAS DE GEI RESTANTES EN EL 2050 A NIVEL SECTORIAL DESPUES
DE LA IMPLEMENTACION DE LAS ACCIONES PRIORITARIAS.




Si bien cumplir las metas de GEI para el futuro es una forma de gestionar las emisiones de GEI, si se quieren evitar los impactos mas
peligro-sos del cambio climético, reducir las emisiones acumuladas que ocurren entre hoy y cualquier afio futuro es lo que realmente
importa. Las jurisdicciones no deben esperar hasta el Gltimo minuto para reducir las emisiones de GEI a niveles transformadores y deben
comenzar ahora con un progreso constante en su trayectoria.

El total de emisiones de gases de efecto invernadero restantes que se pueden emitir mientras permanecemos por debajo de los 2°C de
calentamiento global se denomina a veces “presupuesto global de carbono”. La asignacion del presupuesto global de carbono entre los
paises desarrollados y en desarrollo fue un tema clave durante la formulacion del Acuerdo de Paris. Se reconocié una responsabilidad
comun hacia la mitigacién de GEI para todos los paises; sin embargo, también se entendié que existen responsabilidades y capacidades
diferenciadas entre paises. La responsabilidad diferenciada se puede comprender en relacién con las emisiones histéricas de GEIL, mientras
que la capacidad diferenciada se puede ver en relacidn con el nivel actual de desarrollo econémico de un pais. Los paises desarrollados
(también denominados paises industrializados o del Anexo I) acordaron metas absolutas de reduccién de emisiones. Los paises no
incluidos en el Anexo I no tienen tal obligacion.

Se han propuesto varios esquemas para asignar el presupuesto global de GEI entre naciones. Ninguno de estos esquemas se ha formal-
izado como métodos que los paises pueden utilizar para indicar su conformidad con el Acuerdo de Paris. Sin embargo, todos los esquemas
reconocen fundamentalmente que las jurisdicciones no deben esperar hasta el dltimo minuto para reducir las emisiones de GEI a niveles
transformadores.

Mas especificamente, la mayoria de estos esquemas se basan en uno o0 mas de los siguientes factores:

EQUIDAD: oo RCHB: CAPACIDAD: RESPONSABILIDAD: = OTRAS METRICAS:
basado en la inacion actualpde las basado en el producto basado en emisiones incluidos los enfoques
poblacion. P nacional bruto (PNB). acumuladas pasadas. hibridos.

emisiones globales.

El esquema que se basa en la equidad asigna el presupuesto de carbono Unicamente en funcién de la poblacidn. El esquema que se basa
en la inercia, también conocida como “derechos adquiridos”, asigna el presupuesto de carbono en funcién de la contribucion actual a las
emis-iones mundiales. Para estimar el presupuesto de carbono de Querétaro con base en este esquema, se aplicd la relacion entre las
emisiones de Querétaro y las emisiones mundiales en 2015 al presupuesto de emisiones de carbono global.

Mientras que los esquemas basados en la equidad y la inercia asignan el futuro presupuesto global de carbono, los esquemas basados
en la capacidad y la responsabilidad estiman el presupuesto asignando las reducciones globales requeridas. Las reducciones requeridas
para Querétaro basadas en la capacidad estdn determinadas por el PNB de México en comparacion con el PNB global. La relacion entre el
PNB de México y el PNB global se ajusté a la proporcién de la poblacién de México en Querétaro y se multiplicé por los requisitos de
reduccién global total de cada afio.

Para el esquema basado en responsabilidad, se sumaron las emisiones acumuladas de 2000-2015 para Querétaro y el mundo. La propor-
cién de las emisiones acumuladas de Querétaro a las emisiones acumuladas globales proporciona el indice de responsabilidad. Luego, este
indice se multiplicé por el total de requisitos de reduccién global en cada afio.

La Figura 13 proporciona una comparacién de las emisiones acumuladas de GEI para las acciones prioritarias con (i) las emisiones acumu-
ladas que ocurririan si Querétaro cumpliera su meta 2050 (asumiendo una reduccién en linea recta desde los niveles actuales hasta la meta
para 2050); (i) emisiones acumuladas que ocurririan si Querétaro cumpliera con la meta de NDC nacional (una reduccién en linea recta de
los niveles actuales a niveles en linea con la meta de NDC); y (iii) posibles “presupuestos de carbono” o metas para Querétaro basados en
los esquemas de asignacién anteriores.

