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Antes de Empezar

Todos los asistentes estan en modo de mute

Se tomarán preguntas al final de la presentación

Puede enviar sus preguntas a través del chat en

GotoWebinar

Responderemos por correo electrónico cualquier

pregunta que no se responda en el webinar

Las diapositivas y la presentación se publicarán en

nuestra página web
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AGENDA

üPresentación de partes involucradas

üClimate Action Reserve

üProceso de Desarrollo del Protocolo

üEl Protocolo de Halocarbonos

üSiguientes pasos
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La Reserva de Acción Climática

Es una organización sin fines de lucro - ONG

Fue fundada en 2001

Está basada en Los Ángeles, CA

Tiene la misión de promover soluciones basadas en el mercado

Tiene un registro de créditos de compensación 
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Proyectos de Créditos de Compensación

CRTs

Registrados

162+ millones MtCO2e

CRTs 

Retirados

47+ millones MtCO2e

Proyectos 
enlistados en 
México
(enlistados significa 
entregados 
oficialmente en la 
pagina web de la 
Reserva)

Rellenos Sanitarios: 1

Forestal: 65

Ganadería: 1, 27 
inactivos

Sustancias 
Agotadoras de la Capa 
de Ozono: -

Eficiencia de 
Calderas: -

5



Staff de la Reserva

ÅBety Zavariz, Manager

ïCoordinación del proyecto y desarrollo del protocolo

ÅHolly Davison, Manager

ïDesarrollo del protocolo y experta en sector de halocarbonos

ÅHeather Raven, Senior Project Coordinator

ïCoordinacion del proceso
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PROCESO DE LA ACTUALIZACIÓN DEL PROTOCOLO
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Proceso y Línea de Tiempo
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Letôs add Jan 17 SOI deadline to this timeline. Feels like itôs 

good to call out as many times as possible

Evento Fecha

Reunión de lanzamiento 19 de noviembre

Formación del grupo de trabajo Diciembre/enero

Primera reunion del grupo de trabajo 4 de febrero

Segunda reunion del grupo de trabajo 11 de marzo

Periodo de consulta pública 15 de abril a 14 de mayo

Webinar de consulta pública 4 de mayo

Respuestas a comentarios Mediados de junio

Presentación del protocolo a la junta directiva 16 de junio 2021 (tentativamente)



Grupo de trabajo
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Miembro Entidad

Antony Lozano de Icaza Ecosave Gases SA de CV

Ignacio Vazquez SEMARNAT

Ing Agustin Quintana Silver Breeze CRR

Andrés Flores Maldonado Quimobásicos SA de CV

Danae Diaz Pesce TUV Rheinland de Mexico

Luisa Manzanares CESPEDES

Jose Alberto Cruzado Martínez Colegio de Ingenieros Ambientales de México, A.C. (CINAM)

Zach Eyler Ruby Canyon Environmental

Jaime Rodriguez Instituto de Protección al Ambiente de Nuevo León

Fausto Alejandro Sanchez Cruz Universidad Autónoma de Nuevo León

Iván Hernández GHG accounting consultant

Agradecemos el financiamiento de CESPEDES para el desarrollo de este protocolo



EL PROTOCOLO DE HALOCARBONOS PARA MÉXICO V 1.0
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SECCIONES 1 A 4



Sección 2.2. El proyecto

ÅCualquier conjunto de actividades llevadas a cabo por un desarrollador del 

proyecto, resultando en la destrucción de halocarbonos elegibles en una sola 

instalación de destrucción elegible dentro de un período de 12 meses.

