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RESUMEN

Se realiz6 un inventario de Gases de Efecto Invernadero (GEI), que incluyé los
sectores: Energia, Procesos Industriales, Solventes y Otros Usos de Productos,
Agricultura, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura y Residuos. El inventario de
GEI correspondiente al sector energia se calculé a partir de la construccion del

Balance Estatal de Energia (BEE).

Los gases que fueron incluidos en el Inventario Estatal de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (IEEGEI) sector Energia corresponden a las emisiones de
gases de efecto invernadero directo: Bioxido de Carbono (CO,), Metano (CH,) y
Oxido Nitroso (N,O), contabilizadas en unidades de CO, equivalente (CO,e)'. El
inventario fue realizado para los 58 municipios del estado, y su periodo de
estimacion fue 2000-2006.

En el periodo 2000-2006 se produjeron 79 351,6 Gg CO.,e (58% del total de las
emisiones estatales), 78 961,1 Gg CO.e de Bioxido de Carbono; 273,5 de Oxido
Nitroso; y 116,9 de Metano. Se calculé la emisiébn de GEI por municipio para el
periodo de estudio: en Villa de Reyes se generan 29% de las emisiones del sector
Energia, en San Luis Potosi, 20,5%, y en cuatro municipios huastecos, 36%. Se
construyé el primer Balance de Energia (BE) de SLP (2000-2006), con los
siguientes resultados: la demanda total de energia fue de 958,9 peta Joules (pJ),
la generacion de energia publica demando el 29,9%; la industria el 26,0%; y el
transporte el 24,7%. El combustdleo pesado cubrié el 37,5% de la demanda; las
gasolinas, 15,2%; el coque de petréleo, 13,5%; el diesel, 9,9%; el gas natural,
6,6%; el Bagazo de cafa, 6,4%; el gas LP, 5,8%; y la lefia, 4,8%. Villa de Reyes
tiene la principal demanda de energia con, 30,5%; San Luis Potosi, 25%; Ciudad
Valles, 13,1%; y Tamuin, 12,9%.

La incertidumbre calculada es del 18.3%, por lo que se considera que tanto el

inventario de GEI del sector como el balance de energia son confiables.

! Concentracion de CO, que daria lugar al mismo nivel de forzamiento radiativo que la mezcla dada
de CO, y otros gases de efecto invernadero (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico, 1995).
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INTRODUCCION

El clima de la Tierra es dinamico y varia naturalmente en escalas de tiempo de
meses, afos, décadas, siglos o milenios, pero desde el comienzo de la
Revolucion Industrial inicié un proceso de calentamiento de la troposfera baja el
cual se ha acelerado en los ultimos afios. Este fenomeno, de acuerdo a los
ejercicios de atribucién realizada, se asocia principalmente a la actividad humana
(resultado del uso desmedido de combustibles fésiles y en menor grado a otras
actividades antropdgenas) y en menor proporcion a la variabilidad natural, lo que
nos lleva a presenciar una exacerbacion del fendmeno conocido como, efecto

invernadero.

Segun datos del Panel Intergubernamental de Cambio Climético (IPCC, 2001) los
incrementos en la concentracion de GEI desde 1750 son: biéxido de carbono
(CO,), 31%; metano (CH,), 151%, y o6xidos de nitrogeno (N,0), 17%.

Las evidencias de que el Cambio climatico estd ocurriendo son contundentes, lo
que ha provocado una fuerte presion publica hacia los gobiernos, para que
realicen acciones que permitan disminuir la emision de GEI. La preocupacion
internacional llevo a la firma del Protocolo de Kyoto, instrumento vinculante de
politica internacional que estableci6 metas cuantitativas para la reduccion de
emisiones de GEI, las cuales fueron obligatorias para los paises desarrollados;
desgraciadamente estas metas no fueron cumplidas por ninguno de los firmantes

y la vigencia del acuerdo terminé el 31 de diciembre del 2012.

Previniendo tales acontecimientos, a finales del 2011, en Durban, Sudéfrica,
durante La XVII Cumbre de la ONU sobre Cambio Climatico COP 17, se reunieron
las Partes del Protocolo de Kyoto. Participaron diversos representantes de la
comunidad cientifica y politica, con el objetivo de “Salvaguardar o ampliar el tnico
instrumento juridicamente vinculante a nivel multilateral” (Direccion General de
Servicios de Documentacion Informacion y Andlisis, 2012, pag. 1), en la reunién
los gobiernos firmantes aprobaron una extension del acuerdo hasta el 2015 y se

comprometieron a firmar un nuevo acuerdo con compromisos vinculantes al 2020.
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Existen pocas esperanzas con respecto a este nuevo Kyoto, ya que los paises
mas contaminantes como China, Estados Unidos, India, Rusia y Jap6n ya

declararon junto con Canada que no firmaran un nuevo Kyoto.

“Sin embargo, los paises pobres deberan reducir sus emisiones de manera
proporcional a los paises mas ricos, lo que en palabras de Martin Khor,
director del Intergovernmental South Centre de Ginebra, “es como si los
hambrientos debieran renunciar a la mitad de su pequefia racion de comida,
pero los ricos soOlo a una pequefia parte™ (Direccion General de Servicios

de Documentacion Informacion y Andlisis, 2012, pag. 8).

México, ratifico el protocolo de Kyoto desde el afio 2000 y siendo un pais no-
Anexo |, no tiene obligaciones cuantitativas de reduccion de emisiones de GEI, sin
embargo y con base a lo establecido en los Articulos 4.1 y 12.1 de la CMNUCC,

ha preparado y presentado a la fecha ya cinco comunicaciones nacionales.

San Luis Potosi se ha sumado a este compromiso a través de la creacion de su
Programa Estatal de Accién ante el Cambio Climatico (PEACC), el cual contempla
diversos estudios realizados por cientificos de la UASLP, en colaboracién con
otras entidades académicas para abordar los temas de vulnerabilidad y adaptacion
al cambio climético, ademas de incluir el Inventario Estatal de Emisiones de GEI
(IEEGEI).

El IEEGEI de San Luis Potosi, es el primer inventario que se elabora para el
estado y el sector energia es uno de los cinco sectores que lo conforman, este

sector es el mayor generador de emisiones dentro del estado.

La metodologia del IEEGEI sector energia se bas6 en la elaboracion previa del
Balance Estatal de Energia (BEE), calculado por primera vez para el estado, fue
disefiado para identificar los flujos de energia y las principales fuentes de GEI del
sector energia, asi como las fuentes clave de emision de los GEI, adicionalmente,
los flujos de energia identificados para cada municipios del estado fueron

cartografiados.



La tarea mas ardua dentro de la elaboracion del BEE fue la recopilacion de los
datos de actividad, debido a que la informacion de esta indole aun es escaza en el
contexto nacional y mas aun en el estatal, se tuvo por consiguiente, que efectuar
una busqueda exhaustiva en diferentes fuentes de informacion, ademas del hecho
de que los datos disponibles se encuentran de forma agregada, lo que afiade un
grado mayor de complejidad e implica conjuntamente la busqueda de datos
sustitutos que permitan llevar a cabo la desagregacion de los datos de los

diferentes combustibles, a fin de poder presentarlos por sector y por municipio.

Los resultados obtenidos del BEE y del IEEGEI, contemplan el andlisis de la
demanda energética y de la generacion de emisiones, tanto por tipo de
combustible, como por categoria de fuente, durante el periodo de estudio 2000-
2006.

El reto fundamental para la elaboracion de los BEE e IEEGEI es el acceso a la
informacion, la cual es resguardada con un celo excesivo por parte de las
dependencias de gobierno, del acceso a la informacion depende la calidad y

confiablidad de los resultados finales.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

1.1 Antecedentes

La Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico
(CMNUCC) define por cambio climético:

‘Un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana que altera la composicion de la atmosfera mundial y que se suma a
la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables” (CMNUCC, 1992, pag. 3).

El clima varia de acuerdo a cada region y periodo de tiempo, ya que depende de
la compleja interaccion de diversos factores, entre ellos, la altura sobre el nivel del
mar, la latitud, la circulacion de los vientos, la precipitacion; estos fenbmenos
deben ser registrados a lo largo de varios afios, considerandose 30 afios para
poder llevar a cabo un analisis aceptable.

“La temperatura media mundial de la superficie (es decir, el promedio de la
temperatura del aire cerca de la superficie de la tierra y de la temperatura
de la superficie del mar) ha subido desde 1861. Durante el siglo XX, el
aumento ha sido de 0,6 + 0.2°C [...]. Por ejemplo, la mayor parte del
calentamiento que se produjo en el siglo XX tuvo lugar en dos periodos: de
1910 a 1945 y de 1976 a 2000” (IPCC, 2001, pag. 3), véase Figura 1.



Figura 1. Variaciones de la Temperatura de la superficie de la Tierra durante los ultimos
140 afios.
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Fuente: (IPCC, 2001)

“Las concentraciones atmosféricas mundiales de CO,, metano (CH,) y
oxido nitroso (N,O) han aumentado notablemente por efecto de las
actividades humanas desde 1750, y son actualmente muy superiores a los
valores preindustriales, determinados a partir de nucleos de hielo que

abarcan muchos milenios”. (IPCC, 2007, pag. 5)

“La capacidad del IPCC de ofrecer pruebas de que los cambios climéticos
significaban una amenaza real, motivd a los gobiernos reunidos en la
Cumbre a firmar el Convenio marco sobre los cambios climéaticos (UNFCCC
por sus siglas en ingles)” (UNEP, 2012). Documento disponible en el sitio
Web del programa http://www.unep.org/geo/GEO3/spanish/061.htm

En el aflo 1995, los gobiernos participantes de la CMNUCC se dieron cuenta que
los acuerdos establecidos para lograr la reduccion de emisiones eran insuficientes,
por lo que era necesario generar una mayor presion a nivel mundial que lograra
reforzar las acciones que contrarrestaran al cambio climatico; es asi como en el
afio de 1997 durante la Tercera Conferencia de las Partes, surge el Protocolo de

Kyoto.


http://www.unep.org/geo/GEO3/spanish/061.htm

Este instrumento establecio en su Anexo B metas cuantitativas especificas para la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero las cuales se definié
serian obligatorias para los paises desarrollados y con economias en transicion, o

mejor conocidos como paises Anexo |.

Es importante mencionar que el Protocolo entraria en vigor cuando lograra ser
ratificado por los paises que representaran al menos el 55 por ciento de las
emisiones mundiales de GEI, con respecto de las del afio de 1990, lo cual se llevo
a cabo al ser ratificado por Rusia, que aportaba el 17,4 por ciento de las
emisiones, cubriendo asi el 61,6 por ciento de las emisiones mundiales y
posibilitando que 90 dias después el protocolo entrara en vigor, sin embargo, el
Protocolo de Kyoto quedo marcado por un panorama desalentador con respecto a
los alcances que se lograrian, esto por el hecho de que el principal emisor de GEI
del mundo, Estados Unidos, quien aportaba el 25 por ciento del total de las
emisiones, se negl a ratificar este instrumento, argumentando que ponia en
peligro su desarrollo econédmico, ademas de mostrar una gran inconformidad
porque el Protocolo excluia a naciones en desarrollo tales como China,
(actualmente principal emisor de GEI) India y Brasil, estas tres ratificaron el
protocolo pero por ser consideradas No Anexo |, no estaban juridicamente

obligadas a cumplir alguna meta especifica en la reduccion de emisiones.

En respuesta a esta problematica mundial, el gobierno de México, comenz6 a
hacer lo propio, fue asi que en el afio de 1997 present6 su primer Comunicacion
Nacional, en la cual se incluyé el primer inventario de emisiones de gases efecto
invernadero para el aio de 1990 y los resultados de los primeros estudios de
vulnerabilidad del pais ante el cambio climatico; desde entonces México ha
mantenido activo su compromiso pues en el 2012 fue dada a conocer ya la Quinta
Comunicacion Nacional, donde se presenta la actualizacion del inventario para el
periodo 1990-2010.

Hoy por hoy se sabe que “México contribuye con alrededor del 1.6% de las
emisiones de gases de efecto invernadero que generan este problema y muestra,

ademas, una alta vulnerabilidad frente a sus efectos adversos” (Poder Ejecutivo



Federal, 2009, pag. 3); en respuesta a lo anterior, el gobierno federal en su Plan
Nacional de Desarrollo (PND) 2007-2012 incorpord, por primera vez, el tema del
cambio climatico, considerando elaborar las estrategias de mitigacion y de

adaptacion, necesarias para mitigar los efectos adversos del cambio climatico.

Posteriormente surge el Programa Especial de Cambio Climético (PECC) 2009-
2012, el cual a través de sus 105 objetivos y 294 metas, pretende contribuir al
logro de los objetivos del PND. A través del PECC,;

“‘México asume el objetivo indicativo o meta aspiracional de reducir en un
50% sus emisiones de GEI al 2050, en relacion con las emitidas en el afio
2000. México aspira asi a contribuir a un posible escenario de estabilizacion
de las concentraciones de GEI en la atmdsfera, a un nivel no superior a 450
partes por millon de biéxido de carbono equivalente (CO,e), compatible con
un limite del incremento de la temperatura superficial promedio entre 2° C y
3° C y una convergencia flexible hacia un promedio global de emisiones per
cépita de 2.8 toneladas de CO,e en 2050” (Poder Ejecutivo Federal, 2009,
pag. 10).

Para difundir la participacion a nivel estatal se cre6 el Programa Estatal de Accion
ante el Cambio Climatico (PEACC), para el cual el Instituto Nacional de Ecologia
(INE), en conjunto con la Coordinacion del Programa de Cambio Climatico
(CPCC), asesora técnicamente a las Entidades Federativas para que preparen el

PEACC correspondiente a su entidad.

“Los PEACC son instrumentos de apoyo para el diseio de politicas publicas
sustentables y acciones relacionadas en materia de cambio climatico, en el
orden de gobierno estatal y municipal, ademas de ser un elemento
importante para la politica de cambio climatico en México” (INE, 2012).

Documento disponible en el sitio Web del programa:

http://lwww?2.ine.gob.mx/sistemas/peacc/index.html


http://www2.ine.gob.mx/sistemas/peacc/index.html

La Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP) a través de la Agenda
Ambiental, adquirid6 el compromiso para elaborar el primer PEACC de San Luis
Potosi, con apoyo de entidades gubernamentales como la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y la Secretaria de Ecologia y
Gestion Ambiental (SEGAM); el PEACC de San Luis Potosi incluye el Inventario
Estatal de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (IEEGEI), el cual es un
instrumento fundamental que permite la caracterizacion y diagnostico del Estado a
partir del cual se desarrollaran acciones y medidas para reducir la vulnerabilidad
ante los impactos del cambio climético y las emisiones de GEI; asi mismo el
PEACC contempla los escenarios de emisiones de GEI y de cambio climético para

San Luis Potosi en el corto y largo plazo.

La orientacion del IPCC para inventarios (IPCC 1997, 2000, 2003) define seis
sectores/categorias de fuente para los inventarios, estos son: Energia, Procesos
Industriales, Solventes y Otros Usos de Productos, Agricultura, Uso de

Suelo y Silvicultura y Residuos.

“‘Dentro de estos sectores, se definen fuentes individuales. Se requiere que
las Partes de la CMNUCC reporten sus inventarios en forma coherente con
las definiciones y estructura de estos seis sectores, y las fuentes y
sumideros dentro de cada sector, para que la redaccion sea uniforme para
todas las Partes” (Braatz & Doorn, 2008, pag. 19).

El sector Energia constituye la categoria de mayor aportacion en los inventarios de
GEIl, tanto a nivel mundial, nacional y estatal, esto debido a que como ya se
describié anteriormente, la generacion de emisiones de GEI es atribuida
principalmente al uso de combustibles fésiles, los cuales son la principal fuente de
energia en nuestra sociedad; el IEEGEI sector energia de San Luis Potosi es el
primero que se elabora para el estado, fue elaborado a partir del Balance Estatal
de Energia (BEE), su antecedente inmediato es el Balance Nacional de Energia
(BNE) que desde el afio dos mil, elabora y publica la Secretaria de Energia
(SENER).



“Uno de sus principales objetivos es ofrecer informacion atil y comparable a
nivel nacional e internacional para el andlisis del desempefio del sector
energético y el disefio, formulacion e implantacion de politicas publicas en la

materia” (Irastorza & Fernandez, 2010, pag. 54).

1.2 Justificacién

El Balance Estatal de Energia y como producto de este, el IEEGEI sector energia
permiten cuantificar el consumo de energia y la generacion de emisiones de GEI
del estado, lo que lo convierte en una herramienta eficaz para la gestion
ambiental, asi como contribuir al cumplimiento con lo enunciado en el Articulo 2 de
la (CMNUCC, 1992, pag. 4), es “Lograr la estabilizacién de las concentraciones de
gases de efecto invernadero en la atmdésfera a un nivel que impida interferencias

antropdgenas peligrosas en el sistema climatico”.

o El inventario estatal de GEI sector energia proporcionara informacién de

utilidad para la evaluacién y planificacion del desarrollo econémico del estado.

. El inventario estatal de GEI sector energia, permitira identificar los flujos de
energia y las principales fuentes de GEI del sector energia, asi como los sectores

econdémicos con que estan asociados.

. El inventario estatal de GEI sector energia, permitird identificar los
municipios de mayor consumo energético, asi como las categorias de fuente a las

cuales esta asociado dicho consumo.

. El inventario estatal de GEI sector energia proporcionara la informacién

pertinente para identificar a los principales emisores de GEI del sector industrial.

. El inventario estatal de GEI sector energia proveera informacion confiable

para generar estrategias de gestion para la mitigacion de GEI sector energia.

. El inventario estatal de GEI sector energia permitira identificar la canasta

energética del estado, asi como las alternativas energéticas posibles.



1.3 Hipotesis

Es posible, mediante el Balance Estatal de Energia del estado de San Luis
Potosi, construir un inventario estatal de gases de efecto invernadero, sector
energia con suficiente certidumbre para elaborar estrategias robustas de

mitigacion.

1.4 Objetivo General

Elaborar el Balance Estatal de energia del estado de San Luis Potosi y, a partir de

este, el inventario estatal de emisiones de GEI del sector energia.

15 Objetivos Especificos

° Conocer en detalle la estructura del sector energético del estado de San
Luis Potosi, sus fuentes y flujos, para integrar el Balance estatal de energia.

o Cuantificar las emisiones de los GEI, con baja incertidumbre, a partir del
Balance estatal de energia, 0 en su caso, otras herramientas pertinentes.

° Establecer procedimientos que aseguren la calidad, y rastreabilidad de la
informacion.
° Generar y analizar las tendencias de emision de los GEI del sector energia

y, a partir de ahi, generar escenarios de emisiones para el 2010, 2020 y 2030.

° Elaborar estrategias de mitigacion de los GEI del sector energia, en el

estado de San Luis Potosi.
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CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL

2.1 Balance de Energia

En el contexto nacional la Secretaria de Energia (SENER) publica anualmente el
Balance Nacional de Energia (BNE), en él se muestran las principales estadisticas
relacionadas con la integracion de los flujos energéticos, monitoriza los consumos
de energia asi como el aprovechamiento de la misma, y su objetivo es garantizar
la competitividad del mercado de petroliferos nacional, con relacion al resto del
mundo, asi mismo proporciona herramientas para medir los impactos ambientales

gue surgen a partir de la generacion y consumo de la energia.

“El Balance Nacional de Energia presenta cifras sobre el origen y destino de
las fuentes primarias y secundarias de energia a nivel nacional [...] para el
analisis del desempefio del sector energético; para el disefio, formulacién e
implementacion de politicas publicas en la materia; y para la toma de
decisiones” (SENER, 2012, pag. 13).

El Balance Estatal de Energia (BEE) de San Luis Potosi es el primero que se
elabora para el estado, muestra como fluye la energia, cual es su origen, cuanta
se genera dentro del estado y cudl es su destino final dentro de los diferentes
sectores econdmicos.
“El primer paso para la integracion de las estadisticas del Balance es
identificar los flujos de produccion, oferta y consumo para cada producto
energético. Esto permite tener una idea mas clara de los procesos e
identificar a los agentes involucrados” (Irastorza & Fernandez, 2010, pag.
58).
Una caracteristica de nuestro BEE es que muestra los consumos energéticos de
manera desagregada a nivel referencial, sectorial y municipal, lo cual posibilita
analizar los flujos energéticos con un alto grado de detalle, pues permite realizar

una aproximacion confiable a nivel municipal de los petroliferos de mayor
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consumo, la oferta y demanda de energética y de la participacién por categoria de

fuente.

2.2 Inventario de Emisiones Gases de Efecto Invernadero (GEI) y los

elementos que lo conforman

En el contexto internacional el inventario de GEI ha sido definido por la CMNUCC

como

“Un listado exhaustivo, por fuentes, de las emisiones y absorciones anuales
de los GEI que resultan directamente de las actividades humanas en el pais
gue reporta. Un inventario puede estimar las emisiones y absorciones de

uno o varios afios” (Braatz & Doorn, 2008, pag. 19).

Un IEGEI estd compuesto de seis sectores que son: Energia, Procesos
Industriales, Solventes y Otros Usos de Productos, Agricultura, Uso de Suelo y
Silvicultura y Residuos. A su vez cada uno de estos sectores se componen de
fuentes? individuales; las fuentes que componen al sector Energia se muestran en
la Figura 2. Sector Energia y las categorias de fuente que lo integran., para el presente
trabajo solo se estiman las emisiones generadas a partir del consumo de
combustibles fosiles (1A) ya que las concernientes al apartado 1B. Emisiones
fugitivas de metano, no aplican a los procesos de liberacion de emisiones

desarrollados en San Luis Potosi.

2
El término “fuente” estd definido en el contexto de IEGEI como un proceso que libera emisiones de GEI como la combustién de
combustibles fésiles.
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Figura 2. Sector Energia y las categorias de fuente que lo integran.
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2.2.1 Gases de Efecto Invernadero (GEIl), forzamiento radiativo y

potencial de Calentamiento

Los Gases de Efecto Invernadero (GEI) han sido definidos por la CMNUCC

como "aquellos componentes gaseosos de la atmdésfera, tanto naturales como

antropogenos, que absorben y remiten radiacion infrarroja” (CMNUCC, 1992, pag.

4). Esta particularidad de los GEI provoca un cambio en la irradiacion neta vertical

sobre la tierra conocido como forzamiento radiativo, el cual es referido como:

“Una medida de como el equilibrio del sistema atmosférico de la Tierra se

comporta cuando se alteran los factores que afectan el clima. La palabra

radiativo proviene del hecho de que estos factores cambian el equilibrio

entre la radiacion solar entrante y la radiacion infrarroja emitida por la

superficie de la Tierra dentro de la atmoésfera terrestre. El equilibrio radiativo

controla la temperatura de la superficie terrestre. El término forzamiento se

utiliza para indicar que el equilibrio radiativo de la Tierra esta siendo

separado de su estado normal” (Solomon, y otros, 2007, pag. 103).

Con base en la definicion anterior es importante sefialar que conforme el

forzamiento radiativo de los GEI se incrementa, también se eleva su potencial de

calentamiento.
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Las emisiones de un IEGEI son contabilizadas para cada GEl y también en
unidades de CO,e, cuya formula consiste en multiplicar la cantidad de emisiones
de un GEI por su valor de potencial de calentamiento global (PCG) para un

horizonte de 100 afos.

“‘Los valores del PCG permiten a los planificadores de politicas comparar
los impactos de las emisiones y las reducciones de éstas de los diferentes
gases. Segun el IPCC, los PCG tienen tipicamente una incertidumbre de +/-
35%” (Albritton & Meira, 2001, pag. 89).

El IEEGEI sector energia contempla, de acuerdo a las guias del IPCC (por sus
siglas en inglés) la cuantificacion de las emisiones de los GEI “directos”, definidos
como los gases que inducen directamente al forzamiento radiativo y al

calentamiento global, estos son:

Bioxido de Carbono (COy): “En su valoracion cientifica el IPCC establecio
gue la cantidad en que se incrementé la presencia del bioxido de carbono
en la atmosfera se debe predominantemente a la oxidacién de carbono
organico por la quema de combustibles de origen fosil y la deforestacion”
(Cuatecontzi & Gasca, 2004, pag. 90).