La siguiente grdfica muestra:

*  Las emisiones acumuladas para las acciones prioritarias siguen siendo aproximadamente el doble del nivel de emisiones requerido
para Querétaro para cumplir con su meta 2050 (asumiendo una reduccion en linea recta de los niveles actuales a la meta del 2050).

* También estan mas de 100 TgCO2e por encima de las emisiones acumuladas inferidas hace los niveles actuales hasta la meta de
NDC de México (una reduccion en linea recta).

*  Elnivel de emisiones acumuladas de las acciones prioritarias cumple con 1 de los 4 indicadores basados en esquemas de asignacién
global (es decir, Responsabilidad).
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FIGURA 13 EMISIONES ACUMULADAS DE GEI DE LAS ACCIONES PRIORITARIAS EN COMPARACION
CON DIFERENTES METAS ASIGNADAS A NIVEL MUNDIAL.

Reducir adn mas las emisiones acumuladas a niveles en linea con la meta 2050 también produciria mas reducciones que aquellas consis-
tentes con la NDC de México y generara reducciones consistentes con los cuatro esquemas de asignacion de emisiones globales.

B. Magnitud potencial de los costos o ahorros directos

Los costos directos se refieren a las inversiones iniciales requeridas para implementar una accién (como los costos de adquisicion de equi-pos
o terrenos) y cualquier costo para su implementacién continua (como energia, materiales, operaciones y mantenimiento). Al igual que con los
impactos de las emisiones de GEI tratados en la seccién anterior, la evaluacién de los potenciales costos se realizd en comparacién con las
condiciones BAU. Por supuesto, implementar una accién también puede resultar en costos reducidos a lo largo del tiempo debido al ahorro
en energia, materiales, mano de obra y otros costos. En algunos casos, con el tiempo, los ahorros se acumularan a niveles que compensan los
costos iniciales, lo que conduce a un ahorro general para implementar la accién.

Para la mayoria de las acciones prioritarias, aun no se cuenta con suficientes detalles de disefio para realizar un analisis convencional de
costos/beneficios para la sociedad. Para respaldar el disefio y la implementacidn posteriores, se realizé una evaluacién de cada accién priori-
taria para comprender si es probable que la accién genere costos o ahorros netos (direccion probable) y la magnitud potencial de dichos
costos o ahorros (pequefios, moderados o grandes). El enfoque implicd la realizacidn de una investigacion bibliografica para revisar las

estimaciones de costos/ahorros directos para acciones o programas en otras jurisdicciones similares a las acciones prioritarias. En particu-lar,
en la mayoria de los casos, se consideraron estimaciones de costo efectividad (CE). Un valor de CE indica el costo directo o ahorro para la
sociedad por cada tonelada de GEI reducida. Para este proyecto, los valores de CE identificados en la literatura se convirtieron a délares
estadounidenses por tonelada de CO, equivalente reducida (USD/tCO, e).

Para la mayoria de las acciones, se seleccion6 un valor de CE representativo de la investigacién bibliografica. Ese valor de CE se usé junto con
las reducciones de emisiones de GEI calculadas para la misma accién para comprender la direccién potencial (costos o ahorros netos), y la
magnitud (pequefia, moderada o grande) de los costos o ahorros directos. Eump_QLta_nIe_enIamanug_esIQSJLaJQLes_ng_d_ebﬁn_mmamm_Q
estimaciones cuantificadas de costos directos totales o ahorros. Posteriormente, se comparé la magnitud del costo o ahorro con el

tamafio del sector relevante de la economia local.



Es importante resaltar que este analisis de costos y ahorros no tomé en cuenta el costo social de carbono, es decir, el dafio evitado

que cada tonelada métrica de GEI causa a la sociedad debido a los impactos negativos del cambio climdtico. Tampoco incluyé los

impactos de los servicios que los nuevos ecosistemas forestales establecidos y los ecosistemas forestales conservados existentes
brindarian (ademas de las remociones de diéxido de carbono).

Los Anexos XII a XXIV proporcionan la documentacién detallada para cada accidn, incluida la evaluacion de costos/ahorros directos.

