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INVENTARIO ESTATAL DE GASES EFECTO INVERNADERO
(IEGEI), 2007-2014.

0.- RESUMEN EJECUTIVO

Para la actualizacion del Inventario Estatal de Emisiones de Gases Efecto
Invernadero del Estado de San Luis Potosi, se reunio informacion de los sectores
industrial, agropecuario, urbano, y energético para poder aplicar los métodos
aprobados por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico. De este modo
fue posible actualizar el periodo de 2007 a 2014 y compararlo con el afio base

2006 que corresponde al primer inventario practicado en el estado.

Para los sectores Energia, Procesos Industriales, Agricultura y Residuos, se
obtuvieron datos de actividad basados en informacién oficial, como lo son las
bases de datos de los registros de emisiones y transferencia de contaminantes
(RETC) de SEMARNAT, que incluye a todas la industrias de las ramas quimica,
automotriz, cemento y cal, metalurgia, alimentaria y demas, ubicadas dentro del

estado.

Asimismo, para la elaboracion del Balance Energético, se recurrié a lo reportado
en el Sistema de Informacién Energético (SIE) de la Secretaria de Energia en
cuanto al consumo de energéticos en la entidad. Este balance también se realizé
para el periodo 2007 a 2014 y es un elemento de soporte para el calculo de las

emisiones del Sector energia que se reporta en el inventario.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la emision de gases efecto invernadero
para el periodo inventariado (2007-14), hace un total de 185,08 millones de
toneladas de bioxido de carbono equivalente (23,13 millones de toneladas

anuales), distribuidas del siguiente modo entre los cuatro sectores bajo estudio:

. Energia: 70,37%
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. Procesos industriales: 15,28%
. Agricultura y ganaderia: 9,59%
. Residuos: 4,66%

De acuerdo con estas cifras, se emitié un promedio anual de 23,13 millones de
toneladas de CO2 equivalente, cantidad que representa el 3,47 % de las 665,304

millones de toneladas que se reportan en el ultimo Inventario Nacional (2013).

Cabe sefalar, que en comparacion con el inventario GEI realizado para San Luis
Potosi en el periodo 2000-6, durante el periodo 2007-14 se generaron 3,65
millones de toneladas anuales adicionales de GEI, ya que, en el inventario del
2000-2006 se reportd la cantidad total de 136,21 millones de toneladas de CO2
equivalente (19,48 millones de toneladas/afno).

Por otra parte, en cumplimiento con lo requerido por la Quinta Comunicacion
Nacional sobre el Cambio Climatico, este inventario incluye la estimacién de
carbono negro y de gases precursores. La cantidad generada del primero durante
el periodo de 2007 a 2014 fue de 92 302,72 toneladas.

En congruencia con estos datos, se obtuvo un consumo energético de 1 849,3
Petajoules para el periodo que va de 2007 a 2014, segun lo obtenido en el balance
de entradas, produccién y consumo que se realizé con datos oficiales obtenidos
del sector energético.

Para la integracién de los datos finales del inventario, ademéas del biéxido de
carbono, se contabiliz6 el metano y 6xido nitroso considerando su potencial de
calentamiento y presentando el resultado como el total de bioxido de carbono

equivalente.

De este modo, durante los ocho afios que van de 2007 a 2014, en el estado de

San Luis Potosi se generd un total de 160,35 millones de toneladas netas de
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gases efecto invernadero, de las cuales 159,38 corresponden a CO2; 0,858 a
metano y 0,03 a 6xido nitroso. Al considerar el potencial de calentamiento de estos
gases, se tiene un total de 185,08 millones de toneladas de bioxido de carbono
equivalente, correspondiendo 17,81 al metano, 7,79 al 6xido nitroso y las ya

mencionadas de CO2, ya que es el GEI base.

Asimismo, para los gases de vida corta 0 precursores se tiene una generacion de
348,76 millones de toneladas anuales es decir, 2 790 durante todo el periodo 2007
a 2014.

La interpretacion de estos datos es util para identificar las areas de oportunidad
para el disefio y la implantacién de estrategias estatales de mitigacion, teniéndose
por ejemplo a la gestion de la movilidad urbana como una importante opcion para
disminuir el consumo de combustibles y con ello contribuir a disminuir el aporte en
el sector energia, que como se ha visto es el que contribuye en mayor medida a la

generacion de los gases de efecto invernadero de la entidad.

En cuanto a los demas sectores, las politicas estatales pueden contribuir en gran
medida a controlar fuentes fijas emisoras de carbono negro y de gases
precursores, ya que una parte importante de ellas son actividades que en materia
de prevencién y control de la contaminacion atmosférica pertenecen a la
jurisdiccion estatal, segun lo establece la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente en la distribucion de competencias retomada por la Ley

Ambiental de San Luis Potosi.

1.- CARACTERISTICAS DEL INVENTARIO

Para la integracion del Inventario Estatal de Gases de Efecto Invernadero de San
Luis Potosi (IEGEI-SLP), se aplicaron las metodologias sugeridas por el Panel
intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), para
cada una de las categorias establecidas en las directrices de dicho panel en 2006,
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las cuales son: 1) Energia; 2) Procesos Industriales y Uso de Productos; 3)
Agricultura, Silvicultura y Uso del Suelo; y 4) Desechos. (IPCC, 2006). Las
actividades y establecimientos cuyas emisiones se inventariaron, se encuentran

localizadas dentro de la circunscripcion territorial de la entidad federativa.