Metano (CH,): “Este gas se produce a través del proceso de la
descomposicion anaerobia de la materia organica en los sistemas
bioldgicos. [...] Se genera también durante la produccién y distribucién del
gas natural y del petrdleo, y es liberado como subproducto en la extraccion
del carbon y en la combustion incompleta de los energéticos fosiles”
(Cuatecontzi & Gasca, 2004, pag. 91).

Oxido Nitroso (N.O): “Después de ser liberado es practicamente inerte y
rara vez participa en reacciones quimicas en la troposfera. También es la

fuente principal de NOx en la estratdsfera, lo que estd contribuyendo al
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agotamiento del ozono estratosférico. Mas del 20 por ciento de las
emisiones globales totales de N,O y el 50 por ciento de las emisiones
totales de N,O pueden deberse a emisiones terrestres naturales” (IPCC,
1993).

2.2.2 Serie de Tiempo y estimacion del afio base

Otro elemento importante en la elaboracion de un IEGEI es definir la Serie de
Tiempo, entendiéndose esta como “un listado de estimaciones de emisiones a lo
largo de varios afios” (Braatz & Doorn, 2008, pag. 21), y cuya caracteristica
principal es que debe mantener una coherencia metodoldgica en todos los afos
que la integran. El Afio base es el primer afio de la serie de tiempo, es necesario
definirlo en la metodologia del IEGEI puesto que sirve como referencia para
comparar las emisiones entre los diferentes afios de las serie de tiempo, asi como

entre otros inventarios.
2.2.3 Factor de Emisién

Un factor de emision indica la cantidad que se emite de un contaminante a la
atmoésfera, como producto del ejercicio de una actividad cualquiera que esta
asociada al uso de ese contaminante. Estos factores se expresa normalmente
como el peso del contaminante dividido por una unidad de peso, volumen,
distancia, o la duracién de la actividad de emision de los contaminantes (por
ejemplo, kilogramos de particulas emitidas por mega gramo de carbon quemado).
(EPA, 2011). Documento disponible en sitio web del programa

http://www.epa.gov/ttnchiel/ap42/

El uso de factores de emision permite estimar las emisiones de diversas fuentes
de contaminacion del aire. Lo ideal al realizar un IEGEI es que existieran factores
de emision especificos para cada region, sin embargo estimarlos no es tarea facil,
debido a la dificultad que implica obtener los recursos necesarios para ello. Otra

ventaja de contar con factores de emision especificos es el hecho de que elevan el
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nivel de la calidad de los IEGEI. En el actual proceso de elaboracién se utilizan los
Factores de emision por defecto para la Combustion Estacionaria, los cuales son
recomendados en las directrices del (IPCC, 2006) para los inventarios nacionales

de gases de efecto invernadero.

2.2.4 Buenas Précticas, Control de Calidad y Garantia de Calidad

Las guias de las buenas practicas han sido elaboradas para garantizar que los
IEGEI cumplan en la exactitud del célculo de emisiones, mediante el conjunto de
una serie de procedimientos disefiados para evitar sisteméaticamente una
estimacion por exceso o0 por defecto, asi mismo que las incertidumbres se
reduzcan al minimo posible.
"Las buenas practicas comprenden la eleccion de métodos de estimacion
apropiados a las circunstancias nacionales, la garantia de la calidad y el
control de calidad en el plano nacional, la cuantificacion de las
incertidumbres y el archivo y la notificacion de los datos a fin de promover la
transparencia” (Tichy & Bentley, 2006, pag. 2).
Uno de sus pilares es el de apoyar la preparacion de los IEGEI a fin de que
puedan evaluarse facilmente en términos de calidad y exhaustividad, para esto la
Orientacion sobre las buenas practicas del IPCC, recomienda aplicar los
procedimientos de garantia de la calidad y control de calidad (GC/CC).
“Las actividades de CC abarcan métodos generales como los exadmenes de
exactitud sobre la adquisicion y calculos de datos y el uso de
procedimientos normalizados aprobados para calcular emisiones, hacer
mediciones, estimar las incertidumbres, archivar informacion y presentar los
resultados. Las actividades de CC de nivel superior comprenden revisiones
técnicas de las categorias de fuentes, de los datos de actividad y factores

de emision y de los métodos” (Abel & Gillenwater, 2006, pag. 4).

Las actividades GC incluyen un sistema de auditorias externas por parte de
expertos en el tema, con el objetivo de verificar que se ha dado cumplimiento a los

objetivos de calidad.
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"La orientacion sobre las buenas practicas de GC/CC [...] refleja la
factibilidad, aceptabilidad, rentabilidad, experiencia existente y potencial de
aplicacion a escala mundial. Un programa de GC/CC contribuye a los
objetivos de orientacion sobre las buenas practicas, o sea a mejorar la
transparencia, coherencia, comparabilidad, exhaustividad y confianza en los
inventarios nacionales de estimaciones de las emisiones” (Abel &
Gillenwater, 2006, pag. 4).

2.2.5 Anaélisis de la Incertidumbre

Al definirlo de manera estadistica
“El andlisis de incertidumbre de un modelo tiene por objeto proporcionar
mediciones cuantitativas de la incertidumbre que tienen los valores finales
del modelo como consecuencia de las incertidumbres en el propio modelo y
en los valores introducidos inicialmente en éste (o “valores de entrada”), y
examinar la importancia relativa de esos factores (Tichy & Bentley, 2006,
pag. 15).

La estimacion de la incertidumbre es esencial en un IEGEI completo.

”"La informacion sobre la incertidumbre no esta orientada a cuestionar la
validez de las estimaciones de inventarios, sino a ayudar a priorizar los
esfuerzos por mejorar la exactitud de los inventarios en el futuro y orientar
las decisiones sobre eleccion de la metodologia” (Abel, Eggleston, & Pullus,
2006, pag. 5).

Las estimaciones de inventarios pueden usarse con diversos propésitos. Para
algunos fines, solo interesa el total nacional, mientras que para otros es importante
el detalle discriminado por gases de efecto invernadero y categorias de fuentes.
Para cotejar los datos con el fin al que se destinan, los usuarios deben poder

comprender la fiabilidad real de la estimacién total y de sus partes componentes.
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2.3 Categoria principal de fuentes

Una categoria principal de fuentes es aquella cuyo resultado generado a partir de
la estimacion de las emisiones influye de manera significativa al total de las
emisiones de GEI directo, por lo cual requiere ser identificado para establecer las
medidas que se consideren adecuadas al entorno en que se desenvuelve el
hallazgo, de acuerdo con (Kruger & Rode, 2006, pag. 4) "Cualquier organismo
encargado de inventarios que haya preparado un inventario de emisiones estara
en condiciones de determinar las categorias principales de fuentes en funcion de

su contribucién al nivel absoluto de las emisiones nacionales”.

2.4 Inventario de Fuentes Modviles

Un inventario de emisiones de vehiculos automotores es un elemento importante
para la gestion de la calidad del aire. Dada la gran variedad de vehiculos que
circulan a diario, es necesario llevar a cabo una metodologia especifica que
permita cuantificar las emisiones generadas tomando en cuenta los diversos
modelos que existen en el mercado, los diferentes tipos y cantidades de
combustibles que consumen, asi como los diversos usos que reciben.

A pesar de la gran complejidad que caracteriza a la flota vehicular de cualquier
estado, la metodologia debe ser sencilla de forma tal que el inventario pueda ser
elaborado relativamente rapido, pero sobretodo sus resultados puedan ser
analizados y comparados en periodos cortos de tiempo. En el contexto
internacional existen ya metodologias disefiadas y aprobadas para estimar las
emisiones de las fuentes modviles como lo es la elaborada por la Radian
Internacional, y cuya version conocida en México data del afio 1997 y en la cual se
propone que la ecuacion basica para estimar las emisiones de las fuentes
vehiculares consiste en, multiplicar los datos de actividad vehicular por un factor

de emision adecuado,
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“Los datos de actividad son representados por los kilometros recorridos por
vehiculo (KRV), que es la distancia total recorrida por los vehiculos
automotores dentro del dominio espacial del inventario; mientras que los
factores de emision se expresan en unidades de gramos de contaminante

emitido por KRV” (Radian Internacional, 1997, pag. 25).

La informacién generada a partir de la complejidad de la flota vehicular de una
ciudad, puede resultar en una tarea muy complicada de organizar, por lo cual la
Radian Internacional recomienda el uso de modelos disefiados para este
propasito, y que ademas hayan sido ajustados para las condiciones locales. Es asi
que tomando en cuenta lo anterior tenemos que hacer referencia al modelo
conocido como MOBILES, el cual ofrece factores de emision especificos para las
caracteristicas de la flota vehicular del estado, ademas de que ya fue adaptado

para las condiciones tecnoldgicas de la flota vehicular del pais, este modelo

“Se basa en el tratamiento de los datos recopilados a partir de una muestra
estadisticamente representativa de la flota vehicular. Posteriormente, los
pardmetros de entrada son ajustados para tomar en cuenta las condiciones

locales y la variabilidad” (Radian Internacional, 1997, pag. 33).

El Modelo MOBILE6 EI modelo MOBILE es un programa de computo integrado por
rutinas elaboradas en lenguaje de programacion Fortran y es utilizado para el
calculo de factores de emision para vehiculos automotores de gasolina y diesel,
asi como para ciertos vehiculos especializados, tal como los vehiculos a gas
natural. (INE, 2007, pag. 47)

La elaboracién de un inventario de fuentes maviles, no es tarea facil sobre todo
porque el reunir los datos de actividad representa una tarea ardua que requiere de

la disponibilidad de diversos recursos para lograrlo.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DEL BEE E IEEGEI

SECTOR ENERGIA

El IEEGEI de San Luis Potosi fue concebido a partir del BEE de San Luis Potosi,
en su desarrollo ambos productos fueron realizados con un enfoque “de abajo
hacia arriba” (bottom-up), con esta aproximacion las emisiones fueron calculadas
a partir del inventario de cada una de las fuentes principales en el estado (véase
Figura 3), y no de los datos nacionales agregados. Para este fin se construyeron
nuevas bases de datos, producto de la investigacidon documental, de campo y de

la aplicacion de mas de dos mil encuestas en el estado.

El IEEGEI sector energia se llevd a cabo bajo el marco conceptual y la
metodologia propuesta por el Panel Intergubernamental de Expertos del Cambio
Climatico (IPCC por sus siglas en ingles); de manera especifica, las Guias
utilizadas fueron: Las Directrices, version 1996, Las Buenas Précticas y la Gestion
de la Incertidumbre, asi como los Manuales de Referencia. Los datos de actividad
fueron recolectados a partir del analisis de las fuentes locales, se utilizaron los
factores de emisiobn de las Guias versibn 2006, las emisiones finales son
presentadas en unidades de CO, equivalentes, pues tal como se menciona en la
Cuarta Comunicacion Nacional, “las emisiones de GEI| expresadas en estas
unidades, nos permite compararlas entre si y medir la contribucion de cada fuente
al total de emisiones del inventario” (INE-SEMARNAT, 2009, pag. 61).

Es importante sefialar que durante el desarrollo de todo este proceso las
actividades de Garantia de Calidad (GC) y Control de Calidad (CC) fueron

aplicadas de forma rigurosa y consistente.
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Figura 3. Metodologia general para la elaboracién del Balance Estatal de Energia e IEEGEI sector
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Recopilacion de Datos de actividad

La recopilacion de los datos de actividad se llevo a cabo en tres fases, a través de

las cuales se consultaron diversas fuentes de informacion que sustentan el nivel

de desagregaciéon requerido (véase Figura 3) estas fases son:

e Fase 1, Nivel Referencial (NR): muestra los datos de oferta total de combustible

fosiles disponibles para el estado durante el periodo de estudio.

e Fase 2, Nivel Sectorial (NS): muestra los datos las cifras de consumo de

combustibles fosiles por sector.

e Fase 3, Nivel Municipal (NM): muestra los datos las cifras de consumo de

combustibles fosiles por sector y la cantidad que de este consumo corresponde

a cada municipio del Estado.
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Para lograr la recopilacion de los datos de actividad se utilizaron los siguientes

recursos:
e Consulta de Fuentes publicas
¢ Solicitud de informacidén a empresas privadas
¢ Solicitud de Informacion a dependencias gubernamentales

e Encuestas de campo, aplicadas en las diferentes regiones del estado para

conocer los patrones de consumo de lefia

e Encuestas de campo, aplicadas a usuarios de combustibles para estimar

patrones de consumo
e Base de datos de Cedula de Operacién Anual COA
e Base de datos de la Flota Vehicular de San Luis Potosi
e Consulta de textos cientificos

En la recoleccion de datos de actividad la mayoria disponible son datos nacionales
agregados, lo cual hace necesaria la busqueda de sustitutos que permitan estimar
los datos de actividad faltantes para obtener el nivel de desagregacion deseada;
Asi mismo durante el desarrollo de las diferentes fases se desarrollé6 un cruce de
informacion que permitié comparar y validar cifras, o que produjé finalmente datos
mas completos y confiables. Lo anterior no es una labor sencilla pues tal como lo
expresa (Irastorza & Fernandez, 2010, pag. 58) “La integracién de las estadisticas
energéticas es compleja debido a las diferencias que existen en los distintos flujos
de la cadena de produccion, asi como las especificidades inherentes a cada

fuente de energia”.
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Figura 4. Metodologia desarrollada durante la recopilaciéon de datos de actividad.
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3.1.1 Fase 1, Nivel Referencial

En la fase 1 se consultaron en primera instancia las fuentes de informacion
relativas al sector energético de México a fin de identificar cuéles son los
combustibles fosiles que se consumen en SLP, la investigacion fue exhaustiva
para asegurar que no se excluyera informacioén, es asi que durante esta primera
fase de la recoleccion obtuvimos para algunos combustibles datos sectoriales,

pues durante la busqueda estos fueron surgiendo.

Si bien se elabor6 una metodologia general de recoleccion (véase Figura 4), es

importante sefalar que la busqueda de datos de actividad de cada uno de los

23



combustibles tuvo particularidades especificas relacionadas con la calidad de la

informacion disponible, y son descritas a continuacion.

Gas Licuado de Petréleo

Tanto en el contexto Estatal como Nacional el Gas LP es la principal fuente de
abasto del sector residencial. “México encabeza el primer lugar de consumo per
capita de gas LP a nivel mundial, al representar aproximadamente 68 kg por

habitante, ligeramente por encima de Ecuador. (SENER, 2010, pag. 26).

Obtener los datos de actividad del gas LP requirié la consulta de la base de datos
del SIE (véase Figura 4 ), de la cual se obtuvieron cifras directas de los actividad
sectoriales para SLP, sin embargo estas cifras solo incluyen datos del afio 2006
en adelante, lo cual hizo necesario el consultar otras fuentes como las
Prospectivas del Gas LP publicadas por la SENER, esta fuente maneja cifras
referenciales del gas LP, a nivel nacional y/o regional, por lo tanto la informacién
obtenida a partir de Prospectivas del Gas LP fue manejada como datos sustitutos,
los cuales son necesarios para inferir los datos de actividad para el estado de
SLP. Por dltimo, los datos de actividad obtenidos para la serie de tiempo 2000-
2006, son comparados contra las cifras totales de venta de gas LP en el estado,
esto con el propdsito de verificar la congruencia en los resultados, y como parte de
las actividades de CC/GC, las cuales estan presentes durante todo el proceso de
elaboracion del IEEGEL.

Gas Natural

Para obtener los datos de actividad del Gas Natural se consultd la publicaciéon de
Prospectiva del Mercado de Gas Natural (véase Figura 4), en la cual no se
encontraron datos adecuados para la serie de tiempo estudiada, posteriormente
durante una entre sostenida con el Director de Programas de Calidad del aire e

Inventario de emisiones de la Secretaria del Medio Ambiente del D.F. (SEDEMA),
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nos proporciond una base de datos del consumo de Gas Natural desagregado a
nivel municipal y sectorial, la cual previamente habia sido concedida por el
Subdirector de Politicas de Combustibles de la SENER como respuesta a una
solicitud realizada por la SEDEMA en la cual demandaba falta de detalle de la

informacion publicada en Prospectivas del Gas Natural 2010-2025.

La base de datos contiene los consumos de Gas Natural para San Luis Potosi
desagregados a nivel sectorial, excepto por que integra en un mismo sector a las

categorias de fuente, residencial, comercial y transporte.

Cabe sefialar que durante este proceso, se solicitd también la informacion
pertinente a la empresa Gas Natural Fenosa mediante entrevistas personales, y
oficios elaborados por la Agenda Ambiental y SEMARNAT. Finalmente después
de seis meses de negociacidn la empresa Gas Natural Fenosa decidié no

conceder la informacién solicitada.

Gasolinay Diésel

“El comportamiento del mercado de las gasolinas se ha visto influenciado
por diversos factores, tales como, precios del combustible, magnitud del
parque vehicular, estado de conservacion y rendimiento de los vehiculos,
namero de viajes realizados, alternativas de sustitucion eficientes y seguras
del transporte privado por transporte publico, costos y tiempos de recorrido,
infraestructura suficiente y disponibilidad de otros combustibles distintos a la
gasolina, entre otros” (SENER, 2010, pag. 96).

Los Datos de actividad de ventas de gasolina y diesel fueron obtenidos del SIE, a
diferencia de los demas combustibles la informacion disponible referente a las
ventas totales de ambos combustibles es muy completa y abarca todos los afios
de nuestra serie de tiempo. En prospectivas de petroliferos también se encontr6
informacion completa para la gasolina y el diésel, y aunque las cifras del consumo
total de gasolina no son idénticas en ambas fuentes, tienen una diferencia muy

pequefia, por lo cual se decidié utilizar los datos del SIE.

25



Combustdleo Ligero y Pesado

Obtener los datos de actividad del combustéleo fue una tarea compleja debido a
que la informacion obtenida a partir de la consulta de las diferentes fuentes no
coincidia al ser comparada entre las mismas, por lo que se decidio usar los datos
reportados en Prospectivas de Petroliferos referentes a las Demanda Estatal de
Combustoleo 1999-2009 (SENER, 2010, pag. 127). Notese que solo se hace
referencia al combustoéleo sin distinguir si es ligero o pesado, lo cual en el calculo
de emisiones no representa ningun inconveniente puesto que el factor de emision
es el mismo para ambos. La desagregacion de la informacién por tipo de

combustéleo, a nivel sectorial y municipal se explicara mas adelante.

Bagazo de Caiia

Se consulté la base de datos de las Cedula de Operacion Anual (COA) 2005, que
contiene datos de actividad del Bagazo de cafia desglosado por ingenio
azucarero, pero solo estan disponibles los datos del afio 2005; posteriormente se
consulto la base de datos de la Unidén Nacional de Cafieros, A.C., la cual contiene
informacion desglosada por ingenio azucarero y lo mas importante contiene
informacion a partir del afio 2000, con lo cual se complementa la serie de tiempo.
Como parte de las actividades de GC/CC se compararon los datos de actividad del
afio 2005 reportados por ambas fuentes, resultando que los datos manejados son
altamente similares, y se concluydo las diferencias observadas estaban

relacionadas con errores de captura en la COA 2005.

Coque de Petroleo

Para el coque de petréleo se consulto la base de datos de las COA 2005, la cual
reporta consumos de coque de petroleo solo en empresas dedicadas a la
generacion de electricidad, estas son las Termoeléctricas del Golfo y Pefoles, sin

embargo al solo contar con los datos del afio 2005 era necesario continuar la
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consulta de fuentes, es asi que se encontrd en Prospectivas de Petroliferos que el
sector eléctrico reportaria un crecimiento del afio 2003 con una demanda de
11.4%, a 22.9% en el 2013.

“Dicho crecimiento se debe a que las plantas termoeléctricas que iniciaron
operaciones en 2003 en Tamuin, San Luis Potosi comenzaron a operar
normalmente en el 2004; y para el 2005, ya reflejan su demanda a carga
completa de coque de petréleo [...] utilizan la tecnologia denominada lecho

fluidizado® de tipo circulante®.

Asi mismo revisando el Balance Nacional de Coque de Petroleo 1999-2009
(SENER, 2010, pag. 125), observamos que el sector eléctrico reporta cifras de
actividad a partir del afio 2003, y la subdivisién de autogeneracion de electricidad
es el consumidor, lo que coincide con el comentario de la SENER, asi mismo con
el giro comercial de las empresas que reportan datos de actividad de coque de
petréleo en las COA 2005.

Otro dato relevante es la Demanda Estatal de Coque de Petrdleo 1999-2009
(SENER, 2010, pag. 127). En el cual se reportan datos de consumo a partir del
afo 2001, si restamos estas cifras a las obtenidas de la autogeneracion de
electricidad tenemos como resultado los datos de actividad de la industria
cementera, las cuales fueron aprobadas después aplicar los métodos de GC/CC

gue aseguraran su confiabilidad.

Consumo de Lefna

Para el estado de San Luis Potosi segun datos del XII censo de poblacién y
vivienda realizado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI) en el afio 2000, existen 141,930 viviendas que utilizan lefia para cocinar
(INEGI, 2005). A partir de éste se consultaron diversas fuentes tanto publicas

como privadas a fin de obtener los datos de actividad del consumo de lefia en el

En estos sistemas, el combustible permanece suspendido en un lecho, que utilizando aire en ciertas condiciones, se comporta como un fluido y, lo mas
importante, permite quemar combustibles con eficiencia y retener en él compuestos contaminantes.

Este tipo de caldera es adecuada para quemar cualquier tipo de combustible, con elevados contenidos de azufre y cenizas.
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estado para el periodo 2000-2006, sin obtener resultados favorables. Segun lo
descrito en el Balance Nacional de Energia 2002:
“La estimacion confiable del consumo de la lefia en México contintia siendo
una deficiencia del Balance nacional de energia (BNE) [...]. Para la
estimacion de esta fuente de energia se han usado metodologias poco
claras, con grandes deficiencias e inconsistencias; esto ha ocasionado la
subestimacion de su participacion.” (SENER, 2003, pag. 99)
“‘Ante la necesidad de contar con una mejor estimacion del consumo de
lefia, Masera (1993) determind a partir de la metodologia conocida como
“usos finales”, su participacion en México. Posteriormente Diaz (2000)
propone una mayor desagregacion de esta metodologia y elabora una serie
histérica (1960-2000) coherente y precisa del consumo residencial de lefia
en el pais” (Diaz & Masera, 2002, pags. 99-100).
Con base a lo anterior se decidié estimar los datos especificos del consumo de
lefia en el estado, para lo cual se utilizaron los datos recolectados a partir de la
consulta de diversas fuentes (véase Cuadro 1. Datos requeridos para el célculo de los
datos de actividad del consumo de lefia en el sector doméstico, ademas durante este
proceso el equipo de trabajo del PEACC realiz6 diversas encuestas en las
comunidades de las diferentes regiones de San Luis Potosi a fin de obtener datos
promedio y reales del consumo per capita de lefia.
Finalmente usando como referencia el ITEM que corresponde a cada fila del
Cuadro 1, la ecuacion aplicada fue la siguiente:

Consumo de Lefia afio 2000 = (B x C x A x 365 dias/afio.)/1000 = Ton /afio

Para calcular los siguientes afios de la serie de tiempo 2000-2006, se debe tomar
en cuenta la variacion anual en el tamafio promedio de los hogares (numero de

integrantes de la familia).
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Cuadro 1. Datos requeridos para el célculo de los datos de actividad del consumo de lefia en el
sector doméstico

ITEM Descripcién Cantidad Fuente
2,1 kg/dia per capita (Diaz R. , 2000)
. . Encuestas aplicadas en
A Consumo de lefia 1,6 a 2,4 Kg/dia per _
o comunidades de S.L.P. por el
capita®

equipo de trabajo del PEACC

Viviendas que emplearon

B lefia o carbén afio 2000 141 930,0 (INEGI, 2005)
Tph* de S.L.P., afio 2000 4,7 (INEGI, 2000)
Tph* de S.L.P., afio 2005 4,3 (INEGI, 2005)
Tph* de S.L.P., afio 2010 4,1 (INEGI, 2010)

(*) = Tamafio promedio de los hogares

()= En relacion al grado de marginacion que se presenta en la region

Turbosina

La turbosina “se utiliza como combustible en las turbinas de los aviones de
propulsion a chorro” (SENER, 2010, pag. 207). San Luis Potosi cuenta con un
aeropuerto, lo cual hace obvio el consumo de este combustible dentro del estado,
sin embargo no existen datos de actividad reportados, en comunicacién personal
con el Director de Programas de Calidad del aire e Inventario de emisiones de la
SEDEMA, explic6 que “los aviones del aeropuerto de San Luis Potosi no cargan
Turbosina dentro del estado, sino que lo hacen en otras terminales aéreas,
ejemplo; Querétaro” (Sarmiento, 2012). Lo anterior se comprobé al consultar las
Prospectivas de petroliferos en su cuadro referente a la Demanda Estatal de
Turbosina, 1999-2009 (SENER, 2010, pag. 129), la cual para San Luis Potosi no

contiene datos de actividad.
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3.1.2 Fase 2, Nivel Sectorial (Categorias de fuente)

La estratificacion de informacién sectorial comenzé desde la busqueda de datos
de actividad referencial en la primera fase, esto como resultado de la diferencia de

disponibilidad de informacién entre los diferentes combustibles.