Las Figuras 14 y 15 a continuacion muestran los resultados de la evaluacion de la magnitud de los costos y ahorros potenciales de cada
accion prioritaria. Cada gréfico proporciona una indicacion de la posible direccidn de los costos netos de implementacion (costos o ahorros)
y la magnitud potencial de esos costos o ahorros en comparacion con el nivel de actividad del sector de referencia.

La accién SE 1, por ejemplo requenra una inversién |n|C|aI en nuevas pIantas de energla soIar sin embargo Ia energla produuda por estas
plantas sera mas barata que la energia producida para abastecer la red eléctrica en el escenario BAU. Para una accion como la AG-2, se
espe-ra que el aumento en la produccion ganadera que se produce con forrajes de mayor calidad en pastos mejorados sea mayor que
cualquier aumento en los costos para manejar los pastizales de manera mas sostenible.

] ) La accion I 2 por ejemp
Io establecerla la producuon de blocombust|ble en el estado para reduur las |mportaC|ones de combustible y promover oportunidades de
empleo en el estado. Estos beneficios indirectos se tratan con mas detalle en la siguiente seccién.
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FIGURA 14. RESUMEN DE LA EVALUACION DE COSTOS Y AHORROS DE LAS PRIMERAS 6 ACCIONES
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FIGURA 15. RESUMEN DE LA EVALUACION DE COSTOS Y AHORROS DE LAS ULTIMAS SEIS ACCIONES




C. Evaluacion de potenciales impactos macroeconémicos

La evaluacién macroecondmica tiene como objetivo identificar y evaluar los efectos indirectos de los cambios inducidos por acciones en la
economia en su conjunto, asi como los impactos en diferentes sectores econédmicos, grupos de personas, y tipos y tamafios de empresas.

El desarrollo y aplicacién de un modelo analitico macroeconémico totalmente empirico para la economia de Querétaro, basado en el
andlisis de datos primarios, estd fuera del alcance de este proyecto debldo al nivel de detalle deI dlseno de las acaones ya Ios datos
disponibles. En este sentido,
potencial ,
met-odologia con |nd|cadores macroecondmicos se basa en un andlisis de regresion de estudlos macroeconémicos prewos de mitigacién
del cambio climatico® que muestran que seis indicadores (o factores) son importantes para comprender cémo las acciones pueden cambiar
el crecimiento econémico y el empleo en una jurisdiccion determinada. Cada uno de estos indicadores (descritos a continuacion) esta
influen-ciado por el disefio de implementacidn, los impactos financieros (gastos e ingresos) de una accién, y los efectos multiplicadores
econémicos resultantes. Estos incluyen efectos tanto positivos como negativos asociados con cada indicador para producir un resultado
neto. Los seis indicadores son:

Cambios a favor de tecnologias y practicas con costos de implementacion netos mas bajos que en el escenario BAU: la suma de
° los costos de implementacién y ahorros de la accién es menor que el costo neto esperado en el escenario BAU. En tal caso, la accién no
utiliza fondos que se pueden gastar en otros sectores para estimular el crecimiento econémico.

Cambios en los gastos de energia y recursos naturales: los cambios en la eficiencia neta o a favor de un mayor ahorro de energia o
recursos mediante tecnologias o practicas recientemente adoptadas, podrian crear fondos disponibles que pueden gastarse en otros
secto-res para estimular el crecimiento econdmico

Cambio a favor del suministro de energia local y otros recursos locales: los cambios de fuentes de energia o recursos importados a
locales podrian crear fondos disponibles que se pueden gastar en otros sectores para estimular el crecimiento econémico

cadenas de suministro locales podrian estimular el crecimiento econémico

Cambio a favor de actividades intensivas en mano de obra: los cambios a favor de actividades mas intensivas en mano de obra local
en comparacién con el escenario BAU podrian estimular el crecimiento econémico

Cambios a favor de fuentes externas de inversion e ingresos: los cambios a favor de las fuentes de inversién nacionales o internacio-
nales crean fondos disponibles que se podrian gastar en otros sectores locales para estimular el crecimiento econdmico

° Cambio a favor de las cadenas de suministro locales: los cambios en las actividades a favor de productos de otros sectores locales o

Los Anexos XIII al XXIV proporcionan la documentacién detallada para cada accidn prioritaria, incluida la evaluacién macroeconémica. La
Figura 16 a continuacién presenta los gréficos de los indicadores macroeconémicos para cada accion prioritaria de Querétaro que ilustran
como se desempena cada acaon prioritaria en relaaon con cada uno de Ios |nd|cadores En resumen, la gran mayori i

ahorros neralmen | nivi I

Los enfoques de implementacion que pueden facilitar un impacto macroeconémico positivo se describen con mayor detalle en cada docu-
mento de las acciones prioritarias y se resumen a continuacion.