1.1 Sectores incluidos

l.- Energia. Este incluye las emisiones debidas al consumo de combustibles
fésiles y biomasa: gasolina y diésel en autos, camiones y maquinaria agricola; gas
LP y natural a nivel residencial, comercial e industrial; consumo de lefia y bagazo,
diésel y combustoleo en las industrias, etc.; asi como las emisiones fugitivas
derivadas de las actividades de refinacion de petroleo. Algunas de las
subcategorias consideradas por el IPCC son: refinacion del petrdleo, generacion
de electricidad, consumo de energia en industrias manufactureras (que incluyen
cementeras, papeleras, quimicas, automotrices, etc.), autotransporte, ferrocarriles,

combustion residencial de gas LP, combustion residencial de lefia, etcétera.

Il.- Procesos industriales y uso de productos (IPPU). Incluye las emisiones
debidas a la fabricacion de productos como cemento, cal y vidrio, y al consumo de
hidrofluorocarburos (HFC), como refrigerantes y agentes espumantes. También se
incluyen como subcategoria el uso de productos sustitutos de las sustancias que

agotan la capa de ozono, entre otros.

lll.- Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU). Son
principalmente emisiones de metano y oOxido nitroso provenientes de las
actividades agropecuarias, asi como emisiones y absorciones de CO:2 por los
cambios en el uso del suelo. En esta categoria podemos encontrar las siguientes
fuentes de emision: fermentacién entérica, manejo de estiércol, aplicaciéon de

fertilizantes, cultivo de arroz, quemas agricolas e incendios forestales, entre otras.
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IV.- Desechos. Incluye, en sus categorias, emisiones de metano y oxido nitroso
debidas a la disposicion de los residuos soélidos urbanos, y al tratamiento de aguas
residuales domésticas e industriales. En esta categoria también se consideran las

emisiones de CO:2 provenientes de la incineracion de residuos, entre otras.
1.2 Delimitacion del Area de Estudio

El &rea de estudio corresponde a la extension geogréafica del estado de San Luis
Potosi, que esta integrada por 58 municipios. El estado se localiza en la parte
centro oriente de la Republica Mexicana, entre los 21°09'35" y los 24°33'25" de
latitud norte y los 98°19'40" y 102° 17'30" de longitud oeste. Lo limitan de norte a
sur por su lado este, los estados de Coahuila, Nuevo Leén, Tamaulipas, Veracruz
e Hidalgo; y de sur a norte, por el oeste, los de Querétaro, Guanajuato, Jalisco y
Zacatecas. Ocupa por extension, el decimoquinto lugar entre las entidades que

conforman el territorio nacional, con sus 62 304.74 kilbmetros cuadrados.
1.3 Aiio Base y Serie Temporal

Las estimaciones se basaron en el afio base 2006, datos de actividad y de fuentes
de informacion oficial que permitieron una actualizacion hasta el 2014. Para los
casos de estimaciones historicas, la serie temporal fue de 2007 a 2014.

2.- RESULTADOS

El resultado de las estimaciones realizadas en esta version del PEACC, se
presenta en el siguiente cuadro-resumen, que incluye a las emisiones por tipo de
gas (CO2, CHas, N20) agrupadas como emisiones netas totales y como

equivalentes de CO2 para cada uno de los sectores y subsectores inventariados.

Durante los ocho afios que van de 2007 a 2014, en el estado de San Luis Potosi
se generaron un total de 160,35 millones de toneladas netas de gases efecto
invernadero, de las cuales 159,38 corresponden a CO2; 0,858 a metano y 0,03 a

oxido nitroso. Al considerar el potencial de calentamiento de estos gases, se tiene
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un total de 185,08 millones de toneladas de bidéxido de carbono equivalente,
correspondiendo 17,81 al metano, 7,79 al 6xido nitroso y las ya mencionadas de
CO:a.

El sector que genero la mayor cantidad de emisiones GEI fue Energia, con 130,24
millones de toneladas de CO:2 equivalente, lo cual representa el 70,37% del
respecto al total; seguido por el sector procesos industriales con 28,28 (15,28 %);
agricultura 17,94 (9,69%); y por ultimo el sector residuos que generd 8,62 (4,66%).

De acuerdo con estas cifras, se emitié un promedio anual de 23,13 millones de
toneladas de CO:2 equivalente, cantidad que representa el 3,47 % de las 665,304

millones de toneladas que se reportan en el dltimo Inventario Nacional (2013).

Cabe sefalar, que en comparacion con el inventario GEI realizado para San Luis
Potosi para el periodo 2000 a 2006, durante el periodo 2007-14 se generaron 3,65
millones de toneladas anuales adicionales de GEI, ya que, en el inventario del
2000-2006 se reportd la cantidad total de 136,21 millones de toneladas de CO2
equivalente (19,48 millones de toneladas/afio).

Por otra parte, en cumplimiento con lo requerido por la Quinta Comunicacion
Nacional sobre el Cambio Climatico, este inventario incluye la estimacion de
carbono negro y de gases precursores. La cantidad generada del primero durante
el periodo de 2007 a 2014 fue de 92 302,72 toneladas.