Para la industria se buscé la informacion que permitio encontrar los combustibles
fosiles de uso industrial, asi como generar una su clasificacion para representar el
consumo que reciben dentro de los diferentes giros industriales. Para ello se utilizé
la base de datos COA 2005, cuyo origen es el sector industrial; la informacion se
complementé con informacion utilizada como datos sustitutos extraida de las
publicaciones del INEGI referidos a sectores o actividades que destacan en el
ambito econdmico del pais.

La generacion de energia eléctrica también requirid separar los datos de actividad
correspondientes a la generacion de energia de uso publico y la de uso privado; la
informacion necesaria fue obtenida de COA 2005, de las publicaciones de la

SENER, asi como de la consulta de textos cientificos.

En otros casos esta fase estuvo dedicada a buscar datos de actividad para
combustibles que se sabe dentro del conocimiento popular son utilizados en
ciertos sectores, ejemplo de esto, el diesel que se consume en el sector agricola, y
para el cual no existen datos reportados en las publicaciones de la SENER, ni
tampoco en la base de datos del SIE, por lo tanto, se consultd en las bases de
datos relacionadas con los subsidios que el gobierno federal otorga al diesel
agropecuario, esta base de datos pertenece a la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), los datos
publicados representan la cantidad en pesos que se ha otorgado por ciudad y

posteriormente por municipio, para el subsidio de diesel.

Finalmente para el sector transporte se realizd la estimacion de emisiones de
fuentes vehiculares a partir de dos metodologias, la primera fue a partir de la
obtencion de los datos de actividad del estado, en la segunda se aplicaron mas de

dos mil encuestas distribuidas entre las regiones del estado para aplicar el modelo
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de calculo de emisiones MOBILEG6 a partir de las caracteristicas especificas de los

patrones de consumo a nivel regional y posteriormente estatal.

3.1.3 Fase 3, Nivel Municipal

Finalmente se intentd y logré desagregar los datos de actividad a nivel municipal,

para ello se busco informacién municipal con la desagregacion sectorial.

Para el sector doméstico se identificé que el Gas Natural se consume en un cien
por ciento en la capital del estado. Posteriormente mediante estadisticas estatales
de (INEGI, 2005, pag. 95) obtuvimos el porcentaje de viviendas utilizan Gas LP y
el de viviendas que utilizan lefia, los cuales al ser equipararlos con el indice de
marginacion muestran una alta y logica correlacion, por lo tanto para definir qué
cantidad de lefia se consume al interior de cada municipio se tom6 como
referencia la escala utilizada para representar este indice, y se les asigné el
consumo per capita de lefia en kg/dia que se obtuvo de las encuestas de campo

realizadas por el equipo de trabajo del PEACC.

Para el Gas LP se aplico el indice municipal de INEGI 2005 que muestra el

porcentaje de viviendas que consumen este combustible.

Para el sector comercial se utilizd la base de datos DENUE del INEGI que
contiene una clasificacion por tipo de giro comercial y en la cual aparece la
informacién necesaria para ubicar geograficamente a cada comercio, con base a
esto se clasifico a los comercios cuyo giro era susceptible de usar gas LP o gas
natural en sus procesos, y posteriormente se le asigndé un porcentaje a cada
municipio.

En el sector agricola se recurrié a la base de datos de SAGARPA, referentes al
subsidio del diesel agricola, en esta base muestra el total de pesos asignados a
cada municipio del estado como parte del subsidio, no se encontré otro tipo de
informacion similar por lo tanto el porcentaje asignado a cada municipio se utilizé

como referencia la desagregacion de datos tanto del diesel como del gas LP.
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Se identific6 para industria la ubicacién geografica de las empresas incluidas en
las COA 2005, las cuales en la fase dos fueron también clasificadas por giro
industrial, y a partir de esta informacion se les asigné el porcentaje de consumo a
cada municipio, de manera destacable este grado de detalle nos permite identificar

las industrias energo intensivas por giro industrial y su concentracion geogréfica.

Las empresas dedicadas a la generacion de energia tanto publica como privada
fueron identificadas geograficamente mediante su razon social, posteriormente los
datos de actividad obtenidos en las fases anteriores y que corresponden a cada

una de ellas fue asignado al municipio en el que se ubican.

Finalmente para las fuentes moviles se utilizé6 la base de datos del parque
vehicular de San Luis Potosi actualizada al afio 2009, en ella se proporcionan
datos especificos de la flota vehicular tales como: modelo, marca, municipio y tipo
de combustible, con esta informacién se llevdé a cabo la clasificacion altamente
detallada, para obtener el porcentaje de la flota vehicular correspondiente a cada

municipio.

3.1.4 Datos de actividad del consumo de Energia Eléctrica

Para esta categoria se utilizé la informacion que ofrece la Comisién Federal de
Electricidad (CFE), la cual se muestra desagregada a nivel sectorial. En este nivel
de desagregacion (sectorial) la informacién proporcionada por CFE es suficiente,
mas sin embargo para lograr representar el consumo a nivel estatal se tuvo que
recurrir a aplicar una serie de consideraciones entre las que se encuentra, la
actividad estatal obtenida para los diferentes sectores, a partir de la cual se obtuvo
un porcentaje de participacion para posteriormente asignarle la cantidad de

energia eléctrica correspondiente.
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3.2 Eleccion del método de estimacion de emisiones

La estimacion de las emisiones es determinante en la elaboracion de todo IEGEI,
es la fase en que se ensamblan las piezas recabadas por ello es importante elegir
el método adecuado para calcular las emisiones que corresponden al sector
energia.
“En el capitulo 1, "Energia", de las Directrices del IPCC, se describen tres
métodos: dos métodos de nivel 1 (el "método de referencia" y el "método
sectorial’) y el método de nivel 2/nivel 3 (un método detallado de base
tecnoldgica, también denominado método "de abajo hacia arriba"). (GBP,
IPCC, 1996, péag. 8)
La eleccion del método esta vinculado al grado de detalle de los datos de actividad
recabados, y no siempre resulta sencillo elegir el método adecuado, sobre todo
cuando la experiencia en la elaboracion de IEGEI es escaza, ante tal panorama
resulta de gran utilidad utilizar el arbol de decisiones, el cual es recomendado por
la guia de las buenas practicas (GBP). El Arbol de Decisiones de la Figura 5, es el
que se describe en la seccién 2.1 de la GBP para seleccionar el método de

estimacion de las emisiones de CO, procedentes de fuentes fijas de combustion.
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Figura 5. Arbol de decisiones para seleccionar el método de estimacion de las emisiones de CO,
procedentes de fuentes fijas de combustion.

Fuente: (GBP, IPCC, 1996, pag. 10).

Con base en el Arbol de decisiones, se determin6 que el IEEGEI sector energia
fuese elaborado mediante el método "de abajo hacia arriba" con un grado de
detalle del nivel 2, en la Figura 6 se muestran las caracteristicas definidas para
cada uno de los 3 niveles (denominados también como Tier) en los que se puede

elaborar un inventario.
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Figura 6. Jerarquizacion de los métodos de estimacion de emisiones de GEI.

Método

*Usan factores de emisién por
defecto del IPCC.

Nivel 1 +Datos de actividad mas basicos
(Tier 1) y menos desagregados.

*Métodos mas detallados
Nivel 2 *Metodos especificos por

q fuente.
Tier 2
( ) *Factores de emision

especificos por fuente

*Metodos de evaluaciony
factores de emision especificos

Nivel 3 de la fuente y regién, basados
(Tier 3) en mediciones.
*Datos de actividad altamente
desagregados

Fuente: (Braatz & Doorn, 2008, pag. 21).

3.3 Eleccién de los Factores de Emisiéon

Una caracteristica del Nivel 2 es que los factores de emision son especificos para
las caracteristicas de la region de estudio, lo cual fue posible gracias a que afio
con afio la SENER publica en el Balance Nacional de Energia los poderes

calorificos de los combustibles comercializados en el territorio nacional; por lo
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tanto, los factores de emision que por defecto proporciona el IPCC, se volvieron
especificos para México al multiplicar el Poder Calorifico correspondiente a cada
uno de los combustibles fosiles y al afio de la serie de tiempo (realizando
previamente las conversiones pertinentes), por el factor de emisidon
correspondiente a cada combustible y para cada uno de los GEI. Los factores de

emision obtenidos se muestran en el Anexo 1 de este documento.

3.4 Céalculo de Emisiones

El calculo de emisiones se realizé mediante la aplicacion de una sencilla férmula.

Dato de actividad x Factor de Emisién x Potencial de Calentamiento

La complejidad de este proceso consiste en asegurar que los calculos se estan
realizando adecuadamente y la manera de comprobarlo es aplicando las
actividades de GC/CC, o bien comparar la congruencia de los resultados
obtenidos contra los resultados de otros inventarios, ejemplo; el Inventario

Nacional o el de algun otro estado.

3.5 Fuentes Moviles y MOBILEG

Las emisiones generadas por las fuentes moviles fueron calculadas a partir de dos
metodologias; la primera de ellas consistio en la recopilacion de datos de actividad
del consumo de gasolinas, diesel y gas LP (explicado ya previamente), y la
segunda metodologia se basa en el desarrollo de factores de emisidén especificos
para SLP a partir del Modelo MOBILES6.

‘MOBILE6 calcula factores de emision para 28 diferentes categorias
vehiculares, las cuales son conformadas con base en criterios tales como

uso del vehiculo, tipo de combustible empleado, peso bruto vehicular y
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tecnologia del motor. Adicionalmente, para cada categoria vehicular
MOBILEG6 es capaz de estimar factores de emision para 25 afios-modelo,
dentro de los afios calendario 1952 a 2050” (INE, 2007, pag. 48).

Los contaminantes para los cuales MOBILE6 genera factores de emision en
unidades de gramos de contaminante emitido por milla recorrida son HC
Hidrocarburos, CO Monéxido de Carbono, NOx 6xidos de nitrdgeno, CO, Bidxido
de Carbono, PM , - 4 Particulas desde 1.0 hasta 10.0 u, Pb Plomo, SO, Bidxido de

Azufre, NH; Amoniaco, BENZ benceno, entre otros.

Las caracteristicas de este inventario de fuentes moviles radican en la ejecucion
del programa para calcular las emisiones generadas en las cuatro regiones del
estado durante los afios 2000, 2003 y 2006. Por lo tanto el programa MOBILE6 se

ejecuto en doce ocasiones.

Los datos recabados para alimentar MOBILE6 son datos primarios, esto quiere

decir que son los minimos requeridos para generar un inventario basico.

Los datos primarios para un inventario incluyen:

e Datos de actividad vehicular que cubran la region del inventario en su totalidad
(tipicamente KRV o consumo de combustible), agrupados para coincidir con los
datos del factor de emision disponibles

e Estandares de emision vehicular por afio y modelo

e Velocidades vehiculares promedio

e Factores de emision por tipo de vehiculo, tipo de combustible, afio, modelo y
velocidad de manejo

e Datos de la composicion del combustible para la region del inventario, por
estacién, incluyendo contenido de azufre, oxigeno y plomo, y presién de vapor
Reid (PVR)

e Distribucion del parque vehicular por afio y modelo, incluyendo la fraccion de
vehiculos no registrados y extranjeros

e Condiciones locales de altitud y temperatura ambiente
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e Tasas de acumulacién anual de kilometros por vehiculo, por clase vehicular,

modelo y afio
Para recabar los datos se realizé lo siguiente:

KRV Kilbmetros Recorridos por Vehiculo: se aplicaron méas de dos mil encuestas
en los municipios que constituyen el setenta y cinco por ciento de la flota vehicular

y representan a una de las cuatro regiones del estado (Cuadro 2).

Cuadro 2. Municipios de San Luis Potosi que concentran el setenta y cinco por ciento de la flota
vehicular del estado.

Municipio Regién % de la flota vehicular
Zona metropolitana de San Luis Potosi Centro 53,7%
Soledad de Graciano Sanchez Centro 7,3%
Ciudad Valles Huasteca 6,4 %
Rioverde Media 3,8%
Matehuala Altiplano 3,8%

La encuesta se aplico a los clientes de diversas gasolineras, y consistié en cinco
preguntas a través de las cuales se obtuvo una media regional de los KRV por tipo
de vehiculo. Estas preguntas fueron 1.- Tipo de vehiculo, 2.- afio modelo del
vehiculo, 3.- Tipo de gasolina que usa, 4.- consumo semanal de gasolina, y 5.-
kilometros recorridos del vehiculo; con la adecuada clasificacion y analisis de la

informacion se determind.

e Velocidades vehiculares promedio: Se solicité a la Secretaria de Transito
Municipal informacién referente a velocidades promedio de las principales
arterias viales del estado; esta solicitud fue negada, manifestando que dicha

institucion no cuenta con informaciéon de esta indole.
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Con base a lo anterior se determind realizar un estudio urbano, el cual requirié
para su desarrollo, las caracteristicas de un vehiculo publico en su modalidad
de Taxi. Para esto se solicitdé la cooperacion a un operador de taxi, quien

durante una semana registré en una bitacora la siguiente informacion:

lugar de abordo (del pasajero)
duracion del recorrido
destino final del pasajero

cuota del taximetro

o~ LN

tipo de tarifa (diurna/nocturna)

Con base a esta variada recopilacion de datos se determind el promedio de la

velocidad vehicular en el estado, a partir de la velocidad promedio con la que se

traslado el taxi a través de la ciudad, por los diferentes trayectos y horarios.

Composicién del combustible para la region del inventario, por estacion,
incluyendo: contenido de azufre, y presion de vapor Reid (PVR); se obtuvo de
la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005,
ESPECIFICACIONES DE LOS COMBUSTIBLES FOSILES PARA LA
PROTECCION AMBIENTAL (SEMARNAT-SENER, 2006, pag. 9).

Condiciones locales de altitud y temperatura ambiente: la informacién por
municipio se obtuvo al consultar la pagina del Sistema Meteorologico Nacional.

Distribucion del parque vehicular por afio y modelo, incluyendo la
fraccion de vehiculos no registrados y extranjeros: Se realizd una
clasificacion detallada de la informacion contenida en la base de datos del
parque vehicular del estado San Luis Potosi actualizada al afio 2009. La
clasificacion final se realizdé con base a la clasificacion para las 28 diferentes

categorias vehiculares que propone el MOBILEG6 (véase Cuadro 3).
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Cuadro 3. Clasificacién Vehicular MOBILESG.

Number [Abbreviation |Description
1 LDGV Light-Duty Gasoline Vehicles (Passenger Cars)
2 LDGT1 Light-Duty Gasoline Trucks 1 (0-6,000 lbs. GVWR, 0-3750 lbs. LVW)
3 LDGT2 Light-Duty Gasoline Trucks 2 (0-6.000 lbs. GVWER. 3751-5750 Ibs. LVW)
4 LDGT3 Light-Duty Gasoline Trucks 3 (6,001-8.500 Ibs. GVWER, 0-5750 lbs. ALVW)
5 LDGT4 Light-Duty Gasoline Trucks 4 (6,001-8.500 Ibs. GVWE. 5751 Ibs. and greater ALVW)
6 HDGV2B Class 2b Heavy-Duty Gasoline Vehicles (8501-10.000 lbs. GVWR)
7 HDGV3 Class 3 Heavy-Duty Gasoline Vehicles (10,001-14.000 lbs. GVWR)
8 HDGV4 Class 4 Heavy-Duty Gasoline Vehicles (14.001-16.000 lbs. GVWR)
9 HDGV35 Class 5 Heavy-Duty Gasoline Vehicles (16,001-19_500 lbs. GVWR)
10 HDGV6 Class 6 Heavy-Duty Gasoline Vehicles (19,501-26.000 lbs. GVWR)
11 HDGV7 Class 7 Heavy-Duty Gasoline Vehicles (26,001-33.000 lbs. GVWR)

12 HDGWVEA

Class 8a Heavy-Duty Gasoline Vehicles (33,001-60,000 lbs. GVWR)

13 HDGVEB

Class 8b Heavy-Duty Gasoline Vehicles (60,000 lbs. GVWR)

14 1LDDV Light-Duty Diesel Vehicles (Passenger Cars)

15 LDDTI12 Light-Duty Diesel Trucks 1 and 2 (0-6.000 lbs. GVWR)

16 HDDV2B Class 2b Heavy-Duty Diesel Vehicles (8501-10.000 Ibs. GVWER.)
17 HDDV3 Class 3 Heavy-Duty Diesel Vehicles (10,001-14,000 lbs. GVWER)
18 HDDV4 Class 4 Heavy-Duty Diesel Vehicles (14,001-16,000 lbs. GVWR)
19 HDDV5 Class 5 Heavy-Duty Diesel Vehicles (16,001-19,500 lbs. GVWR)
20 HDDV6 Class 6 Heavy-Duty Diesel Vehicles (19.501-26,000 lbs. GVWR)
21 HDDV7 Class 7 Heavy-Duty Diesel Vehicles (26,001-33,000 Ibs. GVWER)

22 HDDVSA

Class 8a Heavy-Duty Diesel Vehicles (33,001-60,000 lbs. GVWR)

23 HDDVEB

Class 8b Heavy-Duty Diesel Vehicles (60,000 Ibs. GVWR)

24 MC Motorcyeles (Gasoline)

25 HDGB Gasoline Buses (School, Transit and Urban)
26 HDDET Diesel Transit and Urban Buses

27 HDDES Diesel School Buses

28 LDDT34

Light-Duty Diesel Trucks 3 and 4 (6,001-8.500 lbs. GVWR)

Fuente: (EPA (Environmental Protection Agency), 2003, pag. 244).

Recabada la informacién, lo siguiente fue alimentar el modelo MOBILEG6 para cada

una de las doce corridas. Posteriormente el modelo entregd factores de emision

especificos considerando, tipo de contaminante, afio modelo y tipo de vehiculo. El

calculo de emisiones se realizo al aplicar la siguiente formula:

No de vehiculos por categoria x KRV x Factor de emision

Después de desarrollar esta metodologia se analizaron los resultados obtenidos

comparando las emisiones obtenidas a partir de la aplicacibon de ambas

metodologias.
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3.6 Tendencias en las emisiones de GEI

Para proyectar la tendencia de las emisiones de GEI sector de energia para los
afos 2010, 2020 y 2030, fue prioritario establecer un sistema de recopilacion de
datos de actividad de alta confiabilidad, para lo cual se determiné utilizar los datos
que la Secretaria de Energia publica anualmente en sus diferentes Prospectivas
de petroliferos, las cuales son generadas con fundamento en el articulo 26,
Fraccion X1V del Reglamento Interior de la Secretaria de energia, con el proposito
de brindar informacion confiable y actual sobre la evolucion del mercado de
petroliferos y la industria de refinacion en la dltima década, y a su vez mostrar un
andlisis del comportamiento esperado en el periodo prospectivo. (SENER, 2010,
pag. 21)

Considerando las variaciones previstas en el mercado de petroliferos en el periodo
analizado se obtuvo el incremento o decremento porcentual anual que se refleja
en la prospectiva para cada uno de los combustibles, posteriormente esta
variacion se aplico a los datos de actividad de los afios 2006-2025. Finalmente se
reviso si los resultados eran coherentes con las proyecciones de petroliferos de la
SENER.

El afio 2025 es el ultimo afio prospectivo publicado por la SENER, por lo que para
complementar los datos de actividad al afio 2030 se aplicé la tmca (tasa media de
crecimiento anual), esta es un dato elemental que se incluye en cada uno de los

cuadros prospectivos.
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3.7 Céalculo de Incertidumbre

“La Orientacion del IPCC sobre las buenas préacticas y la gestion de la
incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
(Guia de las Buenas Practicas) recomienda ampliamente estimar la
incertidumbre de las emisiones de los inventarios nacionales de gases de

efecto invernadero (Robles, 2002, pag. 9)”.

‘Las estimaciones de la incertidumbre son un elemento esencial de un
inventario de emisiones completo. La informacién sobre la incertidumbre no
estd orientada a cuestionar la validez de las estimaciones de inventarios,
sino a ayudar a priorizar los esfuerzos por mejorar la exactitud de los
inventarios en el futuro y orientar las decisiones sobre eleccion de la

metodologia (Penman & Habetsion, 1996, pag. 5)”.

Para evaluar la incertidumbre de las categorias de fuentes de este inventario, se
aplicé la metodologia descrita en la seccion 6.3.2. Estimacion de las
incertidumbres por categoria de fuentes con supuestos simplificadores de la Guia
de las Buenas Préacticas en esta metodologia se estima la incertidumbre para cada
categoria de fuentes usando la ecuacién de propagacién de errores que consiste
en la combinacién simple de las incertidumbres por categoria de fuentes para
estimar la incertidumbre general para el afio en curso y la incertidumbre en la

tendencia de las emisiones.

Para emplear esta metodologia se utilizé el Cuadro 4. Calculo y presentacion de la
incertidumbre., “Calculo y presentacion de la incertidumbre”, el cual de acuerdo a lo
recomendado en la seccion 6.3.2. Estimacion de las incertidumbres por categoria
de fuentes con supuestos simplificadores de la Guia de las Buenas Practicas, fue
elaborado en una hoja de célculo para aplicar las formulas sin errores y de forma

metddica.
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Cuadro 4. Calculo y presentacion de la incertidumbre.

A B C D E F G H I I K L M
Categoria | Gas | Emisiones Emusiones Incertr- Incerti- Incerti- Inceridum-bre Sensi- Sensi- Incertidumbre en la Inceriduvmbre en Incertidumbre
de fuentes afio base afio t dumbre dumbre dumbre combi-nada bilidad bilidad tendencia en las la tendencia en las intreducida en la
del [IPCC en los enel factor | combmada como % del de tipo de fipo B EmIslones enusIones Naclo- tendencia en las

datos de de emision total de A nacionales nales introducida emisiones nacionales
actividad emisiones infroducida por la por la incertidum- totales
nacionales en mecertidumbre en el | bre en los datos de
el afio t factor de emisidn actividad
Datos de Datos de Datos de Datos de 3 3 GeD Nota B D I+F [y [
entrada entrada entrada entrada VE" +F- [ JeEe+2 VKT +L7
- ' . .
D T.C Nota C Nota D
Gg Gg %% % S Y % Y %% %o e
equivalente | equivalente
CO, C0,
Pore). CO:
1AL
Combus-
tible 1
para
industrias
de energia
Por &) Co,
1AL
Combus-
tible 2
para
mndustnas
de energia
Ete...
yC 5 ( [ 2
£ C 2 D .“IIZH— 1~|IZI\':[_
Total
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Cuadro 4. Calculo y presentacion de la incertidumbre (CONTINUACION).