ÅLa destrucción se registra en uno o más certificados de destrucción emitidos 

por una instalación de destrucción elegibles
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Reclamació
n

Agregación Transporte Mezclado Muestreo Evaluación Destrucción



Sección 2.2. Certificados de destrucción

ÅTodos los certificados de destrucción de un mismo proyecto deben cumplir 

con las siguientes condiciones:

ïEl desarrollador del proyecto y propietario de reducciones son los mismo 

para todos los halocarbonos destruidos

ïLa instalación de destrucción debe ser la misma para todos los certificados 

de destrucción

ïLas actividades del proyecto abarcan un plazo de no más de 12 meses 

desde la fecha de inicio del proyecto hasta la finalización del último evento 

de destrucción

ïNingún certificado de destrucción se incluye como parte de otro proyecto
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Sección 2.3. Halocarbonos elegibles
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Halocarbonos elegibles PCG (CO2e) 5AR

CFC-11 4,660

CFC-12 10,200

CFC-113 5,820

CFC-114 8,590

HCFC-22 1,760

HFC-32 677

HFC-125 3,170

HFC-134a 1,300

HFC-143a 4,800

Agentes espumantes no son elegibles
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Sección 2.4. Fuentes elegibles de 

halocarbonos
ÅLas fuentes elegibles de CFC son (Sección 2.4.1.)

1. Reservas privadas de refrigerantes CFC usadas que pueden ser vendidas legalmente 

en el mercado

2. Reservas privadas de refrigerantes CFC vírgenes que pueden ser vendidas legalmente 

en el mercado

3. Reservas del gobierno mexicano de refrigerante CFC incautadas que pueden ser 

vendidas legalmente en el mercado

4. Reservas del gobierno mexicano de CFC incautadas que no pueden ser vendidas 

legalmente en el mercado

5. Refrigerante CFC usado que fue recuperado de equipos industriales, comerciales o 

residenciales durante mantenimiento o al fin de su vida útil

ïSolo son elegibles los CFC recuperados y destruidos en México
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Sección 2.4 Fuentes elegibles de 

halocarbonos
ÅSección 2.4.2. y 2.4.3. Fuentes elegibles de HCFC-22 y HFC-32, HFC-125, HFC-134a, 

HFC-143a

1. Los bancos de refrigerante usado y recuperado hasta un año después de la fecha de adopción del 

protocolo

2. Refrigerante usado recuperado de equipos industriales, comerciales residenciales, de transporte, de 

refrigeración estacionaria o móvil y/o de aire acondicionado al final de su vida útil 

3. Refrigerante usado, recuperado de equipos de refrigeración industrial, comercial, residencial, de 

transporte o de equipos de refrigeración o aire acondicionado estacionarios o móviles que hayan sido 

modernizados (retrofits) para usar refrigerantes sin un PCG o muy bajo PCG

4. Residuos de refrigerante virgen en cilindros de servicio. 

ÅSolo es elegible refrigerante recuperado en México y destruido en México
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Otros requerimientos

Tipo de fuente Requisito

Refrigerante de equipo EOL Se debe demostrar que el equipo estaba al fin 

de su vida útil, que se destruyó o que se envió 

al vertedero

Refrigerante de retrofit Demostrar que no había barrera técnica o legal 

para continuar usando el refrigerante destruido 

por 10 años más

Refrigerante virgen extraído 

de cilindros de servicio

Solo es elegible hasta un kilogramo de 

refrigerante por cilindro
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Sección 2.5. El desarrollador del proyecto

ÅUna entidad que tiene una cuenta activa en la Reserva, entrega un proyecto 

para presentar y registrar con la Reserva y es responsable de todos los 

informes de proyecto y verificación

ÅPueden ser los agregadores de halocarbonos, propietarios/operadores de 

instalaciones o financiadores de proyectos de GEI

ÅEl desarrollador del proyecto debe ser el dueño de la reducción de GEI del 

proyecto. 