En el siguiente cuadro se presenta la informacion general para cada uno de los

sectores, misma que se analiza con detalle en lo que resta de este capitulo.
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INVENTARIO ESTATAL DE COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO, DE SAN LUIS POTOSI, 2007-14

MILLONES DE '\4"0',';12[‘53 A'?SE
SECTOR SUBSECTOR co2 CcHa CO2eq N20 CO2eq TONELADAS | L ONELEDAS | poRCENTAJIE %
GEl COMO CO2 EQ

Metalurgia 1,98 0 0 0,005496 1,709256
Quimica 0,18 0 0 0 0
Cemento y cal 20,44 0,000001 0,00003024 0 0
2. PROCESOS -
e Automotriz 0,31 0 0 0,00000243 0,000755
Celulosa y papel 1,08 0,0000094 0,0001974 0 0 26,57 28,28 15,28
Vidrio 1,67 0 0 0 0
Otras 0,91 0 0 0 0
Total 26,57 0,000010 0,00022764 0,00549843 1,710011
9,69
Domésticos 0 0,368 7,7277 0 0
4. RESIDUOS 0,4169 8,62 4,66
Industriales 0,00695 0,04 0,882 0 0
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MILLONES DE ﬁ%hgﬁfg ADSE
SECTOR SUBSECTOR co2 CcHa CO2eq N20 CO2eq TONELADAS | LM PORCENTAJE %
o SADAS
COMO CO2 EQ
Total 0,01 0,410 8,6097 0 0
GRAN TOTAL 159,48 0,85 17,81 0,03 7,79 160,35 185,08 100
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PARTICIPACION DE LOS SECTORES GENERADORES DE GElI

Agropecuarias
10%

Procesos
Industriales
15%

Energia
70%

llustracion 1 Participacion de los Sectores Generadores de GEI

De acuerdo con los resultados obtenidos, el sector Energia es el que aporta el
mayor porcentaje de emisiones y dentro de este, el principal contribuyente es el
subsector generacion, seguido muy de cerca por el subsector transporte, donde

las emisiones son las mas abundantes.

Este hecho, refuerza la necesidad de seguir insistiendo en sustituir el uso de
combustibles fésiles durante el proceso de generacion de energia eléctrica, como
actualmente se intenta en el caso de la termoeléctrica de Villa de Reyes para
convertirla en una central de ciclo combinado. Asimismo, debera seguirse
avanzando en la adopcién de energias limpias, tema en el que San Luis Potosi
posee importantes areas de oportunidad para el aprovechamiento de la energia

solar, la edlica y la minihidraulica.
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En segundo lugar en importancia, en cuanto a la generacion de GEI, se encuentra
el sector de Procesos Industriales, y dentro de este, el subsector Produccién de
Cemento y Cal, con una diferencia muy grande respecto al resto de los demas

sectores industriales.

En el documento Estrategia Estatal de Accion ante el Cambio Climético de San
Luis Potosi, se abordaran los procedimientos de coordinacion con el gobierno
federal y de vinculacién con el sector industrial, que se consideran necesarias para

conseguir la reduccion de emisiones.

A continuacion, se describen los aspectos relevantes que permitieron llegar a los
resultados mostrados en la tabla 1. Al final del documento se incluyen, como
anexos, la informacion y datos relevantes que sirvieron para la estimacion de las

emisiones de todas las categorias incluidas en el inventario.

2.1 Sector Energia
El sector energético comprende, principalmente:
a. La exploracion y explotacion de las fuentes primarias de energia.

b. La conversién de las fuentes primarias de energia en formas mas
utilizables en refinerias y centrales eléctricas.

c. Latransmision y distribucién de los combustibles.
d. El uso de combustibles en aplicaciones estacionarias y moviles.

La elaboracion del inventario GEI en el sector energia fue precedida del Balance
Energético que se presenta en el capitulo 5 de este documento, mismo que aporta
la informacién detallada del consumo de combustibles y energéticos que acontecié

durante los 8 afos incluidos en este informe.
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Tabla 2 EMISIONES GEI DEL SECTOR ENERGIA

MILLONES
MILLONES
Como Como TONELADAS %
SUEEIEOTEIK o, e COseq N0 COseq TOSEL&E}AS EXPRESADAS | TOTAL
COMO CO; EQ

Generacién | 56,58 | 0,00158 | 0,03336 | 0,00007 | 0,02199

Transporte 16,79 | 0,00799 | 0,16787 | 0,0007 0,2403

(gasolina)

Transporte 979 | 000051 | 0,01082 | 0,01082 | 3,354

(Diésel)

Consumo
industrial de 1,1656 E-
combustibles | 653 | 0,00058 | 0,01223 05 0,00361