A B N ] P Q
(comt.) {cont.)
Categoria de Gas Indicador de | Indicadorde | Nimeros de Numero de
fuentes del calidad del calidad de referencia referencia de
IPCC factor de los datos de | del dictamen | la nota al pie
emisién actividad de expertos
Nota E NotaE
0 P Y R s |
Pej. Coy
1AL

Combustible 1
para industrias
de energia

Pej. Coy
1AL
Combustible 2
para industrias
de energia

Etc...

Total

Fuente: (Penman & Habetsion, 1996, pag. 18).

Las columnas del Cuadro 4 estan identificadas con letras que van de la A a la Q,
es relevante mencionar que las columnas E y F contienen las incertidumbres para
los datos de actividad y factores de emisidén respectivamente, los cuales han sido
derivados de una mezcla de datos empiricos y dictamen de expertos,
posteriormente la columna G es la incertidumbre combinada por categoria de
fuentes derivada de los datos de las columnas E y F usando la ecuacion de

propagacion de errores.
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3.71 Incertidumbre en los factores de emisién

La incertidumbre del factor de emision utilizado para el CO, se tomé de la seccion
2.1.1.6. Evaluacion de la incertidumbre de la Guia de las Buenas Practicas, que
recomienda usar un valor de 5% o inferior para los combustibles comercializados
(Robles, 2002, pag. 11).

En el caso especifico del CH, y del N,O se utilizaron las incertidumbres extraidas
de las calificaciones de la guia del EMEP/CORINAIR (EMEP/CORINAIR, 1999),
mostradas en el Cuadro 5, las cuales son recomendadas en las directrices del

IPCC por no existir estimaciones especificas para México.

Cuadro 5. Estimacion de la incertidumbre por defecto de los factores de emisién de las fuentes
fijas de combustién.

Sector CH; N0
Sununistro publico de energia eléctrica, generacion conjunta e 1500 o
v calefaccion por distritos 20%-150% Orden de magnitud
91509 .
Combustion comercial, institucional ¥ residencial S0%-130% Orden de magnitud
91509 .
Comibustién industrial 30%-150% Orden de magnitud
Agricultura/silvicultura’pesca No declarado No declarado

* Es decir que tiene un rango de incertidumbre que va de mm décimo del valor medio a diez veces el valor medio.

Fuente: Dictamen del Grupo de expertos (véase Copresidentes, Editores v Expertos; Fuentes fijas de combustion).

Fuente: (Simmons & Tichy, 1996, pag. 42).

Para el CH, se utiliz6 una incertidumbre del 100% puesto que los factores de
emision utilizados son los del IPCC version revisada de 1996, para el N,O se
utilizé también una incertidumbre del 100%, pero se aplico la nota correspondiente
definida como orden de magnitud, la incertidumbre final utilizada para cada uno de

los gases se muestra en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Incertidumbre en los factores de emisioén.

SECTOR CO: CHa, N:O

Suministro publico de energia eléctrica 5% 100% 1000%
Combustion comercial, institucional y residencial 5% 100% 1000%
Combustion industrial 5% 100% 1000%
Agricultura 5% 100% 1000%

Fuente: Elaboracién propia con datos de (Simmons & Tichy, 1996).

3.7.2 Incertidumbre en los datos de actividad

Al momento de comunicar las incertidumbres se pueden utilizar los rangos de
incertidumbre de los datos de actividad que se indican en el Cuadro 7, Grado de
incertidumbre asociada a los datos de actividad de las fuentes fijas de combustion.
“Es una buena practica que los organismos a cargo de los inventarios estimen, si
es posible, las incertidumbres especificas de sus respectivos paises, recurriendo
al dictamen de los expertos o al andlisis estadistico (Simmons & Tichy, 1996, péag.
43)".

Cuadro 7. Grado de Incertidumbre asociada a los datos de actividad de las fuentes fijas de
combustion.

Sistemas estadisticos avanzadaos Sistemas estadisticos menos
avanzadaos
Sector Encuestas Extrapolaciones Encuestas Extrapolaciones

Electricidad pliblica, generaciéon | menaos de 1% 300-5% 1%-2% 5%-10%
conjunta y calefaccion por
distritos
Combustion comercial, 30p-5% 509-10% 10%%-15%0 15%0-25%
institucional y residencial
Combustion industrial (Industrias | 2%-3% 3%0-5% 2005-3% 5%-10%
que hacen un uso mtensivo de
energia)
Combustién industrial (otras) 300-5% 594-10% 10%0-15% 15%0-20%
Biomasa en fuentes pequefias 102%-30% 202%-40% 3020-60% 60%%-100%
El organismo a cargo del inventario debera decidir cual es el sistema estadistico que mejor describe las circunstancias nacionales.
Fuente: Dictamen del Grupo de expertos (véase Copresidentes, Editores v Expertos; Fuentes fijas de combustion).

Fuente: (Simmons & Tichy, 1996, pag. 43)

46



Finalmente para obtener la incertidumbre en los datos de actividad que se utilizd

para este inventario y que se muestra en el Cuadro 8 se considerd lo siguiente:

Los datos de actividad referentes a los combustibles fosiles que se
consumen en las categorias de fuente Generacion de Energia, Agricultura
Gas LP, Combustién comercial, institucional y residencial se obtuvieron de
fuentes que son consideradas como sistemas estadisticos avanzados y en
los aflos donde se carecia de datos se realizaron las ecuaciones
pertinentes para estimar los datos faltantes, por lo tanto se les asigno un
porcentaje del 5% en la incertidumbre de los datos de actividad; mismo
porcentaje que se le asigné a los datos de actividad de la Biomasa sector
Industrial (Bagazo de cafia), de la cual los datos no se obtuvieron del SIE,
estos se obtuvieron del sitio web de la Union Nacional de Cafieros, A.C. la
cual contiene informacion muy especifica y de gran calidad para diferentes

afos por lo que se considera un sistema estadistico avanzado.

Combustiéon industrial se obtuvo de la informacion de la Cedula de
Operacion Anual (COA) aunque en este documento se detectaron varios
errores principalmente en la captura de los datos provenientes de la fuente
que emite la informacion (industrias), razén por la que los datos fueron
comparados y perfeccionados con otras fuentes de informacién, como lo es
el SIE, considerando que en este rubro se encontraron un nimero mayor de
inconsistencias se le asigndé un porcentaje de incertidumbre del 15%
considerando que los datos de este rubro provienen de sistemas

estadisticos menos avanzados.

Los consumos de Biomasa del sector residencial y el diesel agricola han
sido ubicados dentro de Sistemas Estadisticos menos avanzados, para el
caso de la lefia del sector doméstico por haberse realizado encuestas de
campo por el equipo de trabajo del PEACC se le asign6 un porcentaje de
incertidumbre en los datos de actividad del 15%, tal como lo propone el

Cuadro 7; para el diesel agricola se asigné un porcentaje de incertidumbre
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del 20% por que se consider6 a la fuente de informacion un Sistema

Estadistico menos avanzado.

Cuadro 8. Incertidumbre en los datos de actividad, obtenida mediante dictamen de expertos y
utilizada en el IEEGEI sector energia 2000-2006.

Descripcién Porcentaje (%)
Generacion de energia eléctrica 5%
Combustion comercial, institucional y residencial 5%
Combustion industrial 15%
Biomasa sector industrial (Bagazo de cafia) 5%
Biomasa sector residencial 15%
Agricultura diesel 20%
Agricultura gas LP 5%

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Simmons & Tichy, 1996).

3.8 Plan de Garantia de Calidad y Control de Calidad (GC/CC)

Para garantizar la GC/CC del IEEGEI sector energia se elabor6 un procedimiento
basado en el cuadro 8.1, “Procedimientos generales de CC de nivel 1 para los
inventarios”, donde se enumeran los examenes generales de CC que deben ser
usados a lo largo del periodo de preparacion del inventario. Tal como lo propone el
capitulo 8 de Garantia de la calidad y control de calidad de la Orientacién del IPCC
sobre las buenas préacticas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero los examenes que se muestran en el
Cuadro 9 fueron realizados mediante confrontaciones, nuevos calculos o

inspecciones visuales.
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Cuadro 9. Procedimientos generales de CC de Nivel 1 para los inventarios.

Actividad de CC

Procedimientos

Examine que se dormmentzn los supuestos y criterios de
seleccion de dates de actividad v factores de emision.

# Confronte las descripciones de datos de actividad y factores
de emizion con mformacion sobre las categorias de foentes ¥
asegirese de qgue se registran y archivan comactamente.

Examine si hay errores de manscripcion ea las entradas
de datos y referencias.

# Confirme que las refarencias de datos bibliograficos se citan
correctaments en la documentacion intema

+ Confronte una muestra de datos de enwads de cads categoria
de fuentes (mediciones o parametros usados en los calculos)
para ver si hay emrores de ranscripoion.

Examine que las emisienes han sido calculadas
COITeCTAImEnte.

+ Feproduzca una muestra representativa de los cilculos de
emisionss.

# Imite selectivaments calcnlos de modelos complejos con
caloalos shreviados para juzgar su exactited relativa.

Examine que los parametros v unidades de emision
estan registrades cormectamente ¥ que s usan factores
de conversion apropiados.

# Examine que las unidades estin debidamente romladas en
las hiojas de calonlo.

# Examine gque las unidades se fansporian cormectamente
desde el principio al fin de los caloules.

# Examine que los factores de conversion s00 COMTECIDS.

» Exsmine gue se nsan cormectaments los factores de ajuste
temporal v espacial

Examine Ia integridad de los archivos de Ia base de
datos.

» Confirme que las etapas apropiadas del watamiento de los
datos estan corTectamente representadas en la base de datos.

+ Confirme que las relaciones enme los dates estan
coITectaments representadas en la base de datos.

* Asegurese de que los campes de datos estan debidaments
romlados v tenen las especificaciones de disefo comectas.

* Asegurese de que se ha archivado suficients decumentacion
de la base de datos v 13 esmucmira v operacion del modelo.

Examine la coberencia de los datos entre categorias de
fuentes.

+ Llentifigue pardmetsos (por ef., datos de actvidad,
constanfes) que son comunes pars maltples categorias de
foentes v confimme que hay coberencia en los valores nsados
para esos parimetros en los calculos de las emisiones.

Examine que es comecio &l movimients de datos del
inventario entre las etapas del proceso.

+ Examine que los datos de emisiones esfan CoTTectamente
agrezados desde miveles inferiores de presentacion hasta
miveles superiores de presentacion cuando se preparan
Tesumenss.

# Examine que los datos de emdsiomes se itranscriben
cormectaments entre diferentes productos intermedios.
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Cuadro 9. Procedimientos generales de CC de Nivel 1 para los inventarios.
(CONTINUACION)

Actividad de CC Procedimientos

» Examine gue son sproptadas las calificaciones de las
personas que aportsm dictamen de expertos para las
estimaciones de la incerdidumbre.

# Examine que se regisoan las calificaciones, los supnestos v
Examine que se estiman ¢ calculan comrectaments las los dictamenes de experios. Examine que las incerddumbres
inceTidumbres en las emisiones ¥ absorciones. calculadas estan completass ¥ han  sido  calouladas
COMTectamente.

# 5i e necesario, Tepita los calonlos de emor o una mmestra
reducida de las distribuciones de probabilidad usadas por
los analisis de Monte Carlo

* Examine gue existe documentacion interna detallads para
smstentar las estimaciones y permitic 1a repetcion de la
emision ¥ estimaciones de 1z incertidumbre.

» Examine que los datos del inventario, los datos de apoyo ¥
Proceds 2 una revision de la documentacion mtema los registros dal inventario estan archivados ¥ slmacenadas
para facilitar una revision detallada.

# Examine la integridad de todos los armeglos para archivar
los datos de las organizaciones externas gue participan o la
preparacion del imventanio.

» Examine la coberencia temporal en los datos de entrada de

Examine los cambios metodolégicos ¥ en los datos que series temporales para cada categoria de fuentes.

imponen mavos caloulos. * Examine la coherenciz del slgoritmo/método usado para los

calculos ea tods 1a serie temporal

» Confirme que se presentan las estimaciones para todas las
categorias de fuentes v para todos los afios a partir del afo
) . base spropiado para el periedo dal inventario en curso.
Efectne examenes de la exhaustividad.
» Examine que se documentsn las lagunas conocidas en los

datos que dan por resultado estimaciones incompletas de las
emisiones en cieTias categorias de fenfes.

e Darz cads categoria de fuentes, deberian compararse las

estimaciones acmales del inventario con  estimaciones
Compare las estimaciones con estimaciones anieriores. anteriores. i hay cambics importantes o desviaciones con
respecto a las tendencias previstas, examine nuevaments las
estimaciones y expligue toda diferencia.

Fuente: (Abel & Gillenwater, 2006, pags. 9-10)

Las actividades para aplicar el Procedimiento General de Control de Calidad para
el IEEGEI categoria de Energia 2000 — 2006, el reporte de la verificacion de las
actividades, el responsable del cumplimiento de las verificaciones y las fechas en
las que se llevaron a cabo las verificaciones se muestra en el Cuadro 10, algunas
de las verificaciones fueron realizadas por Jorge Sarmiento Renteria de la
Secretaria de Medio Ambiente del Distrito Federal quien fue contratado como
asesor realizar el IEEGEI categoria energia y categoria procesos industriales.
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Cuadro 10. Procedimiento General de Control de Calidad para el IEEGEI de SLP sector Energia

2000-2006.

Actividad de CC

Reporte de verificacion

Responsable de

la verificacion

Fechade

cumplimiento

Examine que se
documentan los supuestos
y criterios de seleccidn de

datos de actividad y
factores de emision.

* Fueron verificadas las
descripciones de datos de
actividad y factores de
emisioén con informacion
sobre las categorias de
fuentes, estas son
identificadas y archivadas
adecuadamente.

M.C. Maria Teresa

Gutiérrez Escajeda

06 Mayo 2012

Examine si hay errores de
transcripcion en las
entradas de datos y

referencias.

*» Se reviso la adecuada
referencia bibliogréfica.

* Se revisaron los datos de
entrada de cada categoria de
fuente confrontandolos
contra los archivos originales
para omitir errores de
transcripcion.

M.C. Maria Teresa

Gutiérrez Escajeda

06 Mayo 2012

« Cada formula fue revisada

Examine que las emisiones . . M.C. Jorge
) y se utilizaron hojas de
han sido calculadas N L .
célculo para minimizar Sarmiento 07 Mayo 2012
correctamente.
errores. .
Renteria
) * Las unidades estan
_Examine que los debidamente rotuladas en
parametros y unidades de cada una de las hojas de
correctamente y que se * Las conversiones entre Sarmiento 08 Mavo 2012
usan factores de unidades han sido realizadas Y
conversion apropiados. adecuadamente y se Renteria
conservan las formulas
utilizadas.
» Se han identificado los
combustibles fosiles que se
Examine la coherencia de consumen en diferentes M.C. Jorge
los datos entre categorias | categorias de fuente y existe :
9 9 . y Sarmiento 08 Mayo 2012
de fuentes. coherencia en los valores
usados para los calculos de Renteria
las emisiones.
Examine que se estiman o * Son apropiadas las
q calificaciones de las M.C. Jorge
calculan correctamente las ersonas que aportan _ )
incertidumbres en las P q p Sarmiento 20 Julio 2012
emisiones v absorciones dictamen de expertos para .
y : las estimaciones de la Renteria
incertidumbre.
Examine que las * Fue revisada la M.C. Jorge )
incertidumbres calculadas | metodologia para el calculo : 20 Julio 2012
Sarmiento

estan completas y han sido

de la incertidumbre y se
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calculadas correctamente. considera adecuadamente Renteria
aplicada.

* Los datos del inventario, los
datos de apoyo y los
registros del inventario estan
archivados y almacenados
para facilitar una revision
detallada.

* Existe evidencia de las
estimaciones para todas las
categorias de fuentes de la
categoria de energia, para
Efect ) de| todos los afios a partir del

xamen & & .

* exhaustividad. 2no base {aro 2000) 06 Mayo 2012 L7 abri

* Han sido documentadas Y 2013
aquellas estimaciones que
son susceptibles de una
mejora posterior debido a la
calidad de la informacion.

3.9 Documentacién internay Archivo

Tal y como se propone en el apartado 8.10 del capitulo 8 de Garantia de la calidad
y control de calidad, es una buena practica documentar y archivar toda la
informacién requerida para producir las estimaciones del IEEGEI categoria
energia, la misma que se ha entregado al coordinador del PEACC y que

comprende lo siguiente:

» Supuestos y criterios para la seleccion de datos de actividad y factores de
emision;
» Factores de emisién empleados, comprendidas las referencias al documento del

IPCC para los factores por defecto;
» Datos de actividad o informacién suficiente para permitir rastrear los datos de

actividad hasta la fuente de referencia;
* Informacion sobre la incertidumbre asociada con los datos de actividad y los
factores de emision;

« Justificacion de la eleccion de métodos;
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» Métodos utilizados, incluso los empleados para estimar la incertidumbre;
* Cambios en las entradas de datos o en los métodos con respecto a afios
anteriores;

Esta informaciéon fue identificada en sus archivos de origen y adecuadamente

documentada para en caso de requerirse pueda ser revisada y/o mejorada por el

personal adecuado y autorizado.
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CAPITULO 4: BALANCE ESTATAL DE ENERGIA DE SAN Luis PoTosi
2000-2006

Se realizd el primer balance de energia de SLP para el periodo 2000-2006. Se
calcul6 la demanda total de energia en el estado y se representaron
cartograficamente los flujos y consumos principales. Se identificaron los sectores
de mayor demanda energética; los tipos y volumenes de combustible utilizados
para cubrir la demanda de energia estatal, incluyendo la de madera
tradicionalmente subestimada. Se determind la demanda energética por
municipios. Se definieron las participaciones municipales en el consumo de

energia eléctrica estatal.

El balance de energia de SLP, es el primero realizado en el estado, incluye las
bases de datos y la cartografia de los flujos de energia, el consumo de energia por
municipio y localidad, los sectores de mayor demanda energética; los tipos y los
volimenes de combustible cuya disponibilidad y costo influyen en el uso y/o
demanda que reciben en cada una de las categorias de fuente para cubrir la
demanda energética (véase Figura 7. Relacion de consumo entre Categorias
de fuente y Combustibles fosiles.). La informacién es bésica para la
construccion de un programa estatal de gestion energética; para el disefio de
estrategias de mitigacion y adaptacion del sector energético se identifican areas
de oportunidad para disminuir la intensidad energética, incluyendo el disefio de

estufas que consumen lefia, consumo tradicionalmente subestimado.
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Figura 7. Relacion de consumo entre Categorias de fuente y Combustibles fosiles.

Balance Estatal de Energia de SLP
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Fuente: Elaboracion propia

La demanda total de energia fue de 958,9 peta Julios (pJ) (véase Cuadro 11), del
gran total la generacion de energia publica demand6 287,1 pJ, equivalentes al
29,9% del total; la industria 249,1 pJ, lo que representa el 26,0%; y el transporte
236,7 pJ, lo que representd el 24,7% de la demanda total; el cuarto puesto lo
ocupa la generacion de energia privada con un 9,7% del total de la energia, o su
equivalente en 93,3 pJ; le sigue el sector doméstico con una demanda energética
de 81,3 pJ, el 8,5% de la demanda total; por ultimo, tenemos al sector agricola con
una demanda energética de 6,8 pJ, finalmente el sector comercial con 2,5 pJ, y su
porcentaje de la demanda total es 0,7% y 0,3% respectivamente (véase Figura 8).
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Cuadro 11. Demanda energética por tipo de combustible y categoria de fuente para el estado de
San Luis Potosi durante el periodo 2000-2006, (peta Joules pJ).

co::::::'“ Gasolinas (:)Zt::";ed: Diesel Gas natural Bai:il; i Gas LP Lefia comli!;:!rfleo TOTAL

GE Publica 286,6 0.4 0,1 287,1
Industria 73,0 37,7 2,8 61,7 61,7 12,3 2,2 249,1
Fuentes maviles| 1454 86,3 50 236,7
GE Privada 92,1 1,2 0,0 93,3
Doméstico 1.4 33,8 46,1 81,3
Agricola 4,3 2,5 6,8
Comercial 0,3 21 2,5
TOTAL 359,5 145,4 129,7 95,1 63,5 61,7 55,7 46,1 2,2 958,9

Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE, SEMARNAT, SAGARPA, Uni6n Nacional

de Cafieros, A.C.

Por tipo de combustible (Cuadro 11) encontramos que, el combustible fésil que
cubrié el 33.6% de la demanda total fue el combustéleo pesado con 359,5 pJ,
siendo su principal consumidor la generacion de energia publica; la siguiente
mayor demanda fue para las gasolinas con 145,4 pJ; el coque de petréleo ocupa
el tercer puesto con 129,7 pJ, su principal destino fue la generacion de energia
privada; el consumo de energia eléctrica produj6 111,5 pJ; el diesel 95,1 pJ,
siendo su principal consumidor las fuentes moviles; el Gas natural genero 63,5 pJ;
y el Bagazo de cafia 61,7 pJ, ambos tuvieron como destino principal la industria en
sus diferentes sectores; el Gas LP gener6 55,7 pJ y el uso de lefia 46,1 pJ, estos
dos ocupan el primer y segundo lugar como los combustibles de mayor uso en el
sector domeéstico; por ultimo, tenemos el combustéleo ligero que genero 2,2 pJ

durante el periodo de estudio (véase Figura 9).
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Figura 8. Demanda energética por categoria de fuente para el periodo 2000-2006.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE, INEGI, SEMARNAT, SAGARPA, Unién Nacional de Cafieros, A.C.

Figura 9. Demanda energética por tipo de combustible durante el periodo 2000-

2006.
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4.1Demanda energética de la gasolina

Durante el periodo 2000-2006 se consumieron en el estado un total de 145,4 peta
Julios pJ, solo por consumo de gasolinas Magna y Premium, su origen son las
refinerias ubicadas en Cd. Madero, Cadereyta y Salamanca, las gasolinas se
distribuyen en el estado a partir de tres regiones: Ciudad Valles, Matehuala y la
Zona Conurbada de San Luis Potosi, esta ultima fue el principal centro de
distribucion durante el periodo de estudio (Cuadro 12), asi mismo se puede
observar en la Figura 10 como el consumo de este combustible tiende a la alza,
en el Cuadro 12, podemos observar que en Rioverde, Matehuala, Ciudad Valles y
la Zona Conurbada de San Luis Potosi con Soledad de Graciano Sanchez se
consumio el 80% del total de la energia generada por consumo de gasolina, esto
se debe a que el 70% de la flota vehicular a gasolina se encuentra ubicada en

estos municipios.

Cuadro 12. Ingreso de Energia (peta Julios pJ) por consumo de Gasolina Magna y Premium, 2000-

2006
Destino l Matehuala I Cd. Valles I San Luis Potosi l
Energia l 16,24 PJ l 29,36 PJ l 99,76 PJ l

Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE.
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Figura 10. Ingreso de Gasolina por region (pJ/afio)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE, SEMARNAT.

4.2Demanda energética del bagazo de cafa

Durante el periodo 2000-2006 se generaron 61,7 pJ por consumo de Bagazo de
cafa, su uso es 100% industrial, el origen son los ingenios azucareros ubicados
en los municipios de Ciudad Valles, Tamasopo y el Naranjo, de estas regiones la
principal consumidora de este combustible es Ciudad Valles con un total 42,58 pJ,
la segunda lugar por consumo lo ocupo Tamasopo con un total de 19,06 pJ y el
tercer consumidor es el Naranjo con 0,03 pJ, las variaciones en los consumos se
muestran en la Figura 11; en el Mapa 2. Actividad energética por consumo de
Bagazo de Cafia para el periodo de estudio 2000-2006, se observa a los
municipios cafieros de Ciudad Valles, Tamasopo y el Naranjo como los principales
y Unicos consumidores de la energia generada en el estado a partir del Bagazo de

cana.
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Figura 11. Produccién de Bagazo de cafia por Region en Toneladas por dia.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Unién Nacional de Cafieros, A.C.