ÅSe debe establecer claramente quién es el dueño de las reducciones de GEI 

mediante un título explícito

ÅEl desarrollador del proyecto debe avalar a tal establecimiento de dueño 

firmando la Declaración de Propiedad de la Reserva.
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Sección 3. Reglas de elegibilidad

Regla de 

elegibilidad

Criterio

Ubicación Halocarbonos mexicanos y destruidos en México

Fecha de inicio del 

proyecto
No más de seis meses antes de ser presentado a la Reserva

Periodo de 

acreditación
10 años

Adicionalidad

1. Estándar de Desempeño: Práctica no común en México (automáticamente elegible)

2. Estándar de requisitos legales: La destrucción no es requerida legalmente

Cumplimiento 

regulatorio
El proyecto esta en conformidad con todas las leyes mexicanas aplicables
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Sección 4. Límites de evaluación de Gases 

Efecto Invernadero
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Periodo de reporte

ÅPeriodo de reporte: 12 meses

ÅLas reducciones de emisiones deben cuantificarse y verificarse cada periodo de reporte

ÅUn proyecto puede tener múltiples destrucciones en un solo periodo de reporte

21

Primer 

evento de 

destrucción

1 ene 2022 31 dec 2022

Periodo de reporte
Tiempo disponible para 

comenzar verificación

31 dec 2023

Tiempo disponible para 

verificar

31 dec 2024

Fecha límite 

para entregar 

reporte de 

verificaciónComienzo 

del proyecto



SECCIÓN 5: CUANTIFICACIÓN



Sección 5: Cuantificación

ER = BE ïPE

ÅER= Reducciones de emisiones

ÅEmisiones de Línea base(BE):

ïEmisiones de refrigerantes que hubieran ocurrido en ausencia del proyecto (fuga de 

reservas o gases liberados en rellenos sanitarios)

ÅEmisiones del Proyecto(PE): 

ïEmisiones de refrigerantes sustitutos +

ïEmisiones por el transporte de los halocarbonos +

ïEmisiones por la destrucción de los halocarbonos
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Ecuación 5.1. Emisiones de línea base
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║╔◄
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╥╡

Donde, Unidades

BEt = Cantidad total de emisiones de refrigerante de línea base durante el 

período de informe

tCO2e

Qrefr,i = Cantidad total de halocarbono i de refrigerante puras enviado para la 

destrucción por el proyecto

SAO en kg

ERrefr,i = Tasa de emisión de halocarbono i de refrigerantes acumulada en 10 años 

(ver Tabla 5.1)

%

GWPrefr,i = Potencial de calentamiento global (GWP en inglés) de halocarbono i de 

refrigerantes (ver Tabla 5.2)

kg CO2e/ kg 

SAO 

1000 = Conversión de kilogramos a toneladas métricas kg/t

VR = Deducción por riesgo de composición de vapor (ver Sección 5.3) %



Tabla 5.1: Escenarios de línea base
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Escenario Origen de refrigerante
Escenario de línea 

base

Tasa de emisión 

anual 

correspondiente

Emisiones 

acumuladas por 10 

años (%)

(ERrefr)

1

Reservas de refrigerante de CFC usadas 

y privadas que pueden venderse 

legalmente en el mercado

Almacenamiento 

continuo
10% 65%

2

Reservas de refrigerante de CFC 

vírgenes privadas que pueden 

venderse legalmente en el mercado

Almacenamiento 

continuo
10% 65%

3

Reservas de refrigerante de CFC del 

gobierno que pueden venderse 

legalmente en el mercado de 

refrigerante

Almacenamiento 

continuo
10% 65%

4

Reservas de refrigerante de CFC del 

gobierno que no pueden venderse 

legalmente en el mercado de 

refrigerante

Almacenamiento 

continuo

Tasa de emisión 

específica de sitio 

como se ha 

documentado (ver 

Ecuación 5.2)

1-(1-ERstock)
10



Tabla 5.1: Escenarios de línea base
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Escenario Origen de refrigerante
Escenario de línea 

base

Tasa de emisión 

anual 

correspondiente

Emisiones 

acumuladas por 10 

años (%)

(ERrefr)