8 La evaluacién macroeconémica basada en indicadores se basa en el estudio titulado “Resumen de factores clave que contribuyen a los impactos macroeconémicos de las opciones de mitigacién de
GEI", de Dan Wei, Adam Rose y Noah Dormady de la Escuela de Politicas Publicas Sol Price de la USC.www.climatestrategies.us/library/library/download/905
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FIGURA 16 RESUMEN DE LA EVALUACION MACROECONOMICA DE LAS 12 ACCIONES
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La evaluacion de los seis indicadores para cada una de las acciones prioritarias muestra que una gran mayoria de indicadores son

positivos. Los indicadores positivos estan presentes para 51 de 72 indicadores totales (71%); los indicadores neutrales, para 13 de

72 (18%); y, los indicadores negativos, para 8 de 72 (11%). Los indicadores negativos estan presentes en solo 4 de 12 acciones
prioritarias (33%). Los indicadores negativos no dominan ninguna accién y juegan un papel menor en el desempefio general.

Esta evaluacion permite la identificacién la presencia o ausencia de los potencial impactos macroecondmicos positivos, pero no proporciona
una estimacién de la magnitud de los efectos potenciales de cada uno de los indicadores y de las influencias macroecondmicas, . Un andlisis
mas minucioso, una vez que se definan con més detalle los pardmetros de disefio y los mecanismos de implementacion de las acciones
prioritarias, es un drea de oportunidad a desarrollarse en una evaluacion futura. Sin embargo, como se indicd anteriormente, no se espera
que las acciones prioritarias representen desviaciones importantes de los patrones de crecimiento econdmico, ni que tengan una influencia
disruptiva considerando la magnitud de los costos o ahorros directos potenciales en comparacion con el valor agregado (es decir, el nivel de
gastos) de los sectores.

En general, la
ro. Estos incluyen:

Para el indicador 1 (costos netos), se espera que la_mayoria 3CCi ioritari
ﬂslﬁma_o_d_e_Las_aﬂhLLdadss que se pueden Iograr mediante camblos hacia enfoques con bajas em|5|ones s de carbono. La_LedusLLQnde
ignifi d . Donde se esperan costos mas

J dl [ [ A d A
G aItos 3 de 12 acciones pr|or|tar|as) estos son debldo a Ios gastos iniciales y la nece5|dad de una amortizacion acelerada, incluidos los
mecanismos de generacién de ingresos. Los costos mds altos también pueden reflejar la necesidad de una intensificacion de las
acciones para lograr la implementacion del nivel de transformacion necesario y la necesidad de nuevas inversiones continuas antes de
lograr el nivel de recuperacion.

° . . . 3s. En aIgunos
€asos, estos efectos son neutrales 4 de 12 acciones prlorltarlas) donde Ia accion se centra soIo en camblos en la combinacién de en-
ergia o recursos y no en los niveles de demanda. Los efectos negativos estan presentes para una accion y pueden reflejar la necesidad

de importaciones que podrian revertirse con el tiempo con la expansion de la produccién local.

Para el |nd|cador 3 (camb/os a la produccron /oca/ de energ/a y recursos) La_ma;LOLLa_dg_Las_asﬂQn_es_anLEaLLas_(B_de_lZLs_Qn_p_QiuuLai
g a ado. Se espera
e que solo una accioén (1 de 12) muestre efectos negatlvos y tres 3 de 12) sean neutrales Esta evaluaaon reerJa enfoques de acciones

que estan disefiadas predominantemente para cambiar la produccién de energia y recursos hacia alternativas locales bajas en car-
bono. Esto es particularmente cierto para los cambios hacia la generacidn de energia renovable local y la recuperacion de bosques y
tierras de cultivo para restaurar la productividad perdida.

s

Para el indicador 4 (cambios a las cadenas de suministro locales), los indicadores positivos estdn presentes en la mayoria de las acciones
p[ Qmanas (9.de 12), lo que reerJa enfoques de Ias acciones que camblan a favor de las cadenas de suministro locales. LQs_ca_mhLQs_a

En Ios dos €asos en Ios que eX|sten |nd|cadores negatlvos (2 de 12 acciones prioritarias), podnan camblar si se pIan|f|can inversiones
adicionales para el desarrollo de la capacidad de produccién local y la aceleracidn para compensar las necesidades de importaciones.