4.3Demanda energética del combustoleo ligero y pesado

El origen del combustéleo que se consume en San Luis Potosi es Ciudad Madero,
Tamaulipas y durante el periodo 2000-2006 ingresaron al estado 2,2 pJ de
combustdleo ligero y 359,5 pJ de combustéleo pesado, haciendo un Total de
361,7 pJ. El uso de esta energia fue en las subcategorias de Generacion de
Energia publica para la cual se destinaron 286,6 pJ y en segundo plano para la
Industria con 75,2 pJ, las variaciones en el consumo se muestran en la Figura 12,
donde es claro que para el periodo 2002 este petrolifero presento una importante
caida en su consumo para la Generacion de Energia, la cual es para uso publico,
recuperandose posteriormente en el afio 2003; en el contexto nacional

encontramos que:

“Durante 2003, la demanda interna de combustoleo se ubicé en 397,0 Miles
de Barriles Diarios (MBD). La distribucion del consumo que los sectores
eléctrico, industrial, petrolero y transporte tuvieron fue de 73.3%, 15.6%,
10.7% y 0.4% respectivamente. Al igual que los dos afios anteriores, en el
2003 se presentd un decremento anual de la demanda de 10.7%, resultado

de una disminucién de la actividad en el sector industrial y el aumento de la
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utilizacion de gas natural en el sector eléctrico publico” (SENER, 2004, pég.
50),

Lo cual deja ver que esta misma caida se presento a nivel nacional.

“El combustéleo fue el petrolifero que mas se utilizé para la generacion de
energia eléctrica en este sector. La demanda de este combustible estuvo
fuertemente influida por el precio del gas natural y de su oferta disponible,
de la tecnologia disponible en las centrales eléctricas, y de las
caracteristicas ambientales de la zona donde se utilizd.” (SENER, 2004,

pag. 50)

Figura 12. Consumo de Combustéleo por categoria de fuente en MBD.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE, SEMARNAT.

De la Energia Total destinada para la industria solo el 2.9% es por uso del
combustéleo ligero, en el estado su uso es absolutamente industrial (véase Figura
13), sus principales consumidores son la Industria de Alimentos, bebidas y tabaco
con el 43,6% y la industria de Equipo de transporte con el 39,5%; ElI combustdleo
pesado genera el 97% de la energia destinada a la industria y en la Figura 13
destaca que 50,2% es destinado nuevamente a la industria de Alimentos, bebidas

y tabaco y el 27,5% es la industria de la construccion.
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Figura 13. Consumo de Combustéleo Ligero y Pesado en la Industria.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE, SEMARNAT.

En el Mapa 3. Actividad energética por consumo de Combustoleo para el
periodo de estudio 2000-2006, se puede apreciar donde estdn ubicados
geograficamente los principales consumidores de la energia por consumo de
combustéleo tanto ligero como pesado, del total de esta energia, el 79% se
consume en el municipio de Villa de Reyes para la generacion de energia eléctrica

del sector publico, los demas municipios destacan por actividad industrial.

4.4Demanda energética del coque de petréleo

El coque de petréleo que se consume en San Luis Potosi tiene dos origenes con
relacion al destino donde se consume esta energia, estos pueden ser tanto para la
Industria o para la Generacién de Energia, en este caso autogeneracién de
energia para uso privado.
“El coque de petroleo producido en la refineria de Cd. Madero se consume
en conjunto con el coque de petréleo importado de la refineria de Houston
para generar una potencia eléctrica de 460 mW mediante el complejo
termoeléctrico de Tamuin, San Luis Potosi (2 unidades de 230 mWw).”

(Gonzaélez, Longoria, & Urquiza, 2008, pag. 102)
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De acuerdo con (SENER, 2004) el otro uso que se le da al coque de petrdleo en
San Luis Potosi es dentro de la industria de la construccion, especificamente
produccion de cemento.

“Con respecto al coque de petroleo producido en la refineria de Cadereyta éste ha
sido utilizado fundamentalmente en la industria del cemento (CEMEX).” (Gonzalez,
Longoria, & Urquiza, 2008, pag. 102)

Asi mismo resulta interesante la proyeccion realizada en las Prospectivas de

petroliferos del afio 2006 donde se menciona que:

“Se espera que el coque de petroleo mantenga el impulso que se le ha
dado en los ultimos afos, en virtud de que resulta atractivo como sustituto
del gas natural y del combustoleo por los ahorros que genera. En los casos
especificos de las industrias siderirgicas y cementeras® se pronostica que,
en la medida que se realicen mas inversion en esas ramas, el coque va a
representar una mejor alternativa para sus procesos por la reduccion de

costos de produccion que significa.” (SENER, 2006).

Los municipios del estado donde se consume este petrolifero y de acuerdo a la
intensidad de su consumo quedan representados en el Mapa 4. Actividad
energética por consumo de Coque de Petréleo para el periodo de estudio
2000-2006, destacando Tamuin, donde se consume el 86.9% de la energia
generada a partir del coque de petroleo, hay que sefialar que para el periodo
2000-2006 ingresaron al estado 129,7 pJ de los cuéles 92,1 pJ se utilizaron en la
Autogeneracion de energia para uso privado, cuya cantidad empieza a sumar a
partir del afio 2003 pues es el afio en que comienzan operaciones las
termoeléctricas ubicadas en Tamuin (véase Figura 14), y el resto de la energia

gue equivale a 37,7 pJ fue para la Industria cementera.

A raiz del incremento en los precios del gas natural, algunos industriales del cemento hidraulico, industrias basicas del hierro y del acero y

autogeneradores de electricidad, han optado por aprovechar tecnologias que emplean como combustible al coque de petréleo buscando,
principalmente, la reduccién de costos. En los dltimos afios, la rama del cemento hidraulico en México ha reconvertido sus instalaciones
productivas para quemar coque de petréleo, ubicandose como el principal consumidor de este energético.
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Figura 14. Consumo de Coque de Petroleo por Sector en MBD.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE, SEMARNAT.

4.5Demanda energética del diésel

Después del combustéleo pesado, la gasolina y el coque de petréleo el diésel es
el petrolifero que mayor energia genera para el estado, pues durante el periodo
2000-2006 generd por su consumo 95,3 pJ. El diesel se distribuye en el estado
con una logistica similar a la de las gasolinas (véase Cuadro 13); de esta manera
tenemos que la mayor cantidad de energia generada por consumo de diésel
ingresd por la capital del estado con un total de 72,7 pJ; la siguiente zona de

mayor demanda es Cd. Valles con 15.8 pJ y finalmente Matehuala con 6.6 Pj.

Cuadro 13. Ingreso de Energia por consumo de Diesel en el periodo 2000-2006
(peta Julios PJ)

Origen Refineria de Refineria de Cd. Madero Refineriade
Cadereyta Tula

Destino | Matehuala | Cd. Valles l San Luis Potosi |

Energia | 6.6P) | 15.8PJ l 72.7P) |

Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE.

Al entrar al estado esta energia se distribuye entre las diferentes subcategorias tal

como lo muestra la Figura 15 donde claramente se puede apreciar que la mayor
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cantidad de esta energia esti destinada a satisfacer la demanda de las fuentes
moviles, donde se consumieron para el periodo de estudio 86,3 pJ, energia que se
consume en gran mayoria entre los cinco municipios que concentran el 77% de la
flota vehicular a diesel del estado (véase Figura 16), destacando la zona
metropolitana de San Luis Potosi que concentra el 54,2% de la flota vehicular a
diesel.

Figura 15. Consumo de Diesel por categoria de fuente durante el periodo 2000-2006
(peta Julios pJ)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE, SEMARNAT.

Figura 16. Distribucién del parque vehicular a Diesel por municipio
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Fuente: Elaboracién propia con informacion contenida en Base de datos del parque vehicular de
S.L.P. 2005.

La Agricultura consumié 4,3 pJ de energia durante el periodo de estudio, esto por
uso de diesel agricola el cual ademas esta subsidiado, lo cual favorece su uso, el
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tercer principal consumidor de diesel es la industria, la cual durante el periodo
2000-2006 consumié 2,8 pJ, la Figura 17 muestra la demanda energética de
diesel que presentaron los diferentes sectores industriales durante el periodo de
estudio, donde destaca la industria de la construccion con el 45,7% de la demanda
energética total industrial, en menor proporcion la Generacion de Energia
consumio 1,6 pJ, siendo la Generacion de Energia Privada o Autogeneracion la
que consume 1,2 pJ, en contraste con la Generacion de Energia Publica que
consumié solo 0,4 pJ.

Lo anterior queda reflejado geograficamente en el Mapa 5. Actividad energética
por consumo de Diésel para el periodo de estudio 2000-2006, donde destaca
la capital del estado como principal consumidor de diesel por concepto de fuentes

moviles.

Figura 17. Porcentaje de consumo de diesel por sector Industrial durante el periodo 2000-2006.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE, SEMARNAT.

4.6 Demanda energética de lefia

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la
metodologia descrita anteriormente, observamos en el Mapa 6. Actividad
energeética por consumo de Lefia para el periodo de estudio 2000-2006, que el

municipio de Tamazunchale tiene el mayor consumo de lefia para uso doméstico.
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4.7Demanda energética de gas LP

De acuerdo a las Regiones economicas de México, definidas por la SENER y
publicados en el Balance Nacional de Energia, San Luis Potosi pertenece a la
Region Centro Occidente, con este dato se pudo identificar cual es el origen del
gas LP gue se consume en el estado.
‘A pesar de que la region cuenta con la primer refineria construida en
México, ubicada en el municipio de Salamanca, Guanajuato, el
abastecimiento del mercado interno lo realiza mayoritariamente por las
transferencias provenientes de otras regiones (83,3%). Lo anterior debido a
gue el mayor flujo proviene via terrestre al transportarse por medio del LPG
ducto Cactus-Zapopan, que conecta las areas productoras del gas LP en la
region Sur-Sureste hasta las principales zonas de consumo en el Centro y
Centro-Occidente de México.” (SENER, 2010, pag. 90)
Posteriormente llega al estado para almacenarse en plantas privadas de
distribucién y posteriormente fluir en los diferentes sectores econdémicos a través
de Estaciones de Carburacion, ductos privados, auto tanques pipa y cilindros

(véase Figura 18).

Figura 18. Distribucion de gas LP al consumidor.

Figura 17. Distribuciénde gas LP al consumider

Fuente: (SENER, 2010)

En la Figura 19 podemos observar que durante el periodo 2000-2006 ingresaron
al estado 55,7 pJ, la mayor demanda la realiza el sector doméstico con 33,8 pJ, y
gue representa un 60,6% de la demanda total, seguido de la Industria con 12,3 pJ;
la Figura 20 muestra que la Industria de la Mineria es quien genera la mayor
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demanda de gas LP con el 43,1% de la demanda total de la industria, las fuentes
moviles consumieron 5 pJ, le siguen el sector agricola con 2.5 PJ y el ultimo es el

sector comercial con 2.1 pJ.

El Mapa 7. Actividad energética por consumo de Gas LP para el periodo de
estudio 2000-2006, muestra que la zona conurbada de San Luis Potosi gener¢ la
mayor demanda Gas LP, de acuerdo con el Xl Censo General de Poblacion y
Vivienda 1990 y XII Censo General de Poblacion y Vivienda 2000 realizado por el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica (INEGI) para el afio 2000
las viviendas donde se emplea gas para cocinar presentan grandes contrastes;
mientras que en San Antonio, en 5 de cada 100 viviendas usan dicho combustible,
en Soledad de Graciano Sanchez y San Luis Potosi la proporcién asciende a 98 y
97 de cada 100, respectivamente; con excepcion de Santa Catarina, los
municipios de menor proporcion estan ubicados en la zona huasteca del estado,
con porcentajes por debajo de los dieciocho puntos porcentuales; los principales
factores que inciden en la poca utilizacion de este combustible en las viviendas,
estan la orografia, la distancia y la dispersién de viviendas, entre otros. (INEGI ,
2000, pag. 109).

Figura 19. Consumo de gas LP por categoria de fuente durante el periodo 2000-2006
(peta Julios pJ)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE, SEMARNAT.
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Figura 20. Porcentaje de consumo de gas LP por sector industrial durante el periodo 2000-2006.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE, SEMARNAT.

4.8Demanda energética de gas natural

‘Pemex-Gas y Petroguimica Basica suministra gas natural a San Luis
Potosi mediante el ducto de transporte de 16 pulgadas cuyo trayecto es de
Querétaro a San Luis Potosi, el cual abastece a la red de distribucién de 16
y 24 pulgadas respectivamente, en la cual se encuentran instalados 21
usuarios industriales en el centro de poblacion de San Luis Potosi” (CRE,
1999, pag. 2).
“México inici6 importaciones de GNL en 2006 con las operaciones de la
Terminal de GNL en Altamira. Las importaciones provienen de Nigeria,
Qatar, Egipto y Trinidad y Tobago. Dicho gas tuvo dos destinos, una parte
se envio a la Central de Altamira V (central eléctrica de ciclo combinado), y
la otra fue inyectada al SNG. Pemex Gas y Petroquimica Basica lo traslad6
y, finalmente, la CFE lo asign6 a otras centrales generadoras de electricidad
en los estados de México, Hidalgo, San Luis Potosi y Veracruz” (Ramirez J.
, 2008, pag. 88).

Durante el periodo de estudio ingresaron al estado 63,5 pJ, de los cuales como

puede apreciarse en la Figura 21, 61,7 pJ se consumieron en la industria de la

cual la Industria de Minerales no metalicos consumid el 51,2% del total de la
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energia (véase Figura 22), le siguen la industria del Hierro y del acero y la del
papel y editoriales con el 14,5% y 13,7% respectivamente.

Figura 21. Consumo de gas Natural por categoria de fuente durante el periodo 2000-2006
( peta Julios pJ)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE, SEMARNAT.

Figura 22. Porcentaje de consumo de Gas Natural por sector industrial durante el periodo 2000-
2006.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE, SEMARNAT.

Continuando con la informacién de la Figura 21, el sector doméstico consumio 1,4
pJ del total, actualmente solo una fraccion muy pequefia de hogares de la zona
metropolitana tienen acceso al gas natural; el sector comercial demando 0,3 pJ,
por ultimo la Generacion de energia publica demando solo 0,1 pJ durante el

periodo de estudio.
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El Mapa 8. Actividad energética por consumo de Gas Natural para el periodo
de estudio 2000-2006, muestra a la capital del estado como la region donde se
concentra la mayor demanda de gas natural, lo cual es razonable si analizamos
que en la capital solo una fraccidbn de hogares y por lo tanto comercios tienen

acceso al gas natural y estos estan ubicados en la zona metropolitana.

4.9Consumo de electricidad

Durante el periodo de estudio se consumieron en el estado 30 963 621,0 mega
Watts hora (mWh), donde la mayor demanda la genero la industria al consumir 21
632 599 mWh, que equivale en cifras porcentuales al 69,9% (este dato se agrupan
las cifras de consumo reportadas por la CFE tanto de la mediana industria como
de la gran industria), la segunda mayor demanda la generan los hogares potosinos
al consumir 5 286 202 mWh equivalente al 17,1%, el comercio demando
1,696,934 mWh que representa el 7,6% del consumo total (esta cifra agrupa los
datos reportados por la CFE tanto para los sectores comercial e institucional), el
sector agricola ocupa el cuarto sitio con una demanda 1 696 934 MWh que
corresponde al 5,5% de la demanda total de electricidad en el estado (véase
Figura 23).
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Figura 23. Consumo estatal de energia eléctrica por subcategoria, 2000-2006
(mega Watts por hora mWh)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CFE.

El Superintendente General de la Termoeléctrica de Villa de Reyes en
comunicacion personal informé que
“El area de generacion a la cual pertenece la Central Villa de Reyes, tiene
como funcion primordial generar la energia eléctrica que el Centro Nacional
de Control de Energia (CENACE) le mande, misma que es entregada al
area de transmision para que sea transportada a los centros de distribucion
gue la requiera.” (Ramirez R. , 2013)
La demanda de electricidad para el estado durante el periodo de estudio fue de 30
963 621,0 mWh, para el mismo periodo se generaron 26 526 649,9 mWh en la
Termoeléctrica de Villa de Reyes, lo cual de acuerdo al Cuadro 14 muestra un
déficit entre la oferta y la demanda dentro del estado, razén por la cual podemos
aseverar que San Luis Potosi consume parte de la energia generada en otras

regiones.

Cuadro 14. Relacién entre la Oferta y la Demanda generada en el estado durante el periodo 2000-
2006
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Mapa 1. Actividad energética por consumo de Gasolina para el periodo de estudio 2000-2006
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Mapa 2. Actividad energética por consumo de Bagazo de Cafia para el periodo de estudio 2000-2006
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Mapa 3. Actividad energética por consumo de Combustoleo para el periodo de estudio 2000-2006
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Mapa 4. Actividad energética por consumo de Coque de Petréleo para el periodo de estudio 2000-2006
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Mapa 5. Actividad energética por consumo de Diésel para el periodo de estudio 2000-2006
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Mapa 6. Actividad energética por consumo de Lefia para el periodo de estudio 2000-2006
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Mapa 7. Actividad energética por consumo de Gas LP para el periodo de estudio 2000-2006
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Mapa 8. Actividad energética por consumo de Gas Natural para el periodo de estudio 2000-2006
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Mapa 9. Balance Estatal de Energia del estado de San Luis Potosi para el periodo de estudio 2000-2006
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EL CONSUMO ENERGETICO EN SAN Luis PoTosi

A nivel sectorial Demanda Emisiones de GEI _
energética COMBUSTIBLE PROMEDIO ANUAL

Generacion de energia 29,9% 28 2% Gasolinas 658,86 miles de m¥afio
publica
. : S
Industria 26,0% 29,0% Diesel 387,97 miles de m¥afo
Gas Natural 236,07 millones de m¥ano
Fuentes moviles 24,7% 21,2% Gas LP 336,37 miles de m¥afio
Generacion de energia 9,7% 11,4% Combustdleo ligero 7,93 miles de m¥ano
rivada
P Combustdleo pesado 1,30 millones de m¥afo
Domeéstico 8,5% 9,4%
Bagazo de Cafia 1,25 millones de ton/afio
Agricola 0,7% 0,6% Coque de petrdleo 604,49 miles de ton/afio
CrmnaraE 0.3% 0.2% Lefia (uso doméstico) 454,32 miles de ton/afio
TOTAL 958.6 pJ 79 351,6 Gg CO.e
energetica r 4 423.4 Gigawatts /hora
Villa de Reyes 30,48% 28,7% = para la realizacion de sus actividades
Zonaconurbada de 25,04% 20,4%
San Luis Potosi
Ciudad Valles 13,05% 16,1%
Tamuin 12,9% 14,9%
TOTAL 81,5% 80,1%
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CAPITULO 5: INVENTARIO ESTATAL DE EMISIONES DE GEIl SECTOR
ENERGIA 2000-2006

El IEEGEI 2000-2006 es el primero que se elabora para San Luis Potosi, con los
resultados de las emisiones generadas se identificaron las fuentes clave de
emision y se representaron cartograficamente las emisiones generadas por
municipio. La informacion generada es imprescindible para el disefio de

estrategias de mitigacion y adaptacion del sector energético.

Durante el periodo de estudio 2000-2006 se generaron en el estado un Total de 79
351,6 Gg de CO.e, de los cuales 78 961,1 Gg son emisiones de biéxido de
carbono (CO,), el metano (CH,) genero emisiones 116.9 Gg de CO.e, y 273.5 Gg
de CO,e provienen del o6xido nitroso (N,O) (véase Cuadro 15. Emisiones

generadas por tipo de GEI durante el periodo 2000-2006.).

Cuadro 15. Emisiones generadas por tipo de GEI durante el periodo 2000-2006.
(Gigagramos de CO, equivalentes)

SECTOR ENERGIA IEEGEI Gg de CO2 eq
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 TOTAL

(o{oa Pl 0981,37 |10419,87| 8937,33 |11077,24]13008,41[13049,77]12487,11] 78 9611
15,51 16.07 14.93 16.55 17.47 19.11 17.28 116,9

(Bl 3627 37,56 33,96 38,63 41,99 44,53 40,60 2735
Total] 10 033 10 474 8 986 11132 13 068 13 113 12545 | 793516

5.1Emisiones de bi6éxido de carbono CO,

Del total de emisiones generadas de CO,, 31 294 Gg que equivalen al 39,6% son
atribuidas a la generacion de energia, (Cuadro 16) aqui se contemplan tanto la
generacion de energia publica y la de uso privado, la industria contribuye al total
de emisiones con el 29%, por su parte las fuentes moviles generaron el 21,3%, el
cuarto mayor emisor es el sector domeéstico con el 9,3%, en una menor proporcion

el sector agricola genero el 0,6% y por ultimo el sector comercial el 0,2%.
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Cuadro 16. Emisiones generadas por Bioxido de Carbono, CO,, durante el periodo 2000-2006.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 TOTAL

Gen de Energia 4 278,93 4 329,26 2630,07 4 291,10 542672 5 365,42 4 972,50 31 294,00

Industrial 2736,30 3 063,06 3111,94 3239,68 3 586,83 3 779,01 335232 22 869,13

Fuentes moviles 1811,53 1879,53 203513 2 398,39 2838,16 2779,39 305383 16 795,95

Doméstico 1089,81 1082,34 1083,14 1060,39 1038,47 1017,23 1003,01 7372,40
Agricola 49,30 48,13 55,20 66,06 97,75 84,32 75,83 476,57
Comercial 15,51 17,55 21,85 21,63 22,48 24,40 29,63 153,05

En la Figura 24 se observa claramente cuales subcategorias de fuente fueron

protagonistas en la generacién de emisiones de CO,, durante el afio 2002 la

subcategoria de Generacion de Energia presento un decremento en sus

emisiones debido a las variaciones del mercado de petroliferos que se reflejé en

una caida en sus datos de actividad. En el afio 2003 sus datos de actividad se

incrementan ademas de que comienzan operaciones las termoeléctricas de

Tamuin; en lo que concierne a las fuentes mdviles siempre mantuvieron un

incremento anual esto debido a que afio con afio la flota vehicular aumenta.

Figura 24. Tendencia en las emisiones de CO, por categoria de fuente durante el periodo 2000-

2006.
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5.2Emisiones de metano CH,

La industria fue el principal generador de emisiones de CH, pues genero 47,73 Gg
de CO,e (véase Cuadro 17), esto representa el 40,8% de las emisiones totales, el
segundo lugar lo ocup6 el sector doméstico con el 25,5%, el tercer generador de
emisiones de CH, fue la generacién de energia con el 20,5% del total de las
emisiones, sumando las emisiones de estas tres subcategorias tenemos el 87%
de las emisiones, las fuentes moviles practicamente aportan el resto de las
emisiones con un 12,9% ya que la agricultura y el comercio generan un 0,3% vy el

0,04% respectivamente.

Cuadro 17. Emisiones generadas por Metano CH, durante el periodo 2000-2006
(Gigagramos de CO, equivalentes)

I o000 [ 2001 | 2002 | 2003

TOTAL
Transporte 157 1,67 1,81 | 219 15.08
Domeéstico 4,45 4,38 431 | 4,24 29.76
Comercio | 001 . 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0.05
Agricola | 003 . 0.33
Industria | 596 661 | 671 | 680 | 843 [ 676 | 47.73
Gende Energia| 3.48 3,52 2,14 3,37 23,97

TOTAL 15.51 16.07 14.93 16.55 116.92

5.3Emisiones de 6xido nitroso N,O

Al igual que en el CH, la industria ocupa el primer en generacion de emisiones de
N,O, pues para el periodo de estudio genero 100,3 Gg de CO,e (véase Cuadro
18), que representan el 36,7% de las emisiones de totales de N,O, la generacién
de energia aporto el 25.9%, el sector doméstico y las fuentes méviles generaron
21,3% y 15,8% respectivamente, la agricultura y el comercio en conjunto aportaron

apenas el 1% de las emisiones totales.
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Cuadro 18. Emisiones generadas por Oxido Nitroso N,O durante el periodo 2000-
2006 (Giga gramos de CO, equivalentes)

- 2001 2002 2003 2004 2005 2006 | TOTAL
Industria 12,6 137 13,9 14,1 145 175 14,1 100,3
Gen de Energia| 10,3 10,4 6,3 9,9 11,8 116 104 70,8
Doméstico 8,7 8,6 8,4 83 8,1 8,1 8,0 58,2
Fuentes moviles] 456 48 52 6,2 74 72 79 43,3
Agricola 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,9
Comercio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
TOTAL 36,3 37,6 34,0 38,6 42,0 445 40,6 2735

5.4Emisiones de GEIl sector Doméstico

Durante el periodo de estudio 2000-2006 se generaron 7 460,4 Gg de CO,e
(véase Cuadro 19) como resultado de la suma de las emisiones de CO,, CH, y
N,O, el 70,3% de las emisiones son generadas en los hogares que usan lefia, el
28,6% lo generan los hogares donde se usa el gas LP, solo una fracciébn muy

pequefia de hogares consumen el gas natural y esto se ve reflejado en su
contribucion porcentual de 1,1%.