5

Bancos de HCFC-22 y/o HFC usado y 

recuperado hasta un año después de la 

adopción del protocolo

Almacenamiento 

continuo
10% 65%

6

Refrigerante CFC, HCFC-22 y/o HFC 

usado recuperado desde equipos de fin 

de vida útil

Liberación a la 

atmósfera al momento 

de disposición

100% 100%

7

Refrigerante HCFC-22 y HFC recuperado 

de equipo de refrigeración autocontenido 

que fue modernizado para usar 

refrigerantes de PCG bajo o nulo

Liberación gradual a la 

atmósfera
4.5% 37%

8

Refrigerante HCFC-22 y HFC recuperado 

de equipo de refrigeración comercial 

centralizado y unidades de condensación 

que fueron modernizados para usar 

refrigerantes de PCG bajo o nulo

Liberación gradual a la 

atmósfera
16.25%42 83%
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Tabla 5.1: Escenarios de línea base
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Escenario Origen de refrigerante
Escenario de línea 

base

Tasa de emisión 

anual 

correspondiente

Emisiones 

acumuladas por 

10 años (%)

(ERrefr)

9

Refrigerante HCFC-22 y HFC 

recuperado de equipo de 

refrigeración industrial que fue 

modernizado para usar refrigerantes 

de PCG bajo o nulo

Liberación gradual a 

la atmósfera
11.5%42 70%

10

Refrigerante HCFC-22 y HFC 

recuperado de equipo de chillers que 

fueron modernizados para usar 

refrigerantes de PCG bajo o nulo

Liberación gradual a 

la atmósfera
5.25%42 22%

11
Residuos de HCFC-22 y-o HFC 

virgen en cilindros de servicio

Liberación a la 

atmósfera al 

momento de 

disposición

100% 100%
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Sección 5.1. Escenarios línea base 

específicos al proyecto

ÅSe necesitarán tasas de emisión específicas del proyecto para cualquier 

retrofit que no coincida con los tipos de sistemas de refrigeración en los 

escenarios 7 a 10 en la Tabla 5.1.

ÅOpcional: usar una tasa de emisión anual específica a su proyecto basada 

evidencia o datos locales y sujeta a la aprobación de la Reserva. 

ïusar la Ecuación 5.2 

ïdemostrar que el contenedor de refrigerante estaba sellado (por ejemplo, con una 

película autoencogible) y que no se agregó ni eliminó más refrigerante al tanque 

después de que se registró el volumen de refrigerante inicial 

28
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Ecuación 5.2 Tasa de emisión específica al sitio

%2 ȟ ρ
1

1

Donde, Unidades

ERstock,i = Tasa media anual de emisión de refrigerante i %

Qend = Cantidad total de refrigerante i en el banco al momento de la destrucción halocarbono 

en kg

Qstart = Cantidad total de refrigerante i en el banco al momento de la incautación por 

el gobierno o justo antes de que se selle el contenedor

halocarbono 

en kg

y = Tiempo desde la toma a la destrucción de la reserva de halocarbono años

29
MXH



Tabla 5.2. Potenciales de calentamiento 

global

30

Halocarbono Potencial de calentamiento global (CO2e) 5AR

CFC-11 4,660

CFC-12 10,200

CFC-113 5,820

CFC-114 8,590

HCFC-22 1,760

HFC-32 677

HFC-125 3,170

HFC-134a 1,300

HFC-143a 4,800
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Sección 5.1. Ajustes necesarios a cantidad de 

refrigerante

ÅSe deberá excluir el peso de material no elegible, incluyendo el residuo de 

alta ebullici·n (ñhigh boiling residueò o HBR en ingl®s), seg¼n lo determinado 

por el análisis de laboratorio

ÅExclusión de agua: Aunque es inelegible, el peso no se necesita ajustar por 

que se limita la humedad a 75% lo cual tiene impactos no materiales en el 

peso final del halocarbono
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Sección 5.2: Emisiones del proyecto

ÅEmisiones por refrigerantes sustitutos

ÅEmisiones por el transporte 

ÅEmisiones por la destrucción 
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Sección 5.2.1. Uso de sustitutos

ÅCuando se destruyen los halocarbonos, la demanda de refrigeración se 

mantiene en el mercado y por lo tanto cualquier refrigerante destruido 

llevará a la producción y consumo de otro refrigerante

ÅLos supuestos de sustitutos varían según la fuente de refrigerante
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Tabla 5.3. Sustitutos predeterminados