(GN)
Consumo ind 1,5553 E-

GLP) 9,81 | 0,00015 | 0,00326 o5 0,00482

Consumo
industrial de | 2,18 8['58‘3;9 0,00186 1'771065 E-1 0,00549

diesel. i 126,16 130,24 70,37
Residencial,

Comercial y 3,4195 E-
Publice (GLP, | 2156 | 00017 | 0,03590 o5 0,01060

GN)
Conlseur;r;o de | g7 0,0023 | 0,04920 | 0,0000312 | 0,00968
Consumo de
bagazo como | 2,013 | 0,0060 | 0,126 |0,00008052 | 0,0249

combustible
millones de | 10615 | 50210 | 044136 | 0,01185 | 3,6763

toneladas

Cuando se determina el porcentaje que cada subsector aporta, se tiene que la

generacion de energia es el mas significativo, ya que representa el 56,58% del

total. El siguiente, en orden de importancia, corresponde al subsector transporte,

cuyo consumo de gasolina y diésel son responsables de la emision de 26,58
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millones de toneladas. En seguida, se coloca el consumo de gas LP en las
actividades residenciales, comerciales y publicas, que en conjunto generan 21,56
millones de toneladas.

De igual modo, al sumar las emisiones generadas por el consumo de combustibles
fésiles y de biomasa que realiza la industria, se obtiene un total de 20,53 millones
de toneladas, cantidad relativamente cercana a la que se atribuye a los procesos

industriales por si mismos.

Actividades del Sector Energia que aportan GEIl (% del Total
de CO2 equivalente del Sector)

Consumo de bagazo como combustible 2,01
Consumo de lefia ] 0,87

Residencial, Comercial y Publico (GLP, GN) 21,56 |
,18

o

Consumo industrial de diesel.

Comsumo industrial GLP

Consumo industrial de GN.
Transporte (Diesel) 9,79

Transporte (gasolina) 16.79

.y EG’EQ
Generacion

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
llustracion 2 Actividades del Sector Energia

Con el objeto de ir identificando oportunidades para implantar medidas de

mitigacion, es importante resaltar que el sector transporte aporta casi la mitad de

los GEI producidos por el subsector generacion.

La cantidad en millones de toneladas que generan los tres gases inventariados
para el sector energia, se distribuye conforme a la siguiente grafica, donde puede

verse gue es el bioxido de carbono el mas abundante de ellos:
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Tabla 3 MILLONES DE TONELADAS DE CO2 EQ POR TIPO DE GEI

Millones de toneladas de CO2 equivalente por tipo de
GEI generadas en el Sector Energia

I 3,6

. | 044

124

0 20 40 60 80 100 120 140

B N20 mCH4 mCO2

Sin embargo, una vez que se ha considerado el potencial de calentamiento de
cada uno de los GEl, se tiene que el subsector transporte hace un aporte mas

significativo en el total de CO2 equivalente, ya que es el principal emisor de N20.

2.2 Sector Procesos Industriales
Tabla 4 EMISIONES GEI DE LOS PROCESOS INDUSTRIALES

SUBSECTOR | CO2 CH4 CO2eq N20 CO2eq TO';ELQEDIAS I;r)gj'\ll?EELSA:ADDAASS %quz
COMO CO2 EQ
Metalurgia | 1,98 0 0 0,005496 | 1,7092
Quimica 0,18 0 0 0 0
Cementoycal | 20,44 1,44 E-6 | 30,24 E-6 0 0
Automotriz | 0,31 0 0 2,43E-6 | 0,000755
Celulosay | 108 | 94E-6 |1974E6 0 0 26557 2828 1528
papel
Vidrio 1,67 0 0 0 0
Otras 0,91 0 0 0 0
TOTAL 2657 | 2% 22184 | 0,005498 | 1,720011
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Dentro de las actividades industriales se observa que el subsector Cemento y Cal,
aporta la cantidad mas significativa de CO2 equivalente, seguida de las industrias

metallrgica y del vidrio, y en menor grado por la automotriz.

Tabla 5 GENERACION DE CO2 EQUIVALENTE DE LOS PROCESOS INDUSTRIALES

Generacion de CO, eq dentro del Sector Procesos
Industriales

()

B Metalurgia

B Quimica

m Cemento y cal
Automotriz

H Celulosa y papel

m Vidrio

B Otras

Para la elaboracién del inventario de los GEI del sector procesos industriales se
consultd la base de datos del Registro Nacional de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes (RETC), que incluye los datos reportados por las empresas del

estado de jurisdiccion federal a través de la Cédula de Operacion Anual.

Es importante sefalar que, si bien esta fuente de informacion es muy importante
ya que a su vez se basa en las mediciones directas y en las estimaciones

realizadas por las propias empresas, proporciona datos totales que no distinguen
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entre las emisiones generadas por el consumo de combustibles de las generadas

por los propios procesos de transformacion.
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2.3 Sector Agricultura, Silviculturay Uso del Suelo
Tabla 6 GENERACION DE GEI DEL SECTOR AGROPECUARIO

MILLONES
MILLONES DE | TONELADAS | .
SUBSECTOR | CO2 CH4 CO2eq N20 | COZeq | TONELADAS | EXPRESADAS | '
DE GEI COMO CO2 q
EQ
Fermentacio | 0212 | 4,454 0 0
n Entérica
Manejo
vt 0 |0,00294 | 00617 | 0,0077 | 2,405 7202 17041 969
Quema | 5208 | 0202 | 4,242 0 0
agricola
TOTAL 6,778 | 0,4170 8,757 0,0077 2,405

PORCENTAIJE DE EMISIONES GEI DENTRO DEL SECTOR
AGROPECUARIO

Fermentacion
entérica
28%

Quema agricola
59%

La estimacion de los GEI que producen las actividades agropecuarias es de suma
importancia debido a que éstas aportan importantes beneficios para la economia
regional y por ello existen politicas gubernamentales que promueven su

crecimiento y en algunos su intensificacion. Sin embargo, estas politicas deben
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seguir tomando en cuenta los efectos sobre el medio ambiente ya que segun se
muestra en el cuadro superior, son la quema agricola y la fermentacién entérica

las actividades que aportan casi el 80% de las emisiones GEI para el sector.