Cuadro 19. Emisiones de GEI generadas en el sector doméstico durante el
periodo 2000-2006 (Giga gramos de CO, equivalentes)

Combustible 2000 2001

2002 2003 2004 2005 2006
317,0 3226 330,0 3124 293,7 2783 279,0 2133,2
0,0 0,0 6,4 13,9 21,2 24,1 15,8 81,3
786,0 7726 759,5 746,6 733,98 727,0 720,3 52459
1103,0 10953 1095,9 1072,9 1048,8 1029,4 10151 74604

Con la informacién generada para el BEE y la estimacién de emisiones por
subcategoria y tipo de combustible generamos la Figura 25, donde se muestra a
través de los afios del periodo de estudio cual fue la contribucion de cada
combustible en Gg de CO,e, siendo la burbuja mas cercana al valor cero la de
menor contribucién y la mas alejada al valor cero la de mayor contribucion,
adicionalmente el tamafio de la burbuja indica la demanda energética que se

requirio de ese combustible para satisfacer las necesidades de sus usuarios, el

86



valor que aparece cerca de la burbuja es el valor real de la demanda energética; el
uso de lefila muestra para el periodo de estudio una tendencia a la baja, el gas LP
del afio 2000 al 2002 mostro un incremento el cual a partir del afio 2003 al 2005
fue a la baja y se mantuvo para el 2006, el gas natural se mantuvo a la alza con

una pequefia caida durante el 2006.

Figura 25. Comparacién entre la demanda energética y las emisiones generadas en el sector
doméstico (tamafio de la burbuja peta Julio).
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Fuente: Elaboracién propia con datos de (Diaz & Masera, 2003), SENER, SIE, INEGI, equipo de
trabajo PEACC

Al analizar cuantos Gg de CO,e son generados por pJ consumido y cuyas cifras
se muestran en el Cuadro 20, tenemos que la lefia genera casi el doble de

emisiones por pJ consumido que el gas natural.
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Cuadro 20. Gigagramos de CO,e generados por tipo de combustible por consumo

de un peta Julio.
-
74.4

solinas | GasLP Gas
MNatural

Bagazo de
cafia

Lera
m

113.9' 97.7 l 77 69.6 63.2 l 58.2 l

5.5Emisiones de GEI sector Comercio

El comercio genero 153,2 Gg de CO.e, de los cuales el 88,2% son generados por

consumo de gas LP (véase Cuadro 21) y el 11,8% por consumo de gas natural.

Cuadro 21. Emisiones de GEI generadas por tipo de combustible en la subcategoria Comercio
durante el periodo 2000-2006, (Giga gramos de CO, equivalentes).

Combustible 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 TOTAL

15,5 17,6 21,1 19,4 18,7 197 23,1 135,0
0,0 0,0 038 22 3,8 47 6,5 18,1
15,5 17,6 21,9 21,6 225 244 29,7 153,2

El gas LP mostro variaciones en la demanda energética, al final del periodo mostro
un considerable despunte en relacion al afio anterior, en lo que concierne al gas
natural su consumo mantuvo un incremento constante.

Al igual que para la subcategoria doméstico el comercio mantuvo los mismos
valores del Cuadro 20, aclarando que la lefia no se considera de uso comercial,
por lo que su valor debe ser descartado para la subcategoria comercio.
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Figura 26. Comparacién entre la demanda energética y las emisiones generadas en el sector

Comercio (tamafio de la burbuja peta Julio).
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5.6 Emisiones de GEI sector Agricultura

Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE, INEGI.

2007

Agricultura en conjunto con el sector comercio generan apenas el 0.8% de las

emisiones totales de GEI para el periodo de estudio, la agricultura por su consumo

de combustibles fésiles genero 477,8 Gg de CO,e (véase Cuadro 22), el 66,4% de

las emisiones son generadas por el consumo de diesel agricola, el segundo

combustible de uso en esta subcategoria es el gas LP el cual genera el resto de

las emisiones 33,6%.

Cuadro 22. Emisiones de GEI generadas en la subcategoria agricola durante el periodo 2000-
2006 (Giga gramos de CO, equivalentes)

Combustible

17.3 17.2 222 256 272 33,9 171 160.5
32,1 31,0 33.2 40,6 70,8 50,6 58,9 317.3
49,4 48,2 5.3 66.2 98.0 84.5 76.0 477.8
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La demanda energética de diesel mostro fluctuaciones muy significativas
relacionadas al subsidio de diesel que recibe la agricultura, el gas LP mantuvo una
tendencia a la alza, la cual en el afio 2006 se redujo un 50% con respecto al afio

anterior (véase Figura 27).

Figura 27. Comparacion entre la demanda energética y las emisiones generadas en el sector
Agricola (tamafio de la burbuja peta Julio).
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE, SAGARPA.

El gas LP que se consume en el sector agricola genera 63,2 Gg de CO,e por pJ
consumido (véase Cuadro 22), en comparacion con el diesel que genera 74,4 Gg
de CO,e por pJ consumido, ambos combustibles son utilizados para la maquinaria
agricola, aunque el diesel recibe un subsidio econdmico y el gas LP no recibe

alguno.
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5.7 Emisiones de GEI sector Transporte

Las emisiones de GEI que se presentan en el Cuadro 23 muestran las emisiones
generadas a partir del consumo de combustibles fésiles utilizados en vehiculos
automotores, para el periodo de estudio se generaron 16 854,3 Gg de CO,e esto
representa el 21,2% del total de las emisiones, la mayor cantidad de emisiones
vienen de las gasolinas, las cuales aportan el 60% de las emisiones, el segundo
combustible de mayor preferencia es el diesel y este genera el 38.1% de las
emisiones, por ultimo la fraccion porcentual que aportan los vehiculos que usan
gas LP es el 1,9%.

Cuadro 23. Emisiones de GEI generadas en la subcategoria del Transporte durante el periodo
2000-2006 (Giga gramos de CO, equivalentes)

Combustible 2000

2001

2002

2003

2004

10 115,7

750,3

7228

772,8

9475

10408

1036,9

11516

64228

54,6

56,1

51,5

451

39,3

404

28,8

3158

1817,7

1886,0

2042,2

2406,8

28479

27891

3 064,6

16 854,3

El uso del autotransporte tiene una tendencia a incrementarse, por lo que no
resulta novedad que el consumo de los combustibles fosiles de uso comun en este
rubro mantengan un incremento constante, al igual que las emisiones que
generan, resulta notorio en el caso de las gasolinas y el diesel que durante el afio
2005 sufrieron una leve caida como consecuencia de una crisis econémica, al final
del periodo la demanda energética asi como la generacion de emisiones volvieron
a incrementarse; la demanda energética de gas LP muestra una tendencia a la
baja, afilo con afio fue menor la fraccién vehicular que utiliz6 este combustible

(véase Figura 28).

91



Figura 28. Comparacion entre la demanda energética y las emisiones generadas en el sector

Transporte (tamafio de la burbuja peta Julios).
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE, Base de datos del padron vehicular de
S.L.P. 2005.

Analizando la informacién del Cuadro 20 tenemos que el diesel genera 74,4 Gg
de CO,e por consumo de un pJ, en comparacion con la gasolina que genera 69,6
Gg de CO,e por consumo de un pJ y el gas LP 63,2 Gg de COe por consumo de
un pJd.

5.8Emisiones de GEIl sector Generacién eléctrica

La electricidad que se genero en el estado durante el periodo de estudio fue para
uso publico y privado, a esta ultima se le describe en Prospectivas de Petroliferos
de la SENER como Autogeneracion, con base a lo anterior se ha desglosado las
emisiones generadas por generacion de energia eléctrica de uso privado y la

generacion de electricidad de uso publico, el Cuadro 24 muestra que la
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Generacion de Electricidad o Autogeneracion aporto al total de emisiones un total
de 9 021,3 Gg de CO,e, cuya fraccion porcentual es el 11,4%, estas emisiones
son generadas por dos termoeléctricas que son la Termoeléctrica del Golfo, S. de
R.L. de C.V. y la Termoeléctrica Pefioles, S. de R.L. de C.V., ambas funcionan
con coque de petrdleo como combustible principal el cual aporta el 99,01% de las
emisiones, utilizan también diesel y gas Natural que en conjunto aportan el 0,9%

de las emisiones, ambas termoeléctricas comenzaron operaciones en el afio 2003.

Cuadro 24. Emisiones de GEI generadas en la subcategoria de la Generacion eléctrica de uso
privado durante el periodo 2000-2006 (Gigagramos de CO, equivalentes)

Combustible 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 TOTAL
Gas Natural 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0

Coque de petréleo 0,0 0,0 0,0 7511 2494 3 26823 3071,0 8 998.,7
Diesel 0.0 00 0,0 48 54 53 59 216

[ ToTAL | 00 0,0 0,0 7560 24997 | 26877 | 30780 90213

La generacion de electricidad de uso publico se genera en la termoeléctrica de
Villa de Reyes a cargo de la Comisién Federal de electricidad, para el periodo de
estudio género un total de 22 367,4 Gg de CO,e (véase Cuadro 25), lo que
representa el 28,2% del total de emisiones, su principal combustible es el
combustdleo pesado el cual genero el 99,53% del total de las emisiones, la

fraccion restante 0,47% la aportaron el diesel y el gas natural.

Cuadro 25. Emisiones de GEI generadas en la subcategoria de la Generacion eléctrica de uso
publico durante el periodo 2000-2006 (Gigagramos de CO,e)

Combustible 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 TOTAL
Gas Natural 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 39 3,9
Diesel 142 13,7 14,7 131 14,7 14,4 16,1 100,9
Combustéleo pesado| 42785 43295 26239 35354 20281 2678,8 1888,5 22 262,6

[ TOTAL | 42927 | 43432 | 26385 | 35485 | 29428 | 26933 | 19085 | 223674
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Las emisiones generadas en la generacion de electricidad surgen principalmente
del consumo de dos combustibles combustdleo pesado y coque de petroleo
(véase Figura 29), el diesel y el gas natural practicamente no figuran para su
analisis (al menos durante el periodo de estudio); el combustéleo pesado muestra
una caida repentina en el afio 2002 la cual se sobrepone en el afio 2003 y en los
afnos siguientes se mantiene a la baja, por su parte, el coque de petréleo mantuvo
un crecimiento constante tanto en las emisiones generadas como en la demanda

energeética.

Figura 29. Comparacion entre la demanda energética y las emisiones generadas en el sector
Generacion Eléctrica (tamafio de la burbuja peta Julios).
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE.

En el analisis de Gg de CO,e generados por consumo de un pJ (Cuadro 20)
observamos que el coque de petrdleo genera 97,7 Gg de CO,e generados por
consumo de un pJy el combustéleo pesado genera 77,7 Gg de CO,e generados

por consumo de un pJ.
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5.9Emisiones de GEI sector Industria

La industria contribuyo con el 29% de las emisiones totales esto es 3 680,8 Gg de
CO,e (véase Cuadro 26), en la industria y de acuerdo a sus procesos de
produccion se utiliza una variedad mas extensa de combustibles fosiles, el mayor
generador de emisiones durante el periodo 2000-2006 fue el bagazo de cafa
aportando el 38,8% de las emisiones de la subcategoria, el segundo puesto lo
ocupd el combustdleo pesado generando el 24,6% de las emisiones, la tercer
mayor contribucion la realizé el coque de petrdleo con el 16% de las emisiones,
muy de cerca le siguio el gas natural quien aporté el 15,5% de las emisiones, por
altimo el gas LP, el diesel y combustdleo ligero realizan en conjunto el 5% de las
emisiones totales, generando el 3,4%, 0,9% y 0,7% de las emisiones

respectivamente.

Cuadro 26. Emisiones de GEI generadas en la subcategoria Industria durante el periodo 2000-
2006 (Gigagramos de CO, equivalentes)

Combustible 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 TOTAL
3734 385,1 4438 5470 567,2 5771 680,4 3 574,2
32,7 33,1 201 27,0 224 20,5 144 170,3
1089,7 1102,6 668,3 9004 745,7 682,2 481,0 5 669,9
245 23,6 253 30,9 34,7 34,1 37,9 211,0
119,0 109,3 1074 108,8 1071 106,3 120,0 777,9
11155 11912 1249,8 12485 12218 1632,3 12740 8 933,1
0,0 238,2 617,7 397,8 909,1 752,5 765,5 3 680,8
27548 3083,2 31324 3 260,5 3 608,1 3805,0 3373,2 23017,2

En la Figura 30 resulta interesante observar la demanda energética de cada
combustible y las emisiones que genera destaca que el bagazo de cafia genera la
mayor cantidad de emisiones a pesar de que su demanda en pJ esta por debajo
de otros combustibles como el combustoleo pesado, como lo fue en el afio 2000 y
2001, en el aflo 2002 el combustéleo pesado tuvo una demanda energética de 8,6
pJ, la misma demanda energética que tuvo el bagazo de cafa, pero a diferencia
de éste el combustdleo pesado generd una cantidad menor de emisiones de GEl,

si nos ubicamos en el afio 2004 se aprecia claramente que las emisiones de
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bagazo de cafa destacan entre las generadas por los demés combustibles, el
coque de petrdleo generd una mayor cantidad de emisiones que el combustoleo
pesado, y este a su vez generé una mayor cantidad de emisiones que el gas
natural, pero en orden inverso el gas natural tuvo una mayor demanda energética

que el combustéleo pesado y este una mayor demanda que el coque de petréleo.

Figura 30. Comparacién entre la demanda energética y las emisiones generadas en el sector
Industrial (tamafio de la burbuja peta Julios).
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE.

Complementando la informacion de la Figura 30 tenemos en el Cuadro 20 que el
bagazo de cafa, el mayor generador de emisiones de la industria genera 144,9 Gg
de CO,e por consumo de un pJ mientras que el gas natural genera 58,2 Gg de
CO,e por consumo de un pJ.

El Cuadro 27 muestra las emisiones generadas por sector industrial, la industria
de alimentos, bebidas y tabaco 9 989,8 de CO,e, las cuales representan el 43,4%
del total de las emisiones, el 35,6% de las emisiones son generadas por la

industria de la construccion, sumando la contribucibn de estos dos sectores
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tenemos el 79% del total de las emisiones, el tercer sector que genera la mayor
cantidad de emisiones es la industria de los minerales no metalicos con el 8,1%, el
13,9% restante lo generan los diez sectores restantes cuya mayor contribucion no

rebasa el 3% de las emisiones.

Cuadro 27. Emisiones de GEI generadas por sector Industrial durante el periodo 2000-2006
(Gigagramos de CO, equivalentes)

Sector Industrial clasificacion CO, N.O TOTAL
Hierro y acero 1A2a 5394 0,2 0,3 5399
Metales no ferrosos 1A2b 2456 0,1 0,1 2459
Quimica 1A2¢c 2280 072 0,4 2286
Papel y editoriales 1A2d 5055 0,2 0,3 206.0
Alimentos, bebidas y tabaco 1A2e 98715 396 78,7 9 989,8
Minerales no metalicos 1A2f 1871,2 0,7 1,1 1873,0
Equipo de transporte 1A2g 2324 0,1 0,4 2329
Maquinaria 1A2h 0,0 0,0 0,0 0,0
Mineria 1A2i 5454 0,3 0,7 546,3
Madera y productos de madera 1A2j 0,0 0,0 0,0 0,0
Construccion 1A2k 816641 6,0 17,8 8190,3
Textil y cuero 1A2I 110,2 0,1 0,1 1104
Ofras 1A2m 5538 0,2 0,4 9544

Revisando la informacion mostrada en el Cuadro 28, tenemos que el combustible
de uso industrial que mayor cantidad de emisiones genera es el bagazo de cafay
se usa Unicamente en la industria de alimentos, bebidas y tabaco esto representa
el 38,8% de las emisiones totales, el siguiente combustible fosil de mayor uso es
el combustéleo pesado y su uso principal es en la industria de la construccion
donde se generan el 19,1% del total de las emisiones, el tercer combustible que
genera la mayor cantidad de emisiones es el coque de petréleo utilizado en la
industria del cemento y contribuye al total de emisiones con el 16%, la industria de
los minerales no metalicos generan el 8% de las emisiones totales solo por
consumo de gas natural, estos cuatro sectores industriales por consumo de

bagazo de cafia, combustéleo pesado, coque de petréleo y gas natural

97



representan el 81,8% de las emisiones totales de la sub categoria industria, y
23,7% de las emisiones totales de la categoria de energia.

Cuadro 28. Emisiones de GEI generadas por sector Industrial y por tipo de combustible durante el
periodo 2000-2006 (Gigagramos de CO, equivalentes)

Bagazode Combustoleo Coque de Combustéleo

Sector Industrial clasificacion cafa Tl e Gas natural GasLP ligero TOTAL

Hierro y acero 1A2a 0,0 0,0 0,0 517,84 15,2 1,9 4.9 539,9
Metales no ferrosos 1A2b 0,0 0,0 0,0 200,22 45,0 0,7 0,0 245,9
Quimica 1A2¢c 0,0 149,9 0,0 48,85 17,0 12,8 0,0 78,7

Papel y editoriales 1A2d 0,0 16,3 0,0 489,76 0,0 0,0 0,0 489,8
[Alimentos, bebidas y tabaco 1A2e 89331 879,4 0,0 144,92 10,8 16,4 5,1 177,3
Minerales no metélicos 1A2f 0,0 20,8 0,0 1830,96 0,0 2,6 18,7 1852,3
Equipo de transporte 1A2g 0,0 0,0 0,0 111,29 0,0 8,1 115,5 232,9
Magquinaria 1A2h 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0

Mineria 1A2i 0,0 180,4 0,0 0,00 3357 30,2 0,0 365,9
Madera y productos de madera 1A2j 00 0,0 0,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0

Construccion 1A2k 0,0 43869 36808 0,00 0,0 96,5 26,1 122,6
Textil y cuero 1A21 00 36,1 0,0 0,00 73,4 09 0,0 74,2

Otras 1A2m 0,0 0,0 0,0 230,57 280,8 43,0 0,0 554,4
89331 5 669,9 3 680,8 3574,4 777,9 211,0 170,3 47337

5.10 Factores de emision generados por MOBILEG6

Para alimentar la base de datos del MOBILEG6 se realiz6 la clasificacion de la flota
vehicular del estado, de esta clasificacion tenemos que para el periodo de estudio
se registraron 449 526 vehiculos automotores de los cuales el 75% de la flota

vehicular se concentra en los cinco municipios que se muestran en la Figura 31.

Figura 31. Distribucién de la flota vehicular por municipio durante el periodo 2000-2006.

B San Luis Potosi (region centro)
Soledad de G.S. (regién centro)
Cd. Valles (region huasteca)
Rioverde (region media)

Matehuala (region altiplano)

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Base de datos de la flota vehicular de S.L.P. 2005.
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De los vehiculos que utilizan diesel como combustible el 77,5% de esta flota
vehicular se concentra en la zona metropolitana de San Luis Potosi, Soledad de
Graciano Sanchez, Rioverde, Matehuala y Ciudad Valles (véase Cuadro 29),
estos mismos municipios representan el 74.,9% del total de la flota vehicular que
utilizan gasolina como combustible; adicionalmente estos vehiculos fueron
clasificados de acuerdo a los estandares requeridos para el MOBILESG, la
clasificacion se llevé a cabo para el 100% de la flota vehicular del estado, en el
Cuadro 30 se muestran los resultados de la clasificacion realizada a la flota
vehicular de los municipios que concentran el 70% de la flota total, y presenta la
fraccion vehicular que corresponde a cada uno de los 28 diferentes tipos de

vehiculos que contiene la clasificacion.

Cuadro 29. Distribucion vehicular por tipo de combustible y por municipio durante
el periodo 2000-2006.

HUASTECA ALTIPLAND
dpio Gasolina pio Gasolina

AQUISMOMN 0.28% DL1E% CATORCE 0.03% 0.18%
AXTLA DE TERRAZAS 0.33% 0.29% |CEDRAL 0.44% 0.65%
|CIVDAD VALLES 11.38% B.24% CHARCAS 0.17% 0.63%
COXCATLAN 0.09% 0.10% |GUADALCAZAR 0.35% 0.41%
iE“Nﬂ 1.00% L15% MATEHUALS 2.61% 3.81%
EL NARAMIO 1.67% 0.50% |MOCTEZUMA 0.06% 0.25%
HUWEHWETLAMN 0.01% Qll% SALINAS D.450% 1.35%
MMATLAPA 0.45% o1 SANTO DOMIMNG O D.07E 0,225
ISﬂ.N ANTONID 0.02% D0 WANEGAS 0.0 0.09%
IHN MARTIN CHALCHICLALUTLA 0.02% 012 VENADD 0.0/ D375
SAN VICENTE TANCUAY ALAB 0.19% 0.54%  |VILLA DE ARISTA 0.46% 0.28%
ITAMASD PO 1.48% 5T VILLA DE GUADALUPE D.05% 0.11%
TAMAZUMNCHALE 1.93% L52%  |VILLA DE LA PAZ 0.,07% 0.14%
ITAMPACAMN 0.06% 0108 VILLA DE RAMOS 0.62% [
TAMPAMOLON CORONA 0.08% 0.10%  [VILLA HIDALGO 0.36% 0.33%
TAMUIN 2.16% D96

TANCANHUITZ DE SAMNTOS 0475 D24%

TAMNLAJAS 0.06% D.06%

TANQUIAN DE ESCOBEDO 0.32% 0.28%

MILITLA 0.55% DE2%

Munidpio Municipio
ALAQUINES 0.07% 0.13%  |AHUALULED 0.17% 0.32%
CARDENAS 0.48% [e1:2- 2 ARMADILLD DE LOS INFANTE 0.05% 005
CERRITOS 0.01% 0.93% |CERRO DE SAN PEDRO 0.04% 0.07%
CIUDAD DEL BMAIZ 0.57% 099 MEXQUITIC DE CARMOMNA 0.308: 1837
CIUDAD FERNANDEZ 1.23% La4%  [SANLUIS POTOS 54.19% 53.88%
[LasuriLLas 0.05% 0.17% |SANTA MARIA DELRIO 0.61% 1.38%
RAYON 0.39% 0.55%  [SOLEDAD DEGRACIAMNO SANCHEZ 6.45% 7.33%
RIOVERDE 2.80% 3.81% [TIERRANUEVA 0.08% 0.30%
SAN CIRO DE ACOSTA 0.35% 0.56% VILLA DE ARRIAGA 0.45% 0.93%
SAN MICOLAS TOLENTING 0.04% 0.14%  |VILLA DE REYES 2.54% 0.52%
SANTA CATARINS 0013 011% VILLA DE ZARAGOZA D458 0.32%
WILLA JUAREZ 0.22% 0.37%
Subtotal 6.21% 9.81% Subtotal 65.30% 56.82%
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Cuadro 30. Distribucion del parque vehicular por municipio durante el periodo 2000-2006, tomando
como referencia la clasificacion para MOBILES.