Origen Gas Sustituto Predeterminado
PCG del Sustituto 

Predeterminado

Tasa de Fuga 

Predeterminada

Bancos vendibles en el mercado CFC HFC-134a 1,300 13.7% al año

Bancos del gobierno CFC Se asume que no es sustituido No aplica No aplica

Bancos de refrigerantes recuperados antes de 

la adopción del protocolo

HCFC-22 y/o HFC-32, HFC-

125, HFC-134a, HFC-143a
Se asume que no es sustituido No aplica No aplica

Bancos de refrigerantes recuperados después 

de la fecha de adopción del protocolo y hasta 

un año después de la fecha de adopción del 

protocolo

HCFC-22 R-404A, R-410A, R407C, R-507A 2,858 13.7% por año

Bancos de refrigerantes recuperados después 

de la fecha de adopción del protocolo y hasta 

un año después de la fecha de adopción del 

protocolo

HFC-32, HFC-125, HFC-134a, 

HFC-143a

El mismo gas que el que se 

destruyó
PCG del gas destruido 13.7% por año

Equipos al fin de su vida útil

CFC, HCFC-22 y/o HFC-32, 

HFC-125, HFC-134a, HFC-

143a

Se asume que no es sustituido No aplica No aplica

Retrofit para usar refrigerantes de cero o nulo 

PCG

CFC, HCFC-22 y/o HFC-32, 

HFC-125, HFC-134a, HFC-

143a

Refrigerantes de cero o nulo PCG 12

Usar tasa de fuga de 

Tabla 5.1 o tasa de 

fuga local aprobada 

por la Reserva

Residuos de refrigerante virgen obtenido de 

cilindros de servicio

CFC, HCFC-22 y/o HFC-32, 

HFC-125, HFC-134a, HFC-

143a

Se asume que no es sustituido No aplica No aplica
34
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Ecuación 5.5. Emisiones por uso de sustitutos

╢◊╫►▄█►
░

╠►▄█►ȟ░ ,ÅÁËὖὅὋ

Donde, Unidades

Subrefr = Cantidad total de emisiones de refrigerante sustituto del 

proyecto

kg CO2e

Qrefr,i = Cantidad total de halocarbono i de refrigerante puro elegible 

destruido

kg

Leak = Tasa de fuga de refrigerante sustituto (13.7% por año) % (0-1)

PCG = Potencial de calentamiento global de GWP ponderado kg CO2e/ kg sub
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Sección 5.2.2. Emisiones por transporte y 

destrucción

ÅEstas emisiones son mínimas

ÅSe cuantifica una deducción estándar para todos los proyectos

ÅPara todos los proyectos, se debe aplicar un factor de emisión de 7.5 t 

CO2e/tonelada de halocarbono. 

ÅEste factor de emisión es muy conservador
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Sección 5.3. Deducción de riesgo por la 

composición de vapor
ÅFormula para calcular emisiones de línea base

37
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Donde, Unidades

BEt = Cantidad total de emisiones de refrigerante de línea base durante 

el período de informe

tCO2e

Qrefr,i = Cantidad total de halocarbono i de refrigerante puras enviado para 

la destrucción por el proyecto

SAO en kg

ERrefr,i = Tasa de emisión de halocarbono i de refrigerantes acumulada en 

10 años (ver Tabla 5.1)

%

GWPrefr,i = Potencial de calentamiento global (GWP en inglés) de 

halocarbono i de refrigerantes (ver Tabla 5.2)

kg CO2e/ kg 

SAO 

1000 = Conversión de kilogramos a toneladas métricas kg/t

VR = Deducción por riesgo de composición de vapor (ver Sección 5.3) %



Sección 5.3. Deducción de riesgo de 

composición de vapor
ÅEn contenedores que tienen más de un halocarbono la composición líquida puede ser 

diferente a la composición del vapor

ÅLos compuestos pueden estar en estado líquido o gaseoso a diferentes temperaturas

ÅEsto puede llevar a sobreestimar los créditos de reducción de emisiones

ÅTodos los proyectos deberán tomar un descuento del 5% o usar un valor específico al 

proyecto según los criterios de la tabla 5.5. 