No obstante, como se puede apreciar en la tabla 6, el manejo de excretas es la
actividad responsable de practicamente toda la generacion de oOxido nitroso,
representando esta actividad un area de oportunidad para implantar medidas de

mitigacion en este sector.

Los datos de actividad y los factores de emision que se utilizaron para estos

calculos, se muestran a continuacion.

Quema agricola.

Tabla 7 FACTORES DE EMISION DE QUEMA DE RESIDUOS DE CANA DE AZUCAR

FE PM1o FE CN FE OC
(g PMwo/kg) | (g CN/kg) | (g OC/kg)
Promedio (g/kg) 1,81 0.37 067
Desviacién
estandar (g/kg) 0.78 0,10 0,36
n 12 12 12
Incertidumbre
combinada (%) 13,28 8,11 16,42
FE PM25 FE CN FE OC
(g PM2sikg) | (g CN/kg) | (g OC/kg)
Promedio (g/kg) 1,19 0.34 0.44
Desviacion
estandar (g/kg) 0.21 0,09 0,13
" 14 14 14
Incertidumbre
combinada (%) 6.78 6,13 7,65
Tomado de:

DETERMINACION DE FACTORES DE EMISION DE BIOXIDO DE CARBONO (CO2), PARTICULAS EN SUSPENSION DE
2.5Y 10 MICRAS (PM2.5 Y PM10) Y CONTAMINANTES DE VIDA CORTA, METANO (CH4) Y CARBONO NEGRO POR
PRACTICAS DE QUEMA AGRICOLA INECC 2016 (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climéatico., 2016)
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Tabla 7 Datos de cosechay quema de diferentes cultivos.

. L Fraccion de
Relacion Fraccion auliive
Cultivo residuo- materia .
cultivo® seca Lz el
en campo
Alfalfa 0 0,903
Algodén 3,0 0,906
Cafia de azucar 0,15 0,895
Cebada 2,3 0,903
Frijol 1,30 0,919
Maiz 1,5 0,919
Sorgo 15 0,914
Trigo 15 0,891

Para el calculo de las emisiones derivadas de la quema agricola, se consideraron
los siguientes datos de produccién obtenidos del sistema de informacion

agropecuaria de la SAGARPA, para los afios de 2007 a 2014

2007 2008 2009 2010
Tipo de Cultivo
Toneladas
Maiz forraje 12 445,00 10 195,00 8 485,00 36 435,00
Maiz grano 174 875,39 218 559,84 114 074,58 165 768,47
Frijol 39 585,90 70 081,50 13 992,84 39 378,04
Sorgo grano 72 880,80 72 880,80 76 999,80 144 081,55
Sorgo forraje 14 864,00 15 951,00 4 375,00 7 925,00
Alfalfa 1 380 708,00 1542 129,25 1614 534,25 1624 044,00
Cafia de azlcar 3418 273,56 3819 687,70 3812 089,15 3032 325,34
Caria de azucar otro uso 262 326,28 268 383,70 273 927,00 278 243,75
Cebada forraje 3977,75 3800,00 3 743,00 3 095,00
Cebada grano 3 375,00 5 600,00 1 200,00 5 348,00
Trigo grano 1 580,00 2 040,00 370,00 45,00
Trigo forraje 9,00 9,00 525,00 735,00
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2011 2012 2013 2014 TOTAL
Cultivo
Toneladas
Maiz forraje 60 861,50 53 586,05 30 026,00 154 149,89 | 366 183,44
Maiz grano 112 907,74 | 105 381,29 154 149,89 30026,00 | 107574320
Frijol 17 944,56 32 280,57 32392,82 32392,82 278 049,05
Sorgo grano 93182,11 | 112323,25 15 287,55 15 287,55 602 923,41
Sorgo forraje 5122,90 10 929,80 77 646,89 77 646,89 214 461,48
Alfalfa 1576 350,86 | 1569 348,45 | 175463929 | 175463929 | 12 816 393,39
Cafla de azdcar | 3556 109,50 | 2529 479,02 | 498983429 | 498983429 | 30 147 632,85
Cafa deu"’,‘sffcar o0 | 24533330 | 267 664,82 245 966,35 | 245966,35 | 2087 811,64
Cebada forraje 4 525,50 2 629,58 707,00 707,00 23 184,83
Cebada grano 612,95 1.360,00 1 260,00 1 260,00 20 015,95
Trigo grano 54,00 23,18 400,00 400,00 4912,18
Trigo forraje 0 0 0 0 1 278,00