No.|Descripcion Abreviacion | sanLuisPotos deG.5.| Cd Valles I Rioverde
1 |Lioht-Duty Gasoline Vehicles (Passenger Cars) LDGV 83.0% 57.3% 53.4% 435% 35.3%
2 |Light-Duty Gasoline Trucks 1 (06,000 lbs. GVAWR, 0-3,750 lbs. LVW) LDGT1 8.1% 13.9% 6.1% 17.2% 8.8%
3 |Light Duty Gasoline Trucks 2 (05,000 Ibs. G\AVR, 3,751-5, 750 Ibs. LV} LDGCT2 79% 13.3% 238% EER 28.7%
4 |LightDuty Gasoline Trucks 3 (5,001-8 500 Ibs. GVWR, 0-5750 Ibs. ALV) LDGT3 0.0% 0.0% 0.1% 0.1% 01%
5 |Light-Duty Gasoline Trucks 4 (6,001-8 500 Ibs. GVWR, greater than 5,751 Ibs. ALVW) LDGT4 18% 24% 20% 0.7% 6.9%
6 [Class 2b Heaw-Duty Gasoline Vehicles (8,501-10,000 lbs. GVWR) HDGV2b 1.3% 0.2% 0.1% 0.1% 0.3%
7 [Class 3 Heaw-Duty Gasoline Vehicles (10,001-14, 000 lbs. GVWR) HDGV3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
g |Class 4 Heaw-Duty Gasoline VWehicles (14,001-18,000 lbs. GVWR ) HDGV4 4% 0.4% 0.1% 0.2% 0.7%
9 |cClass 5 Heaw-Duty Gasoline Vehicles (16,001-19,500 Ibs. GVWR) HDGVS 0.1% 0.2% 0.2% 1.0% 06%
10 |Class 6 Heaw-Duty Gasoline Vehicles (19,501-26 000 Ibs. GVIWR) HDGVE 01% 0.1% 0.2% 0.1% 01%
11 [Class 7 Heaw-Duty Gasoline Vehicles (26,001-33, 000 Ibs. GVIWR) HDGVT 0.0% 0.0% 7% 0.%% 0.2%
12 |Class 8a Heaw-Duty Gasdline Vehides (33,001-50,000 Ibs. GVWR) HOGV8a 01% 0.2% 0.0% 0.1% 11%
43 |Class Bb Heaw Duty Gasoline Vehicles (-60, 000 Ibs. GVWR) HDGVEb 0.1% 0.0% 0.6% 0. 4% 0.4%
14 |Light-Duty Diesel Vehicles (P assenger Cars) LDDV 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0%
15 |Light-Duty Diesel Trucks 1and 2 (0-5,000 Ibs. GVWR) LDDT12 0.2% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0%
16 |Class 2b Heaw-Duty Diesel Vehicles (8 501-10,000 lbs. GVIWR) HODV2b 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.1%
17 |Class 3 Heaw-Duty Diesel Vehicles (10,001-14,000 lbs. GVWR) HDDV3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
1§ |Class 4 Heaw-Duty Diesel Vehicles (14, 001-16,000 lbs. GVWWR) HDDV4 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
19 |Class 5 Heaw-Duty Diesel Vehicles (15,001-19,500 lbs. GVWR) HDDV5 0.1% 0.1% 0.6% 0.1% 0.3%
20 |Class 6 Heaw-Duty Diesel Vehicles (15,501-26 000 Ibs. GVWR) HDDVE 00% 0.0% 0.1% 0.5% 03%
21 |Class 7 Heaw-Duty Diesel Vehicles (26,001-33,000 Ibs. GVWR) HDDVT 0.0% 0.1% 0.3% 0.%% 0.3%
22 |Class Ba HeawDity Diesel Vehicles (33, 001-50,000 lbs. GVWR) HDDV38a 0.4% 0.6% 0.6% 0.1% 0.3%
23 |Class 8 Heaw-Dity Diesel Vehicles (=60,000 lbs. GVWR) HDDVEb 0.4% 0.4% 21% 0.3% 055
24 |Motorcycles (Gasoline) MC 9.1% 28% 5.7% 18.8% 120%
25 |Gasoline Buses (School, Transit and Urban) HDGB 0.4% 0.2% 0.3% 0.3% 03%
26 |Diesel Transit and Urban Buses HDDBT 20% 1.2% 1.4% 0.4% 02%
27 |Diesel School Buses HDDBS 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
28 |LightDuty Diesel Trucks 3 and 4 (8,001-8,500 Ibs. GVWR) | DDT34 02% 0.2% 0.2% 0.2% 03%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Base de datos de la flota vehicular de S.L.P.
actualizado 2009.

Se ingresaron al MOBILE 6 los datos requeridos y mencionados en la metodologia
y se llevaron a cabo doce corridas del modelo para las regiones y periodos de

estudio que muestra el Cuadro 31.

Cuadro 31. Corridas MOBILE6 para las cuatro regiones de San Luis Potosi durante el periodo
2000-2006.

No. De Region ‘ Ano de corrida del

corrida modelo
1. | Afiplano | 2000 |
2 | Centro | 2000 |
3. | Huasteca | 2000 |
a | Media | 2000 |
5. | Altiplano | 2003 |
6 | Centro | 2003 |
7. | Huasteca | 2003 |
8 | Media | 2003 |
9. | Atiplano | 2006 |
10. | Centro | 2006 |
11. |  Huasteca | 2006 |
12 | Media | 2006 |
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MOBILE®6 arrojo los datos de factores de emision para cada uno de los tipos de
vehiculos que comprenden la clasificacion y para los contaminantes HC
Hidrocarburos, CO Monéxido de Carbono, NOx Oxidos de nitrogeno, CO, Bidxido
de Carbono, PM ; - 1, Particulas desde 1.0 hasta 10.0 y, Pb Plomo, SO, Biéxido de
Azufre, NH; Amoniaco, BENZ benceno, entre otros, posteriormente se realizaron
las ecuaciones pertinentes para obtener las emisiones totales por contaminante y
afio; como parte del control de calidad se compararon los resultados de las
emisiones de CO, obtenidos a partir del MOBILE6 contra las emisiones de CO,
estimadas a partir de los datos de consumo de los combustibles utilizados en los
vehiculos automotores del estado (diesel, gas LP y gasolinas), los resultados de

ambas metodologias se muestran en el Cuadro 32.

Cuadro 32. Resultados de la estimacion de emisiones de CO por tipo de metodologia

(Gigagramos)
MOBILE®6 1917,97 2 003,59 2 010,55
Datos de consumo de combustible 1811,53 2398,39 3053,83

Con base a los resultados mostrados en el Cuadro 32 se determiné que los
valores arrojados por el MOBILE6 no mostraban una variacién coherente entre los
afos analizados, por lo que resulta claro que alguno de los datos que integraron la
informacion de entrada para las corridas de MOBILE6 no fueron desarrollados
adecuadamente, por lo cual los resultados obtenidos a partir de MOBILE6 no
fueron utilizados para este estudio por carecer de confiabilidad y no cumplir con la

calidad deseada para el inventario.
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5.11 Incertidumbre obtenida en el IEEGEI categoria Energia

De acuerdo a la metodologia planteada para calcular la incertidumbre en el Nivel 2
para el Inventario Estatal de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero sector
energia, 2000-2006 y tomando en cuenta el afio 2000 como el afio base de
nuestro periodo de estudio, se obtuvieron los resultados mostrados en el Cuadro
33; y es claro observar que la certidumbre obtenida para cada uno de los afios
esta por encima del 85%, lo cual coloca a nuestro inventario como una
herramienta con la suficiente confiabilidad para elaborar estrategias robustas de

mitigacion de GEI.

Cuadro 33. Resultados del célculo de la Incertidumbre para los afios de la serie
de tiempo 2000-2006 (Porcentaje)

Periodo Incertidumbre en la Certidumbre en la
tendencia de las tendencia de las
emisiones totales emisiones totales

estatales estatales
2000-2001 11,0% 89,0%
2000-2002 11,5% 88,5%
2000-2003 13,0% 87,0%
2000-2004 17,7% 82,3%
2000-2005 17,5% 82,5%
2000-2006 18,3% 81,7%
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MITIGACION DE GEI| SECTOR ENERGIA

La importancia de elaborar un inventario de GEI es generar informacion de calidad
las cuales en conjunto con el valioso trabajo realizado por el equipo del PEACC de
San Luis Potosi permitieron generar los cimientos para establecer estrategias de

gestién adecuadas a las necesidades del estado.

Para poder establecer las estrategias de mitigacién del sector energia en primera
instancia se debe definir cuales son las categorias principales de fuente, las
cuales fueron identificadas con base a los resultados de mayor cantidad de
emisiones generadas durante el periodo de estudio, estos son: 1.) Industria, la
cual emite el 29,0% de las emisiones totales, le siguen por orden de contribucion
2.) Generacion de energia publica (28,2%), 3.) Fuentes moviles (21,2%), 4.)
Generacion de energia privada (11,4%), 5.) y el sector Doméstico (9,4%), estas
cinco subcategorias generan el 99,2% de las emisiones totales, lo que las coloca
como las categorias principales de fuente de emision del sector energia (véase
Cuadro 34).

Cuadro 34. Contribucién al total de emisiones por categoria de fuente, 2000-2006 (Gg de CO.e)

Industria 230174 29,0%
GE Publica 223674 28,2% 57.2%
Fuentes moviles 16 854.3 21.2% 78.4%
GE Privada 90213 11.,4% 89.8%
Domeéstico 74604 9.4% 99.2%
Agricola 477.8 0,6% 99.8%
Comercial 153,2 0,2% 100,0%

Adicional a este andlisis se elabord una relacion de las fuentes clave de acuerdo al
tipo de combustible que consumen y a la cantidad de emisiones generadas por el
consumo del mismo; de acuerdo a esto observamos en el Cuadro 35 que el
principal emisor es el combustdleo pesado que se consume en la generacion de
energia publica el cual genera el 28,06% de las emisiones totales; le siguen las

gasolinas de las fuentes moviles (12,75%); el coque de petrdleo de la generacion

103



de energia de uso privado (11,34%); del cual hay que sefialar que sus emisiones
comienzan a contabilizarse a partir del afio 2003, afio en que comienzan
operaciones las termoeléctricas instaladas en el municipio de Tamuin; el siguiente
combustible en la lista es el bagazo de cafia de la industria cafiera (11,26%); el
diesel que se consume en el transporte (8,09%); combustéleo pesado de la
industria (7,15%); lefia de uso doméstico (6,61%); coque de petréleo (4,64%) y
gas natural (4,50%) ambos de uso industrial y el gas LP de uso doméstico
(2,69%); sumando el porcentaje de contribucion de estos combustibles y su

contribucion por categoria de fuente tenemos el 97,08% de las emisiones totales.

Finalmente destaca que las emisiones generadas por el uso del combustéleo
pesado (28,06%), dejan de lado al total de emisiones generadas por el sector
industrial (29%). Sin duda este analisis nos muestra de forma directa cuales son

las fuentes-combustible clave para generar las estrategias de gestion adecuadas.

Cuadro 35. Contribucion al total de emisiones por subcategoria y tipo de combustible, 2000-2006
(Gg de CO.e)

Combustéleo pesado GE Publica 22 262,6 28,06%
Gasolinas Fuentes moviles 10 115,7 12,75% 40,80%
Coque de petréleo GE Privada 8 998,7 11,34% 52,14%
Bagazo de cafa Industria 8 933,1 11,26% 63,40%
Diesel Fuentes moviles 6 422,8 8,09% 71,50%
Combustdleo pesado Industria 5 669,9 7,15% 78.,64%
Lefia Doméstico 5 245,9 6,61% 85,25%
Coque de petréleo Industria 3 680,8 4.64% 89,89%
Gas natural Industria 3574,2 4,50% 94,39%
Gas LP Doméstico 2133,2 2,69% 97,08%
Gas LP Industria 777,9 0,98% 98,06%
Diesel Agricola 317,3 0,40% 98,46%
Gas LP Fuentes moviles 315,8 0,40% 98,86%
Diesel Industria 211,2 0,27% 99,13%
Combustdleo ligero Industria 170,3 0,21% 99,34%
Gas LP Agricola 160,5 0,20% 99,54%
Gas LP Comercial 135,0 0,17% 99,71%
Diesel GE Publica 100,9 0,13% 99,84%
Gas natural Domeéstico 81,3 0,10% 99,94%
Diesel GE Privada 21,6 0,03% 99,97%
Gas natural Comercial 18,1 0,02% 99,99%
Gas natural GE Publica 3,9 0,00% 100,00%
Gas natural GE Privada 1,0 0,001% 100,00%

100,00%
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Con respecto a esta canasta de petroliferos se elaboré el Cuadro 36 que muestra
una ventana de oportunidades con respecto a la reduccién de emisiones por la
modificacion de la canasta de petroliferos, esto se obtiene al comparar las
emisiones en Gg de CO,e generadas por tipo de combustible al consumir un peta
Julio de energia; para complementar la informacion se agrego el poder calorifico
promedio para el periodo de estudio 2000-2006, correspondiente a cada

combustible.

Con esta informacidén de manera inmediata podemos observar que al modificar el
consumo de combustdleo pesado y el coque de petroleo (ambos utilizados en la
generacion de energia tanto publica como privada) por gas natural obtendriamos
una posible reduccion de emisiones de aproximadamente de 9 223 Gg de CO,e,
que representan el 11.6% del total de las emisiones, esto tan solo por el cambio
de combustible en la generacion de electricidad dentro del estado. Cabe sefialar
gue nuestro andlisis no contempla otro tipo de impactos ambientales o sociales,

asociados al cambio de la canasta de combustibles mostrados en el Cuadro 36.

Cuadro 36. Posibilidad de reduccién de emisiones de GEI en Gg de CO2e por petaJulio (pj)

consumido.
Bagazo de » Coque de Combustéleo ., )
~ Lefia . Diésel Gasolinas Gas LP Gas Natural
Combustibles cana petréleo pesado | ligero
poder Calorifico * 7 055 14 486 30 668 6 255 5577 5023 3765 239,52
(MI/1) (MJ/t) (MJ/t) (MJ/bl) (MJ/bl) (MJ/bl) (MJ/bl) (MJ/hl)
Gg C0Oze/Pj 144,9 113,9 97,7 77,7 77,7 74,4 69,6 63,2 58,2

Coque de petréleo

32,6%

Oportunidad de reduccién de emisiones de GEI

Combustdleo

46,4%

20,5%

Diésel

48,7%

23,8%

Gasolinas

6,5%

Gas LP

56,4%

44,5%

35,3%

18,7%

15,1%

9,2%

Gas Natural

59,8%

48,9%

40,4%

25,1%

21,8%

7,9%

*= El poder calorifico mostrado representa el valor promedio para cada combustible durante el periodo de estudio 2000-
2006.

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de SENER, SIE, INEGI, SEMARNAT, SAGARPA, Union

Nacional de Cafieros A.C.
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Otras alternativas de mitigacién de emisiones presentadas en este documento son

las propuestas presentadas en el informe del PEACC y para los cuales se han

disefiado diversos objetivos®, de los cuales en el presente trabajo solo se

muestran los concernientes al sector energia.

Establecimiento de un Comité Intersecretarial estatal sobre
cambio climatico.

Alta

Construccién de un Programa Estatal de Accion ante el
Cambio Climatico, con caracter vinculante y transversal en
las politicas publicas del Gobierno del Estado.

Alta

Revision de la legislacion estatal para la presentacion de
iniciativas de reforma que impulsen acciones de mitigacion
de emisiones de GEI y/o de adaptacion al cambio climéatico.

Alta

Conformacion de una oficina experta en consecucion de
recursos externos para apoyar acciones de mitigacion de
emisiones de GEI y/o de adaptacion al cambio climético.

Alta

Reorientacion del presupuesto ordinario del Gobierno
Estatal para la aplicacion de las medidas urgentes de
adaptacion al cambio climatico y/o mitigacion de emisiones
de GEL.

Alta

Promocién y gestién para que los ayuntamientos transiten a un

sistema de alumbrado publico basado en energias no Alta
convencionales.
Implantacién de un programa estatal de ahorro de energia en

e o Muy Alta
edificios publicos.
Aprovechamiento o6ptimo de la capacidad instalada de Alta

generacion de energia.

6
Vulnerabilidad del informe del PEACC de SLP
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Disefio e implantaciéon de auditorias energéticas en edificios

publicos. Muy alta
Promocion del Programa GEI México en la industria potosina Media
con incentivos fiscales locales.

Implantacion de un sistema de ahorro de consumo de energia

en escuelas publicas de todos los niveles en el estado. Debe Muy alta
incluir un sistema de cogeneracibn o generacion con

renovables incluido.

Reduccion de pérdidas en la transmision y distribucion de Media

energia.

Establecimiento de un sistema inter-municipal de gestion de

Residuos Soélidos Urbanos (RSU) para la utilizacion de metano Alta
con propositos de cogeneracion eléctrica.

Aprovechamiento del biogas producido por los residuos Alta
ganaderos con fines de generacion eléctrica.

Uso de los sistemas de depuracién de aguas residuales para el
aprovechamiento del biogas generado en generacion de Alta

electricidad.

Promocion y gestion para que las zonas urbanas transiten a un

modelo multimodal de transporte publico. Alta
Implantacién de un programa estatal de conduccién eficiente en Muy Alta
transporte publico y privado.

Cumplimiento estricto de la norma de verificacion vehicular con

el fin de reducir el consumo de combustibles y las emisiones de Muy Alta
GEl.

Programa de incentivos fiscales para la conversion de Alta
transporte publico hacia combustibles limpios.

Implantacion de un sistema de transporte con carriles Media
confinados en horas pico.

Implantacion de un sistema de monitoreo de calidad del aire en

zonas conurbadas, aunado a un sistema de inventarios de Alta

emisiones estatales de GEI.
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Consolidacién del Consejo Consultivo de Cambio Climatico. Alta
Generacion de un sistema meteoroldgico estatal moderno y un

banco de datos hidrocliméticos en linea (incluyendo pronostico Media
numerico y vigilancia satelital).

Construccién de un Sistema Estatal de Alerta Temprana ante .

. .. o Media
riesgos Meteorolégicos y Climaticos

Realizacion de programas municipales de cambio climatico y

estudios municipales de riesgo y vulnerabilidad ante el cambio Muy alta
climético.

Construccién de estrategias para la restauracion de la

resiliencia, el incremento de la capacidad adaptativa y la Muy Alta

disminucién de la vulnerabilidad de los sistemas socio
ambientales en SLP.

Socializacién y divulgacién del estudio técnico base para la

realizacion del Programa Estatal ante el cambio climatico para Muy Alta
el estado de San Luis Potosi (PSLPCC).

Capacitacion a académicos y funcionarios gubernamentales de Muy Alta
los diferentes niveles, sobre cambio climatico y el PSLPCC.

Apoyo a estudiantes de posgrado para la elaboracion de tesis

sobre efectos del cambio climético y mitigacion de emisiones de Muy Alta
GEIl en el estado de San Luis Potosi.

Capacitacion a empresarios en innovaciéon orientada al cambio Alta
climatico.

Estancias de 10 especialistas (posgraduados) en cambio

climatico en empresas importantes de la entidad, asi como de Media

expertos técnicos en eficiencia energética y en comercio de
emisiones (bonos de carbono).
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CAPITULO 6: DISCUSION

La recoleccion de datos de actividad resultd la tarea mas ardua del proceso de
elaboracion del inventario y Balance de Energia, en el desarrollo de este trabajo
fue vital consultar las bases de datos y publicaciones de las diferentes
instituciones publicas y privadas, con el objeto de obtener las cifras directas y/o
indirectas que permitieron estimar las emisiones de GEIl y la demanda energética
de SLP, esto inevitablemente nos traslada a realizar un analisis de la calidad de la
informacion proporcionada por las distintas instituciones involucradas en este

proceso.

Las instituciones publicas dedicadas al sector energético del pais son por
obviedad las que ofrecen las bases de datos con las mejores cifras energéticas,
ademas de ofrecer en consulta las diversas publicaciones que complementan las
estadisticas energéticas nacionales; asi como las memorias del mercado de
petroliferos. Sin embargo su manejo de la informacion tiene un enfoque de arriba
hacia abajo, lo cual dificulta la obtencion directa de los datos de actividad, esto
tiene como explicacion el hecho de que la integracibn de las estadisticas
energéticas es compleja en sus diferentes canales de informacion como lo son la
oferta y la demanda, siendo este Ultimo eslabon el que muestra mayores
deficiencias para la integracion de estadisticas adecuadas para los niveles
deseados en la desagregacion de las estadisticas.

La base de datos generada a partir de la informacion contenida en la Cedula de
Operacion Anual (COA) es critica para la desagregacion de los datos de actividad
a nivel sector industrial, pues al analizar las emisiones generadas en este sector,
encontramos que, la industria aporta el 29% de las emisiones totales
convirtiéndose en el principal generador de emisiones por categoria de fuente.
Lamentablemente durante el proceso de elaboracién del IEEGEI sector energia y
BEE, la informacién proporcionada a partir de este medio fue insuficiente y de
mala la calidad, al mostrar errores trascendentales generados muy probablemente
desde la captura de la informacién y comunmente relacionados con el manejo de

unidades. Otro problema al que nos enfrentamos es al tema de la confidencialidad
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de informacién, pues esta base de datos puede ser generada y publicada
anualmente, sin embargo, después de solicitar por diversos medios la autorizacion
para una consulta mas nutrida, finalmente solo nos fue proporcionada la base de
datos de COA 2005.

Los resultados obtenidos a partir de la elaboracion del primer BEE de SLP indican
que para el periodo de estudio 2000-2006 se generd en el estado una demanda de
958,9 pJ, la generacion de energia publica se posicioné como la categoria de
fuente que generd la mayor demanda energética con 287,1 pJ equivalentes al
29,9% del total; le siguio la industria 249,1 pJ lo que representa el 26,0%; y el
transporte 236,7 pJ, el 24,7% de la demanda; y el cuarto puesto lo ocupa la
generacion de energia privada con un 9,7%. Por tipo de combustible se encontré
qgue el combustdleo pesado utilizado principalmente en la Generacion de energia
publica generé una demanda de 359.5 pJ equivalentes al 33.6%, la gasolina fue la
siguiente con 145.4 pJ, el coque de petroleo ocupa el tercer con 129.7 pJ y su

principal destino fue la generacion de energia privada.

En cuanto a las emisiones de GEI del sector energia se generaron 79,351.7 Gg de
CO,e, de las cuales la industria aporto el 29% de las emisiones, la Generacion de
energia publica el 28.2%, le siguen las fuentes moviles con el 21.2% vy la
Generacion de energia privada con el 11.4% de contribucion. Estas cuatro
categorias de fuente integran el 89.8% de las emisiones totales, aqui cabe sefalar
gue segun los lineamientos establecidos por el IPCC, la Generacion de energia
tanto publica como privada conforman una misma categoria de fuente, sin
embargo en el analisis de este trabajo se consideran de forma separada haciendo
referencia al principio de responsabilidad comun pero diferenciada, aplicado en

este caso a quien consume finalmente la electricidad generada.

Es relevante mencionar que para el periodo de estudio 2000-2006 las emisiones
generadas por la GE privada se contabilizan a partir del afio 2003, esto debido a
gue en este afio comenzaron las operaciones de las termoeléctricas del Golfo y
Pefioles ambas son definidas por la SENER como empresas de autogeneracion,

el destino final de su energia es para uso de empresas del grupo pefioles.
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Complementando la informacién del parrafo anterior y como resultado del andlisis
de la tendencia de las emisiones generadas por el combustéleo pesado de la GE
publica y las provenientes del coque de petrdleo de la GE privada, observamos
que a partir del afio 2006 y posteriores la tendencia en cuanto a la generacion de
emisiones del coque de petréleo de la GE privada se invierte colocandose por
encima de las generadas por el combustdleo pesado de la GE publica. Con base
en lo anterior, para el periodo actual de estudio 2000-2006 queda de manifiesto
gue la Generacion de energia (GE) publica ha generado un importante impacto
ambiental en el estado, pero sin duda se debe comenzar a poner especial
atencion al impacto que estan generando las Termoeléctricas del grupo pefioles
las cuales para los afios posteriores del actual periodo de estudio generan un

impacto ambiental mayor al generado por la Termoeléctrica de Villa de Reyes.