Para eI |nd|cador 5 (camb/os a act/wdades mds intensivas en emp/eo) tQ_dasJas_aLLLQnﬂLp_L&LMﬂas_(JD_dﬂZL_mﬁan_dQs,_muﬂsltan
e en_emszg_SLgﬂliman_La_CLeamm_dg_nums_puﬁsmﬁ_dg_tLabam Esto reerJa enfoques de acciones que aprovechan las tecnolog|as y

précticas emergentes que se encuentran en las primeras etapas de industrializacion caracterizadas por una intensidad de trabajo por
unidad de produccidn superior a la media. Estos enfoques de mayor intensidad de empleo pueden producirse a expensas de mayores
costos del sistema en algunos casos, particularmente a corto plazo, pero reflejan un potencial significativo de retorno de la inversion
en la creacion de empleo a través de acciones de itinerarios.

Pa ra eI lndlcador 6 (camb/os a fuentes dei /ngresos y f/nanaam/ento externo) i ri ri
ifi e |
o pueden gxpandw los andQs y la inversién disponibles dentrQ de eslado Esto refleja enfoques de acciones que brlndan beneficios

globales que probablemente sean de interés para los inversionistas orientados al impacto dentro y fuera de la jurisdiccion, incluidos
los donantes internacionales, asi como los inversionistas comerciales a nivel nacional y mundial que estén interesados en una repli-
cacién mas amplia y una ampliacién de las acciones.



7. Conclusion

A través del desarrollo de esta trayectoria de descarbonizacion, el
estado de Querétaro ha tomado un paso importante en sus objetivos
de descarbonizacion, al mismo tiempo que contribuye al alcance de
la meta global de mantener el calentamiento global por debajo de los
2°C. Querétaro ha establecido metas de descarbonizacion ambiciosas
y transformadoras, y las acciones prioritarias incluidas de momento
en su trayectoria representan un esfuerzo significativo del estado
para lograrlas.

Segun la linea de base de emisiones desarrollada por el proyecto, las
emisiones totales de Querétaro en 2015 fueron 9.4 TgCO2e, y se
proyectd que estas emisiones creceran a 16.7 TgCO2e para 2030, con-
tinuando su crecimiento hasta 2050 con emisiones de 33.5 TgCO2e.
Los analisis indican que los catalizadores mas importantes de emis-
iones en la regién son el suministro de energia eléctrica y la demanda
de energia en los sectores de transporte y de industria.

Al implementar las 12 acciones prioritarias, Querétaro lograra una
reduccién de emisiones GEI de 4.2 TgCO2e para 2030, es decir una
reduccién de un 25% en comparacién con la linea de base. Para
2050, se espera una reduccion de 18 TgC0O2e, es decir, una reduccién
de un 54% en comparacién con la linea de base. La mayoria de las
reduc-ciones de emisiones de GEI provendran de acciones
prioritarias que impactaran la demanda de energia en el sector de
industria (con-tribuyendo al 62% de las reducciones totales en 2050)
y el suministro de energia (contribuyendo al 30% de las reducciones
totales en 2050).

Tras la implementacién de las 12 acciones prioritarias, algunas
emisiones permaneceran en el 2050 en el estado, siendo las prin-
cipales: 8.1 TgCO2e de emisiones de la demanda de energia en el
sector de transporte; 3.7 TgCO2e de emisiones de la demanda de
energia en el sector de industria; 1.8 TgCO2e de emisiones directas
de GEI procedentes del sector de la gestion de residuos; y 1.6
TgCO2e de emisiones directas de GEI procedentes del sector de
agricultura y ganaderia.