Una vez obtenidos el total acumulado para cada tipo de cultivo, se procede a

aplicar los parametros de incineracién de la fraccion de residuos recomendada en

la literatura.
PARAMETROS INCINERACION
. - Relac_ién Fraccit_jn Fraccion Factor de Masa Res.
Lo el el (Fe) /CU.lt'VO materia Incineracion | oxidacion | Incinerado (Kg)
residuos seca

Maiz 1441 926 640,00 1,5 0,919 0,2 0,9 357 785 257,2
Frijol 278 049 050,00 1,3 0,919 0,2 0,9 59 793 336,01
Cafia de azucar | 32 235 444 490,00 0,2 0,895 0,72 0,9| 3739053677,00
Cebada 43 200 780,00 2,3 0,903 0,2 0,9 16 150 266,00
Trigo 6 190 180,00 1,5 0,891 0,2 0,9 1489 171,603
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Estos datos de la actividad de incineracion se emplearon para calcular las

emisiones, empleando el factor de emisién que se muestra en la siguiente tabla de

resultados:
COo2 CH4

Cultivo FE CO2 (g/Kg) g CO2 Mill/ton | FE CH4 g CH4 Mill/Ton

Maiz 1747,80 6,25337 E+11 0,625337| 2,09 747 771 187,51 0,00074

Frijol 1 229,62 73523 081 820,07 | 0,073523| 5,32 318 100 547,55 0,000318

Cafia de azUcar 1617,98 6,049 E+12 6,049714| 2,29 [8562432920,98| 0,008562
Cebada 1692,64 27 336 586 237,00 | 0,027336| 1,95 31493 018,69 | 3,1493 E-05
Trigo 1812,49 2 699 108 638,00 | 0,002699 | 1,61 2397 566,28 |2,39757 E-06
6,778609 9 662 195 241,02 | 0,009662195

Del analisis realizado se observa que la quema de los residuos de cafia de azlcar,

ha significado méas del 90% de las emisiones agricolas GEI

Actividades Ganaderas.

Para la estimacion de los GEI producidos durante las actividades ganaderas, se
empledé como datos de actividad la cantidad de cabezas de ganado producidas
durante los afios 2007 a 2014, informacién que se obtuvo en el sitio web del

sistema de informacién agropecuaria www.siap.gob.mx.

PRODUCCION ANUAL (Cabezas de ganado)
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Total

Bovino 223 995 208 548 183 868 190 061 192 664 281 005 323 640 313323 1917 104
Porcino 212 627 120 903 120 638 121 642 125 760 121 356 105 518 85 635 1014 079

Ovino 286 926 91 242 87 576 87 716 94 213 81177 78 957 82 438 890 245
Caprino 156 327 155 085 159 831 155 920 159 828 147 340 138 632 243 081 1316 044

Ave 5195534 | 47 989 799 | 47 786 348 | 47 496 394 | 47 896 169 | 47 719 576 | 48 179 344 | 48 788 543 | 341 051 707
Guajolote 1696 1925 11 999 13 470 14 016 14 421 13 238 15 127 85 892
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Para el calculo de las emisiones GEI producidas por la fermentacion entérica y el
manejo de excretas, se aplicaron los factores de emision que se muestran en las
siguientes tablas, obtenidas de (FAO/SAGARPA, 2012):

Tabla 8 Factor de emisidon de Metano para fermentacién entérica.

Factor de emision de
CHg4 para fermentacion
Especie entérica
(kg/cabeza/afio)Y

Bovinos carne 47,409

Bovinos leche 104,353
Caprinos 5
Ovinos 5
Porcinos 1
Aves 0
Guajolotes 0
Caballos 18
Mulas 10
Asnos 10

1/ Fuente INE 2208.

Tabla 9 Factor de emision de Metano para manejo de excretas.

Factor de emision de
CH4 para manejo de
Animal excretas
(kg/cabeza/afio)V
Bovinos carne 0,694
Bovinos leche 1
Qvinos 0,139
Caprinos 0,149
Equinos 1,803
Mulas y asnos 0,986
Porcinos 0,694
Aves 0,016
1/ Fuente INE 2208.
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Tabla 10 Fracciones de Nitrégeno que se gestiona en cada tipo de sistema de manejo.

Fraccion de Nitrégeno de las excretas que se gestiona en cada tipo de sistema de manejo
Sistemas Almacenamiento
) . Lagunas . . Abonado Praderas y Otros
Categoria animal X de tipo sélido y parcelas _ X X
anaerobias o diario pastizales sistemas
liquido secas
% % % % % %
Bovinos carne 0 0 0,339 0 0,66 0,01
Bovinos leche 0 0 0,426 0,62 0,57 0
Aves 0 0,09 0 0 0,42 0,49
Ovinos 0 0 0 0 1 0
Porcinos 0 0,08 0,51 0,02 0 0,4
Otros (caprinos, mulas
) 0 0 0 0 0,99 0,01
y asnos, equinos)
Fuente INE 2008.

Tabla 11 Excreciéon anual promedio de Nitrégeno por categoria animal.

Categoria animal Excrecién de N
Kg/cabeza/afio

Bovinos carne 40

Bovinos leche 70

Aves 0,6

Ovinos 12

Porcinos 16

Otros (caprinos, mulas y asnos, equinos | 40

Fuente: INE 2008
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Tabla 12 Factores de emision por tipo de sistema de manejo de excretas.