En el mismo contexto a partir del afio 2007 aparece en el escenario de generacion
de emisiones la empresa privada Iberdrola cuya central de ciclo combinado esta
ubicada en el municipio de Tamazunchale y es catalogada como productora
independiente, sus operaciones son con gas natural y de acuerdo a la prospectiva
de gas natural prevista al 2030 (véase Figura 32) se proyecta que sus emisiones
seran muy similares a las generadas por las termoeléctricas dedicadas al abasto

de energia del grupo pefioles.

Cabe sefialar que la tendencia de las emisiones de GEI, categoria energia fue
realizada con base a las prospectivas de petroliferos que publica la SENER
“‘basada en un escenario con inversiones en proyectos estratégicos que permitiran
contar con la infraestructura requerida para atender las necesidades del mercado
nacional, asi como para cumplir con las metas establecidas en la Estrategia
Nacional de Energia.” (SENER, 2010)
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Figura 32. Escenario tendencial de emisiones de GEI de los principales petroliferos en la
generacion de energia 2000-2030 (Gg de CO2e).
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de SENER, SIE, INEGI, SEMARNAT, SAGARPA, Union

Nacional de Cafieros A.C.

Un resultado importante surgido de la revision de las cifras resultantes de la
combinacion de las emisiones generadas a partir de la fraccion consumida de
cada combustible por categoria de fuente; se identifican siete fuentes de emision
categoria-combustible que representan el 85.25% equivalente a 67,648.7 Gg de

CO.e del total de las emisiones generadas de GEI (véase Figura 33).
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Figura 33. Canasta de petroliferos y su porcentaje de contribucién al total de emisiones de GEI
sector energia 2000-2006.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE, INEGI, SEMARNAT, SAGARPA, Uni6n
Nacional de Cafieros A.C.

Con respecto a esta canasta de petroliferos se generé una ventana de
oportunidades basada en la reduccion de emisiones a partir de la sustitucion de
estos combustibles por otros con una generacion menor de emision de GEI, en un
calculo inmediato se observé que al modificar el consumo de combustéleo pesado
y el coque de petréleo (ambos utilizados en la generacion de energia tanto publica
como privada) por gas natural se generd una posible reducciéon de emisiones de
aproximadamente de 9 223 Gg de CO.e que representan el 11,6% del total de las
emisiones. Para llevar a cabo un calculo mas confiable con respecto a la
oportunidad en la reduccion de emisiones de GEI, es necesario contemplar los
diversos factores sociales y/o tecnoldgicos, asi mismo analizar de manera muy
profunda el que tanto se debe considerar el factor econdmico en el momento de la
toma de las decisiones.
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Al analizar la tendencia presentada durante periodo 2000-2006 con respecto a la
demanda energética y las emisiones generadas se afiadi6é el PIB estatal y se
observd que existe una correlacion entre las emisiones de GEI generadas y la
demanda energética (véase Cuadro 37. Correlacion entre las emisiones de GEI
generadas, demanda energética y PIB estatales 2000-2006.), mas no se observa una
correlacion definida entre el PIB de SLP con relacion a la demanda energética y a
las emisiones generadas, ya que el PIB del afio 2002 no muestra sensibilidad con
relacion a la caida que hubo en la demanda energética y en la generacion de

emisiones de ese afno.

Cuadro 37. Correlacién entre las emisiones de GEI generadas, demanda energética y PIB
estatales 2000-2006.
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NOTA: PIB en millones de pesos a precios corrientes en valores basicos.

Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE, INEGI, SEMARNAT, SAGARPA, Unién

Nacional de Caferos A.C.

Bajo los parametros prospectivos de la SENER y de mantenerse la situacion
actual de generacion de emisiones, es decir si no se implementara alguna
estrategia especifica de mitigacion de GEI para el estado, el escenario tendencial
nos indica que las emisiones de CO, (véase Figura 34) seran generadas
principalmente por la generacion de energia (analizada previamente en este

capitulo), el transporte y la industria; en el caso del transporte mantendra una
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tendencia lineal a la alza, como resultado de que la flota vehicular por estado a
nivel mundial lejos de reducirse tiende a incrementarse; la industria por su parte
muestra una discreta pero constante tendencia a la alza, cabe sefalar que dentro
de la Estrategia Nacional de Energia se tiene contemplada la disminucion en el
consumo del combustéleo pesado, lo cual se ve reflejado en las tendencias de

emisiones tanto de la industria como de la generacion de energia.

Figura 34. Tendencia en las emisiones de CO, por categoria de fuente (Gigagramos)

9000,0

8 000,0 /\

7000,0

6 000,0 —_ ——Transporte
5000,0 / / —— Domeéstico
‘ / / Comercial
——|ndustrial
3 000‘0 - naus I'Ia.
/ ——Generacion de energia
2000,0

1000,0

0,0 +— \ T 7 T 7 . )
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE, INEGI, SEMARNAT, SAGARPA, Union

Nacional de Cafieros A.C.

El mayor generador de las emisiones de metano es la industria, resaltando en la
Figura 35 el abrupto repunte del afio 2005 el cual esta asociado al alto consumo
de bagazo de cafia, para posteriormente mantenerse un incremento constante; por
su parte las emisiones domésticas muestran de una manera discreta una

tendencia a la baja, producto de una reduccion en el consumo de lefia.
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Figura 35. Tendencia en las emisiones de CH, por categoria de fuente. (Gg de CO,e)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE, INEGI, SEMARNAT, SAGARPA, Uni6n
Nacional de Cafieros A.C.

El escenario tendencial para las emisiones de N,O (véase Figura 36) indica que el
principal generador de emisiones de este gas continuaran siendo las fuentes
moviles, las cuales muestran una constante y notoria participacion hacia el afio
2030; las emisiones industriales por su parte mantenian una alza importante
(debido al repunte del afio 2005 del bagazo de cafa), para posteriormente
estabilizarse y mantener una discreta tendencia a la alza; la generacion de energia
se mantenia a la alza hacia el afio 2010 y en los afios posteriores mantiene una
tendencia a la baja; las emisiones de la subcategoria domestico mantienen una
discreta y constante tendencia a la baja, resultado principalmente de la prevista

reduccion en el consumo de lefa.
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Figura 36. Tendencia en las emisiones de N,O por categoria de fuente. (Gg de CO,e)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE, INEGI, SEMARNAT, SAGARPA, Union
Nacional de Cafieros A.C.

En un analisis general el escenario de tendencias en las emisiones de GEI para el
estado de San Luis Potosi (véase Figura 37) muestra una predisposiciéon a la alza,
es notoria una variacion del afio 2010 al afio 2015, la causa mas probable se
sustenta en el consumo de combustéleo pesado, en cuyas ventas se proyecta una
notable disminucién. En este sentido es importante sefialar que en otros afios la
industria ha optado por el consumo de combustdleo debido a los altos costos de
otros combustibles esto es un factor importante para el disefilo de estrategias de
mitigacion pues el sector privado (industria y autogeneracion de electricidad)
siempre serd muy vulnerable a las variaciones en los costos del mercado de

petroliferos.
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Figura 37. Tendencia en las emisiones GEI sector energia (Gg de CO,e)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SENER, SIE, INEGI, SEMARNAT, SAGARPA, Union
Nacional de Cafieros A.C.

En el contexto Nacional San Luis Potosi representa el 2,3 % del total de la
poblacion de México, y contribuye con el 2,7% del total de las emisiones del sector
energia esto de acuerdo con las cifras publicadas en la Quinta Comunicacion
Nacional (INECC-SEMARNAT, 2012, pag. 201), comparando esta cifra con los
estados que ya publicaron su Inventario Estatal de emisiones encontramos que el
estado de Veracruz concentra el 6,8% de la poblacion total esto de acuerdo con
cifras del censo nacional de poblacion de INEGI 2010, y contribuye con el 3,12%
de las emisiones totales; por su parte Nuevo Leodn alberga en su territorio al 4,14%
de la poblacion nacional y genera el 4,73% de las emisiones. En cuanto al
consumo de la electricidad encontramos que el consumo per capita anual de
electricidad en San Luis Potosi equivale a 1,71 mWh, esto en comparacion con la
ciudad de México que registra un consumo per capita de electricidad anual igual
10,54 mWh (véase Cuadro 38), esto segun datos reportados por el Sistema de
Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de México (SIMAT, 2011).
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Cuadro 38. Tabla comparativa de consumo energético y generacion de emisiones de GEl.

NACIONAL SLP CD. DE MEXICO VERACRUZ MONTERREY
CONSUMO ENERGETICO
Transporte 48% 24,7% 60% S/D S/D
Comercial (servicios) 0,3% 3% S/D S/D
Doméstico 20% 8,5% 13% S/D S/D
Industria 29% 26,0% 24% S/D S/D
Agricola 3% 0,7% S/D S/D S/D
Generacién de energia 39,6% S/D S/D S/D
TOTAL (petajulios) 4735.7 958.9
Gigawatts/hora 44234 160 000 S/D S/D

CONSUMO ANUAL

DE COMBUSTIBLE

Gasolinas 658,86 miles m*/afio | 8,043 millones m*/afio S/D S/D
Diesel 387,97 miles m*/afio | 2,412 millones m*/afio S/D S/D
Gas Natural 236,07 millones m*/afio| 3 507 millones m*/afio S/D S/D
Gas LP 336,37 miles m*/afio | 4,244 millones m3/afio S/D S/D
Combustéleo ligero 7,93 miles m®/afio S/D S/D S/D
Combustéleo pesado 1,30 millones m3/afio S/D S/D S/D
Bagazo de cafia 1,25 millones ton/afio S/D S/D S/D
Coque de petréleo 604,49 miles ton/afio S/D S/D S/D
Lefia 454,32 miles ton/afio S/D S/D S/D
CONTAMINACION GENERADAS DE GEI SECTOR ENERGIA en Gg de COe
€O, 358 548,39 11 280,16 S/D S/D 20054,06
CHa 57516,09 16,70 S/D S/D 26,2
N,O 8457,21 39,07 S/D S/D 0,14
TOTAL 424 521,69 11 335,93 S/D 13 226,20 20080,40
CONTAMINACION GENERADAS DE GEI SECTOR ENERGIA en Ggde CO.e
No. De habitantes al 2010 112336 538 2585518 15175 862 7643 194 4653 458
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES

El primer inventario de emisiones de GEI de San Luis Potosi que abarca el periodo
de estudio 2000-2006 muestra que el estado requirié una demanda energética de
958,9 pJ para llevar a cabo sus actividades, lo cual genero un total de 79,351.7 Gg
de CO.e.

El proceso de identificacion de los actores clave revel6 que la elaboracion de
estrategias de mitigacion puede resultar un proceso relativamente sencillo, ya que
es un sector muy pequefio de la poblacion el que esta generando las emisiones de
GELl.

La generacion de energia es la mayor emisora de GEI dentro del estado pues
aporta el 28,2% de las emisiones totales, y tiene una demanda energética 29,9%
del total estatal; sus emisiones durante el periodo de estudio fueron generadas por
el uso de combustdleo pesado, utilizado en la termoeléctrica de Villa de Reyes, de
acuerdo a las tendencias se prevé que sus emisiones disminuyan
progresivamente resultado del menor consumo de combustdleo; sin embargo otras
generadoras de energia de capital privado van ocupando el papel estelar en la
generacion de GEI, ademas de generar otra serie de impactos ambientales al
estado. Estas empresas deben ser vigiladas y obligadas a implementar medidas
adecuadas para la mitigacion de emisiones, sin importar el costo que esta
inversion requiera, ya que al no obligarlas, es a la poblacion a la que se le esta

trasladando los altos costos asociados a los impactos ambientales generados.

La industria del estado genera el 29,0% de las emisiones totales del estado, y
genera una demanda energética del 26,0%; los sectores industriales identificados
como los de mayor generacion de emisiones son el Alimentos, bebidas y tabaco,
asi como el de la Construccion y el de los minerales no metalicos. La industria
siempre ha sido muy susceptible a la alza de precios asociada a los combustibles,
lo cual no debe convertirse en el principal factor para la implementar medidas

orientadas a la reduccion de emisiones, sin embargo, cuando si es necesario
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trabajar en programas adecuados que permitan la reduccion de emisiones en la

industria y que a la vez logren aumentar su competitividad.

Las fuentes moviles generan el 21,2% de las emisiones totales y tienen una
demanda energética 24,7%; una caracteristica de las fuentes moviles es que la
flota vehicular tiende a la alza, resultado del crecimiento de la ciudad y por ende
de la necesidad de trasladarse a grandes distancias. Las medidas de mitigacion
en esta categoria deben comenzar por desarrollar programas que permitan
renovar en principio la flota vehicular del transporte publico (taxi y camion urbano),
asi como desarrollar arterias viales que permitan un flujo vehicular desahogado en
horas pico; es necesario implementar de manera obligatoria las verificaciones
vehiculares a autos particulares, asi como fomentar y subsidiar el uso de vehiculos

mas ecoldgicos.

El 80,1% de las emisiones y el 81,5% de la energética se estd generando en tan
solo cuatro municipios de la ciudad, estos son, Villa de reyes que genera 28,7% de
las emisiones estatales y alberga a la termoeléctrica de la CFE; la zona conurbada
de San Luis Potosi genera 20,4% de las emisiones estatales, relacionadas con las
fuentes mdéviles y la actividad industrial; Ciudad Valles genera el 16,1% de las
emisiones y estan relacionadas con la actividad cafiera, o dicho de otro modo el
sector industrial dedicado a los Alimentos, bebidas y tabaco; finalmente Tamuin
14,9% de las emisiones estatales, asociadas a actividad de las termoeléctricas del
grupo pefioles. Con estos datos nuevamente queda de manifiesto que un sector
muy reducido y facilmente identificable es el que esta desarrollando el impacto en
el estado, el siguiente paso en este proceso es entregar la cuenta de los dafios a

los responsables inmediatos.

Para la elaboracién de los Inventarios Estatales de Emisiones y del Balance de
Estatal de Energia posteriores se requiere de estadisticas estatales altamente
desagregadas, disponibles en los medios de informacién adecuados, a fin de que
permitan incrementar la confiabilidad de los resultados obtenidos a partir del
manejo de las cifras recolectadas y de la estimacion de emisiones, ya que son los
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resultados generados los que sustentaran la toma de decisiones para la
generacion de estrategias de gestion adecuadas posteriores.

La metodologia para estimar las emisiones de las fuentes méviles basada en el
uso de factores de emision especificos para SLP a partir del modelo MOBILESG, fue
una actividad subestimada en la planeaciéon de este trabajo, pues requiere de una
mayor inversion de tiempo para desarrollarlo contemplando las posibles fallas que
de manera normal ocurren durante el desarrollo del proceso de alimentacion y
ejecucion del programa, por lo tanto, se recomienda retomar posteriormente la
elaboracion de este inventario, considerando de manera muy seria el tiempo

disponible para su desarrollo.

La importancia para generar nuevas herramientas de gestion ambiental como lo
son el IEEGEI y el Balance Estatal de Energia, es que permiten desarrollar un
andlisis de la importancia que tienen los recursos disponibles para el acopio de
informacion. Ambos productos fueron elaborados por primera vez, sin embargo y
de acuerdo a lo estipulado en las directrices del IPCC, el IEEGEI ser& actualizado
de manera periddica con la finalidad de poder contabilizar las emisiones de GEl,
en este caso las generadas por el sector energia de los periodos siguientes y en lo
posible, mejorar las cifras obtenidas en el periodo 2000-2006, y en conjunto con el
BEE como su fuente de informacién, requerirdn en el futuro inmediato de
estadisticas con mayor certidumbre, que permitan elevar el nivel de confiabilidad
de ambos.

En conjunto los resultados obtenidos del IEEGEI sector energia y Balance Estatal
de Energia, deben ser, como ya sefialo anteriormente, herramientas utiles en la
busqueda de estrategias de mitigacion de emisiones y del aprovechamiento
adecuado de la energia disponible en el estado, pues en este documento han sido
expuestos los diferentes flujos energéticos, los cuales deben ser analizados
adecuada y continuamente por los actores involucrados en el desarrollo de

estrategias de mitigacion.
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Finalmente la participacion de este proyecto nos muestra lo complejo que resulta
lograr la armonia entre el progreso y el bienestar social, considerando siempre que
todos tenemos derecho a una mejor calidad de vida y que ningun beneficio

econdmico y particular puede estar por encima del bienestar comun.
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ANEXOS

Anexo 1. Factores de emision para gases de efecto invernadero

Bidéxido de Carbono (CO,)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Combustible FE [ton/m3] | FE [ton/m3] | FE [ton/m3] | FE [ton/m3] | FE [ton/m3] | FE [ton/m3] | FE [ton/m3]
CO; CO, CO; CO, CO; CO; CO,
Diesel 2.67161 2.59327 2.59327 2.60119 2.68467 2.53031 2.53031
Gas Licuado de Petrdleo (GLP) 1.48279 1.48279 1.48279 1.51376 1.51376 1.49510 1.49510
Gas Natural 0.00222 0.00222 0.00222 0.00222 0.00222 0.00222 0.00222
Combustdleo Ligero 3.11354 3.11354 3.11354 3.01465 3.11159 2.93185 2.93185
Combustdleo Pesado 3.11354 3.11354 3.11354 3.01465 3.11159 2.93185 2.93185
Gasolina 2.23557 2.20286 2.20286 2.11869 2.32497 2.12479 2.12479
Lefia 1.62243 1.62243 1.62243 1.62243 1.62243 1.62243 1.62243
Coque de petréleo 3.08802 2.88902 2.99081 2.99081 2.99081 2.99081 2.99081
Bagazo de cafia 1.00887 1.00887 1.00887 1.00887 1.00887 1.00887 1.00887
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Metano (CH,)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Combustible FE [ton/m3] | FE [ton/m3] | FE [ton/m3] | FE [ton/m3] | FE [ton/m3] | FE [ton/m3] | FE [ton/m3]
CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH,
Diesel| 0.0001082 0.0001050 0.0001050 0.0001053 0.0001087 0.0001024 0.0001024
Gas Licuado de Petrdleo (GLP)|  0.0000235 0.0000235 0.0000235 0.0000240 0.0000240 0.0000237 0.0000237
Gas Natural | 0.000000040 | 0.000000040 | 0.000000040 | 0.000000040 | 0.000000040 | 0.000000040 | 0.000000040
Combustdleo Ligero [  0.0001207 0.0001207 0.0001207 0.0001168 0.0001206 0.0001136 0.0001136
Combustéleo Pesado| 0.0001207 0.0001207 0.0001207 0.0001168 0.0001206 0.0001136 0.0001136
Gasolinal 0.0000968 0.0000954 0.0000954 0.0000917 0.0001006 0.0000920 0.0000920
Lefial 0.0004346 0.0004346 0.0004346 0.0004346 0.0004346 0.0004346 0.0004346
Coque de petréleo| 0.0000950 0.0000889 0.0000920 0.0000920 0.0000920 0.0000920 0.0000920
Bagazo de cafia| 0.0002117 0.0002117 0.0002117 0.0002117 0.0002117 0.0002117 0.0002117
Oxido Nitroso (N,O)
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Combustible FE [ton/m3] | FE [ton/m3] | FE [ton/m3] | FE [ton/m3] [ FE [ton/m3] | FE [ton/m3] | FE [ton/m3]
N,O N.O N.O N.O N.O N,O N.O
Diesel| 0.000021632 | 0.000020998 | 0.000020998 | 0.000021062 | 0.000021738 | 0.000020488 | 0.000020488
Gas Licuado de Petrdleo (GLP)| 0.000002350 | 0.000002350 | 0.000002350 | 0.000002399 | 0.000002399 [ 0.000002369 | 0.000002369
Gas Natural | 0.000000004 | 0.000000004 | 0.000000004 | 0.000000004 | 0.000000004 | 0.000000004 | 0.000000004
Combustdleo Ligero | 0.000024136 | 0.000024136 | 0.000024136 | 0.000023369 | 0.000024121 | 0.000022728 | 0.000022728
Combustdleo Pesado| 0.000024136 | 0.000024136 | 0.000024136 | 0.000023369 | 0.000024121 [ 0.000022728 | 0.000022728
Gasolina| 0.000019356 | 0.000019072 [ 0.000019072 | 0.000018344 [ 0.000020130 | 0.000018396 [ 0.000018396
Lefal 0.000057944 | 0.000057944 [ 0.000057944 | 0.000057944 [ 0.000057944 | 0.000057944 [ 0.000057944
Coque de petréleo| 0.000019003 | 0.000017779 | 0.000018405 [ 0.000018405 | 0.000018405 [ 0.000018405 | 0.000018405
Bagazo de cafia| 0.000028220 | 0.000028220 | 0.000028220 | 0.000028220 | 0.000028220 | 0.000028220 | 0.000028220
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Sector Transporte

Anexo 2. Datos de actividad recolectados por categoria de fuente

Combustible Unidad 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Gasolina m3/afio 451,456.17 500,768.47 550,865.88 665,028.82 757,630.64 802,699.11 883,558.85
Diesel m3/afio 279,883.82 277,784.08 297,007.21 363,026.85 386,423.38 408,415.81 453,574.14
Gas LP m3/afio 36,772.19 37,791.63 34,685.41 29,792.19 25,943.08 27,019.34 19,239.42
Sector Domeéstico
Combustible Unidad 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Gas LP m3/afio 213,580.25 217,410.40 222,394.64 206,228.72 193,884.83 186,008.62 186,472.89
Gas natural m3/afio 0.00 2,955.33 2,858,974.04 | 6,251,738.82 | 9,517,017.68 | 10,808,560.89| 7,091,203.68
Consumo de lefia ton/afio 511,309.92 502,606.77 494,051.76 485,642.37 477,376.12 472,935.41 468,536.01
Sector Comercial
Combustible Unidad 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Gas LP m?afio 10,459.15 11,834.09 14,192.27 12,807.32 12,339.77 13,164.57 15,438.45
Gas natural m?afio 0.00 2,388.71 363,609.74 1,007,575.88 | 1,709,692.91 | 2,119,311.50 | 2,942,112.43
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Sector Agricola

Combustible Unidad 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Gas LP m?/afio 11,668.22 11,610.53 14,936.46 16,906.12 17,947.37 22,644.66 11,438.46
Diesel m?/afio 11,976.15 11,919.65 12,744.51 15,556.94 26,288.90 19,943.95 23,208.91
Sector Industrial
Combustible Unidad 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Gas natural m?afio 167,748,411.53 | 173,006,855.07 | 199,413,109.32 | 245,732,254.89 | 254,799,790.15 | 259,260,078.73 | 305,641,488.58
Combustéleo ligero m?afio 18,012.64 18,227.26 11,046.60 15,372.13 12,335.19 11,976.79 8,443.28
Combustéleo pesado m?/afio 52,283.40 52,906.36 32,063.82 44,619.08 35,804.06 46,740.56 24,507.42
Diesel m?afo 9,121.32 9,078.29 9,706.52 11,848.53 12,895.86 13,423.28 14,940.69
Gas LP m?afno 80,201.81 73,649.59 72,400.40 71,867.60 70,669.91 71,010.29 80,182.84
e 5 5 S |
Bagazo de cafial Ton/afio 1,091,465.00 1,165,513.00 1,222,832.00 1,221,512.00 1,195,447.00 1,597,042.00 1,246,487.00
coque de petréleo] Ton/afo 82,234.43 206,003.94 132,656.15 303,203.95 250,965.44 255,289.74
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Sector Generacién de electricidad

Combustible Unidad 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Gas Natural m?/afio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2,227,024.45
Coque de petréleo] Ton/afio 250,499.00 831,848.00 894,568.69 1,024,195.00
Diesel] m?*afio 5,293.33 5,268.36 5,632.94 6,876.00 7,483.79 7,789.86 8,670.45
Combustéleo pesado| m*afio 1,188,353.83 | 1,202,513.06 728,781.30 1,014,150.74 813,793.54 790,148.68 557,031.24
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