38
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Tabla 5.5. Valores específicos al proyecto para la 

deducción por riesgo de composición de vapor

SI el valor de 

Fillliquid

(Ecuación 5.7) 

es:

Y la concentración de 

halocarbonos de 

presión baja elegible 

es:

Y la concentración de 

químico ineligible y de 

presión alta es:

ENTONCES el factor de 

deducción de riesgo de 

vapor (VR) para ese 

contenedor deberá ser:

> 0.70 N/A N/A 0

0.50 ï0.70 > 1% > 10% 0.02

< 0.50 > 1% > 5% 0.05
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Ecuación 5.7. Nivel de llenado de líquido en 

contenedores del proyecto

╕░■■■░▲◊░▀

╜▀▄▼◄►▫◐▄▀ⱬ○╪▬▫►╥╬▫▪◄╪░▪▄►

ⱬ■░▲◊░▀ⱬ○╪▬▫► ╥╬▫▪◄╪░▪▄►

Donde, Unidades

Fillliquid = Nivel de llenado del líquido en el contenedor de proyecto fracción

Mdestroyed = Masa total de los contenidos de los contenedores del proyecto kg

ɟvapor = Densidad modelada del material de vapor en el reserva del proyecto en la 

temperatura medida (de REFPROP)

kg/L

Vcontainer = Volumen total del contenedor de proyecto L

ɟliquid = Densidad modelada del material líquido en el contenedor de proyecto en la 

temperatura medida (de REFPROP)

kg/L
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REFPROP

ÅBase de datos de propiedades de fluidos

ÅDesarrollada por NIST ïInstituto Nacional de Normas y Tecnología en Estados Unidos

ÅComúnmente usada en laboratorios

ÅDescribe propiedades termodinámicas de fluidos

ÅEn el contexto del protocolo se usaría para dar

ïComposición modelada de la fase de vapor (% en masa a la temperatura en q se tomo la muestra)

ïDensidad modelada de la fase de vapor
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SECCIÓN 6: MONITOREO



Sección 6. Obligaciones de monitoreo

ÅSe deberá establecer un plan de monitoreo y operaciones en relación con el proyecto

ÅEl plan es la base para la verificación

ÅIncluye

ïFrecuencia de colección de datos

ïPlan para mantenimiento de registros

ïRol de los individuos que llevan a cabo actividades de monitoreo

ïDiagrama del proyecto (punto de origen, instalaciones de reclamación, método de transporte y 

compañías de transporte, instalaciones para la mezcla, laboratorios de análisis e instalación para la 

destrucción)
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Sección 6. Plan de monitoreo (continuación)

ÅEl plan de monitoreo también debe incluir

ïMedidas de calidad y control (QAQC) para asegurar que operaciones, recolección de datos y 

análisis de halocarbonos se llevan de forma consistente y precisa

ïSistemas de manejo de datos y coordinación entre agregadores, desarrolladores de proyectos y 

instalaciones de destrucción

ïCómo se entregará información al sistema de información de halocarbonos de la Reserva

ïCómo se cumple con prueba de requerimiento regulatorio

ïCómo se cumple con prueba de cumplimiento regulatorio
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Sección 6.1. Sistema de registro de 

halocarbonos
ÅLos proyectos entregarán certificados de destrucción (emitidos por instalación de 

destrucción) que incluyan

ïDesarrollador del proyecto

ïInstalación de destrucción

ïNombre del generador

ïID del evento de destrucción

ïNúmero de serie de contenedores para los cuales se llevó a cabo la destrucción

ïFecha de comienzo de destrucción

ïFecha de finalización de la destrucción

ïPeso total de material destruido (incluyendo material elegible e inelegible)

ïTipo de material destruido
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Ejemplo de certificado de destrucción 