Sistema de manejo de excretas animales | Factor de emision
Kg N20-N/kg N

Lagunas anaerobias 0,001

Sistemas de tipo liquido 0,001

Almacenamiento solido y parcelas secas | 0,02

Otros sistemas 0,005

Fuente: INE 2008

El valor del factor de emision dado por defecto para las emisiones indirectas de
N20 del manejo de excretas se tomd de las directrices IPCC 2006 y corresponde a
0,01 kg N-N20O/kg N.

El resultado al que se llega se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 13 Metano generado por fermentacién entérica y por manejo de excretas.

;g’noagg Iglgaelzgg CH,4 Fermentacion entérica) CH,4 (Manejo de excretas)
del 5207' FE Toneladas Mrglr?é}gfj:se FE Toneladas '\‘/Il'glr?enlgfj;se
Bovino | 1917104 | 104.35 200 049,802 0,2000498 1 1 917,104 0,0019171
Porcino | 1 014 079 1 1014,08 0,00101408 0,694 703 770,826 0,00070377
Ovino | ggg 245 5 4 451,23 0,00445123 0,139 123 744,055 0,00012374
Caprino | 1 316 044 5 6 580,22 0,00658022 0,149 196 090,556 0,00019609
Total 0,21209533 Total 0,00294071
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Con referencia a las emisiones directas e indirectas de 6xido nitroso N20, se llega

a los siguientes resultados, que junto con los mostrados en la tabla anterior, hacen

el total de lo incluido en el Cuadro Resumen con que inicia este capitulo.

Tabla 14 Generacion directa de Oxido nitroso por manejo de excretas.

N,O DIRECTO
ExcAnP |  Excrecion Fracc N FEK9 | Relacion NO2
. . .
rom total kg Gestionada N7 N NG NED e
N/KgN
Bovinos 70 134 197 280 0,66 0,02 1771 404,10
Caprinos 40 52 641 760 0,99 0,02 1 042 306,85
7 718 492,63 0,00771
Ovinos 12 10 682 940 1 0,02 213 658,8
Porcinos 16 16 225 264 0,51 0,02 165 497,693
Aves 0.6 204 631 024 0,42 0,02 1718 900,6
CO2eq =
Total 4911 768,04 2,40045121

Tabla 15 Generacion indirecta de 6xido nitroso por manejo de excretas.

N2O INDIRECTO

Fracc N volatil | FE N volatil | Fracc N*FE N N,O-N Kg N2O Ind | Millones de Toneladas
0,07 0,01 0,0007 1 239,98287
0,12 0,01 0,0012 1 250,76822
0,4 0,01 0,004 854,6352 |17 231,85878 1,72319 E-05
0,45 0,01 0,0045 744,739618
0,4 0,01 0,004 6 875,60241
COe eq =
10965,7283 0,005359108

Al sumar las emisiones directas e indirectas se obtienen los siguientes datos,

mismos que se incluyeron en el Cuadro Resumen que se presenta como

panorama general del inventario en las primeras paginas de este documento:
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N.O Total | 0,00773572
CO, eq | 2,40581032
Total

2.4 Sector Residuos

Tabla 16 GEI emitido durante la disposicion de Residuos.

MILLONES DE MILLONES DE
SUBSECTOR CO2 CH4 | CO2eq | N2O | CO2eq | TONELADAS GEI TONELADAS COMO %
CO2 EQ Tot
Domésticos 0 0,368 | 7,72
Industriales | 6,95 E-3| 0,04 | 0,882 0,4169 8,62 3,16
Total 0,01 |0,410|8,6097

La estimacion de los GEIl dentro del sector residuos sélidos urbanos en una

primera aproximacion se baso6 en la simulacion con la hoja de calculo incluida en

las directrices que para este sector emitio el IPCC en el afio 2006. Estos datos se

compararon con los datos que incluyé la Secretaria de Ecologia y Gestién

Ambiental para el afio 2010 y, con base en ambas fuentes, se realiz0 una

proyeccion basada en la tasa de crecimiento poblacional de 1,10% que se reporta

para la entidad por el INEGI para la ultima década.

Los resultados a los que se llegd son los siguientes:

REGION
Altiplano
Centro
Media
Huasteca
Total

Menos
reciclaje

TON CO2 EQ RES URB 2010

65078
636 019

85019
258 138

CO2 eq/ind

1044 254

961 556 ton

0,961 Mill Ton
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Poblacion CO2 EQ RSU
Afo Millones de Millones de
habitantes
toneladas
2007 2,51 0,93
2008 2,53 0,94
2009 2.56 0,95
2010 2.59 0,96
2011 2.59 0,97
2012 2.59 0,98
2013 2.59 0,99
2014 2.59 1,00
Millones de
Total 7,73 Toneladas CO2
Eq
Millones de
0.37 Toneladas CHa

2.5 Informacion complementaria para el sector transporte.

Debido a que es necesario identificar todas las fuentes de emisién sobre las que
sea posible intervenir ya sea para prevenir o para mitigar las emisiones GEI, en
este documento se decision incluir la presente informacién adicional, cuyos datos
de origen son el documento elaborado por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, mismos que fueron proyectados para los tramos carreteros de mayor

afluencia que atraviesan el territorio potosino.