Segun la evaluacion desarrollada por el proyecto, la implementacion
de mas de la mitad de las acciones prioritarias (8 de las 12) genera un
ahorro neto a lo largo del tiempo. Las acciones que generan costos
directos (para todos de pequefia magnitud) no deben considerarse

TRANSPORTE:

un resultado negativo. Ademds de sus reducciones de GEI, estas
acciones también pueden promover beneficios macroecondmicos
para el estado, ya que incluyen el potencial de aumentar la actividad
econémica general del estado y/o oportunidades de empleo en el
estado. En este sentido, la gran mayoria de las acciones prioritarias
generaran un impacto macroeconémico positivo para la economia de
Querétaro si se implementan para capitalizar los principales motores
de crecimiento econdmico. Ejemplos de estos motores son la
creacion de cadenas de suministro locales; el establecimiento de
programas que promueven el desarrollo de mano de obra local; y el
fomento de inversiones extranjeras y/o subvenciones o préstamos
nacionales.

Con respecto a estas 12 acciones prioritarias, como préximos pasos,
el estado tendra que identificar los mecanismos especificos de imple-
mentacion. Dichos mecanismos facilitard la cuantificacién de los cos-
tos y beneficios, y por consiguiente, ayudara a identificar los mecanis-
mos de financiamiento de las diferentes acciones para maximizar su
potencial de mitigacién y obtencion de beneficios socioeconémicos.
Asimismo, el estado tendrd que establecer sistemas de monitoreo,
reporte, y verificacién que permitan medir los impactos reales de
estas acciones para verificar la reduccién de emisiones netas como
resultadeno de su implementacidn.

Es importante resaltar que, tal y como se presenta en este informe,
las 12 acciones prioritarias incluidas en la trayectoria sélo ayudan
par-cialmente al cumplimiento de las metas de reduccion de
emisiones GEI para el 2030 y el 2050 seleccionadas por el estado.
Esto no se de-bea la falta de ambicién del estado en la identificacion y
desarrollo de mas acciones para alcanzar las metas, sino debido el
alcance limitado del proyecto que solamente permite evaluar una
cantidad limitada de acciones prioritiaras.

Querétaro puede lograr sus metas de descarbonizacién a través del
aumento de los niveles de esfuerzo de las acciones prioritarias y a
través de la identificacion y desarrollo de acciones adicionales en los
diferentes sectores. Para identificar estas acciones, se pueden usar
los catdlogos de acciones desarrollados como parte del proyecto. En
particular, las acciones adicionales deben abordar los impulsores
clave de las emisiones después de la implementacién completa de las
acciones prioritarias en el 2050. A continuacién, se presentan algunas
sugerencias del equipo técnico del proyecto sobre acciones adicio-
nales que podrian considerarse para complementar las 12 acciones
prioritarias y cambios potenciales en los niveles de esfuerzo propues-
tos para algunas de las acciones prioritarias:

*  Cambiar los niveles de esfuerzo y el tiempo de implementacidn de la accion de vehiculos eléctricos (T-2) para que sean mas ambicio-
sos (en particular, adelantar los tiempos de implementacion para lograr los niveles de esfuerzo . Por ejemplo, para 2030, los vehicu-
los eléctricos representaran el 50% de todas las ventas de diferentes categorias de vehiculos; para 2035, representaran el 75%; para

2040, representaran el 100%).

e Agregar una accién de biocombustibles para vehiculos de carretera para reducir las emisiones de GEI de la parte de la flota que sigue
consumiendo combustibles fésiles (por ejemplo, a través de requisitos elevados de mezcla de etanol y biodiésel antes de 2030).



RCI:

*  Agregar una accion sobre la electrificacion de la demanda energética de los edificios que requieren combustible para calefaccion o
cocina.

INDUSTRIA

e Agregar una accion de electrificacién de procesos industriales que consumen combustible por ejemplo. en la industria ligera
donde actualmente se utiliza gas natural.

e Incluir en la accién de consumo de biocombustibles (I-2), la produccién y el uso biogds a corto plazo, y la produccion y el uso de
hidrégeno renovable a largo plazo.

AGRICULTURAY GANADERIA
»  Agregar una accién de manejo del ganado para mitigar el metano de la fermentacion entérica.
GESTION DE RESIDUOS

»  Agregar una accién para la produccién de energia de gas de vertedero.

Querétaro esta bien posicionado para avanzar con sus objetivos y lograr la reduccién de emisiones acumulativas de GEI identificadas,
tomando como base y construyendo sobre estas acciones prioritarias, asi como otras metas socioecondmicas. Con los resultados produci-
dos de este proceso de desarrollar y evaluar la trayectoria de descarbonizacién, se ha establecido una base sélida para promover un
futuro sostenible y de bajas emisiones para el Estado.

8. Glosario de Términos

Accion de trayectoria - actividades planificadas por el gobierno y/o el sector privado dentro de las jurisdicciones que cambiaran las
trayectorias de las emisiones de GEI (o las lineas de base) en el marco de las actividades habituales mediante la aplicacién de tecnologias y
practicas nuevas y mejoradas. Estas nuevas actividades de bajo carbono pueden contribuir a reducir las emisiones de GEI mediante la re-
duccién del contenido de carbono de la energia (por ejemplo, pasando a la energia renovable), la reduccion del uso de energia intensiva
en carbono (por ejemplo, pasando a una mayor eficiencia energética), el aumento del almacenamiento de carbono a largo plazo (por
ejemplo, mediante la conservacion de las reservas forestales), u otros enfoques.

Costo efectividad (CE) - Un valor de costo efectividad indica el costo directo o ahorro para la sociedad por cada tonelada de GEI reducida.
Un valor positivo de CE indica un costo, mientras un valor negativo indica un ahorro.

Intensidad de carbono - |a cantidad de emisiones de GEI por una unidad especifica. Por ejemplo, la intensidad de carbono per cdpita es
la cantidad de GEI emitida por cada persona.

Linea de base - una serie de datos histdricos y proyecciones sobre la produccién y el consumo de energia, la produccién, el consumo y la
gestién de recursos naturales, los cambios en el uso de la tierra para estimar las emisiones de GEL En este proyecto, es sinénimo del esce-
nario de business as usual (BAU) (es decir, el escenario en el que no se aplican medidas de mitigacion).

Presupuesto global de carbono - El total de emisiones de gases de efecto invernadero restantes que se pueden emitir mientras
perman-ecemos por debajo de los 2°C de calentamiento global.

Superposiciones de acciones - interacciones entre diferentes acciones en el mismo sector o en differentes sectores que impactan sus
reducciones de emisiones anticipadas.

Trayectoria de descarbonizacion (o simplemente “trayectoria”) - una combinacion de acciones para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero o aumentar la absorcion de gases de efecto invernadero de la atmdsfera que una jurisdiccién ha decidido aplicar
para reducir su huella global de carbono.

Teragramo (Tg) - Equivale a un millén de toneladas métricas.



O

SECRETARIAT THE ‘CLIMATE GROUP

CON EL RESPALDO DE—— SOCIO PRINCIPAL——  BENEFICIARIO

S0c10S

° N ) ’
@ N | [:I:l glﬁlowllleF;rE EEZ%%;%ELO gk%rﬁ @ bt 13505 CLIMATE STRATEGIES (2} Lib_éLULO

Norway's Intemational Climate and Forest Initiative




	_heading=h.o8881fq7oz5w
	_heading=h.yijrfcaqktzb
	_heading=h.gjdgxs
	Resumen Ejecutivo
	1. Introducción 
	2. Resumen del proceso de desarrollo y evaluación de la trayectoria de descarbonización en Querétaro 
	3. Línea de base de Querétaro 
	4. Metas de reducción de emisiones de GEI y visiones
	5. Acciones prioritarias seleccionadas para la trayectoria y sus diseños
	SE-1 Energía solar centralizada (en el sector de suministro de energía
	RCI-1. Solar distribuido en el sector comercial e institucional (en el sector de RCI)
	I-1. Producción de electricidad renovable en el sitio (en el sector de industria)
	I-2. Producción y uso de combustibles renovables (en el sector de la industria)
	I-3. Producción de calor renovable en el sitio (en el sector de la industria)
	
I-4. Eficiencia Energética Eléctrica (en el sector de la industria)
	T-1. Planificación urbana inteligente (en el sector de transporte)	
	T-2. Electrificación de vehículos 
	AG-1. Sistemas Agroforestales
	AG-2. Regeneración de tierras de pastoreo
	FOLU-1. Expansión del Ecosistema Forestal
	FOLU-2. Conservación de Tierras Forestales

	6. Impactos esperados de la implementación de la trayectoria de descarbonización
	A. Evaluación de impacto de emisiones GEI
	Progreso esperado hacia las metas de reducción de emisiones de GEI 
	Reducción acumulada esperada de las emisiones de gases de efecto invernadero en toda la economía

	B.  Magnitud potencial de los costos o ahorros directos
	C. Evaluación de potenciales impactos macroeconómicos 

	7. Conclusión