Si bien se trata de una actividad dificil de desagregar en los sectores con que fue
preparado este inventario, ya que las emisiones debidas al transporte carretero
pueden deberse a combustible ya contabilizado para el sector energia, la
informacion puede resultar de interés para la gestion ambiental que se practique
coordinadamente entre los responsables de las dependencias del sector

comunicaciones y los gobiernos estatales circunvecinos.
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Emisiones generadas por el transporte carretero que atraviesa el corredor México-
Nuevo Laredo.

De acuerdo con la publicacién de SCT 2014, Inventario de emisiones en los
corredores de transporte carretero en México, (Instituto Mexicano del Transporte,
SCT., 2014) el estado de San Luis Potosi contiene los siguientes tramos

carreteros:

Tabla 17 Longitud de tramos del Corredor México-Laredo

LONGITUD DE TRAMOS DEL CORREDOR MEXICO-LAREDO, DENTRO DEL
ESTADO DE SAN LUIS POTOSI
Tramo Carretera Ruta Longitud
1 Querétaro-San Luis Potosi MEX O57 156,27
2 Libramiento Oriente de San MEX 057D 33,76
Luis Potosi
3 San Luis Potosi-Matehuala MEX 057D 157,00
4 Libramiento de Matehuala MEX 057D 14,20

La generacién en toneladas diarias de Biéxido de Carbono y de otros gases
precursores de GEI, se muestra a continuacion. La contabilidad de los precursores

se considera en la seccién respectiva de este informe.

Tabla 18 Generacion de CO2y precursores por transporte carretero.

TONELADAS DIARIAS DE CO2 Y DE PRECURSORES GEI GENERADAS POR
EL TRANSPORTE CARRETERO EN SLP

Tramo HC (6{0) NOx CO2 SO2
1 7,42 48,16 32,86 | 2291,84 0,39
2 0,58 2,14 5,06 335,16 0,06
3 4,57 24,42 26,1 1741,13 0,31
4 0,21 0,97 1,65 113,6 0,02

Total 12,78 75,69 65,67 | 4481,73 | 4635,87
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En el documento referido, autoria del Instituto Mexicano del Transporte, se reporta
un indicador de 10,1 toneladas/kilometro (diarias) para el corredor México-Nuevo

Laredo, el mas alto del pais.
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2.6 Identificacion de los sectores y fuentes de emisiones a nivel regional y
municipal

Para la elaboracion de los cuadros que se presentan a continuacion, se consulto la
base de datos del Registro Nacional de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes, proporcionada por la SEMARNAT, para los afios 2004 a 2014, la
cual incluye informacién de mas de 200 establecimientos industriales que se

ubican en diferentes municipios del estado de San Luis Potosi.

Para desagregar esta informacion, se filtraron los datos por sector industrial, por
tipo de contaminante y por municipio, lo que implicd generar hojas de calculo

empleadas para obtener las sumatorias respectivas.
Bioxido de Carbono

Municipio de San Luis Potosi

Tabla 19 Establecimientos industriales que emiten CO2z en el municipio de SLP

ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES QUE EMITEN CO:2 (Kg/afio) EN EL MUNICIPIO DE
SAN LUIS POTOSI (Afio Base 2006).
Numero | Quimica 2931 348,1
1 Automotriz 665 051,87
2 Articulos y productos metélicos 1693 687,15
3 Celulosa y papel 81 568 028,20
4 Metaldrgica (incluye la siderurgica) 137 290,00
5 Automotriz 4 162 610,00
6 Alimenticio y/o de consumo humano 575 068,11
7 Bebidas y tabaco 467 550,00
8 Automotriz 20 875 930,00
9 Automotriz 630 497,00
10 Automotriz 3673 247,84
11 Automotriz 1540 214,00
12 Vidrio 101 533.83
13 Articulos y productos compuestos de diferentes materiales 404 680,00
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14 Cemento y Cal 6 302 503,68
15 Metallrgica (incluye la siderdrgica) 654 200,00
16 Cemento y Cal 61 452 674,52
17 Metallrgica (incluye la siderurgica) 33156 411,00
18 Quimica 472 869,12
19 Metallrgica (incluye la siderurgica) 51 570 532,72
20 Metaldrgica (incluye la siderurgica) 2 071 319 008,00
21 Vidrio 151 319 755,80
22 Quimica 918 819,66
23 Cemento y Cal 2 956 682,88
24 Articulos y productos plasticos 1571 000,00
25 Quimica 283 636,00
26 Metallrgica (incluye la siderurgica) 5 373 680,00
27 Quimica 8 716 000,00
28 Celulosa y papel 1727 576,7
29 Metallrgica (incluye la siderurgica) 670 520,00

Total 448 644 917,2

Municipio de Cerritos

Tabla 20 Establecimientos industriales emisores de CO2 en Cerritos.

ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES QUE EMITEN CO: (Kg/Afio) EN
EL MUNICIPIO DE CERRITOS (Afio Base 2006).

1

‘ Cemento y Cal

1075 731 636,00

Municipio de Soledad de Graciano Sanchez

Tabla 21 Establecimientos industriales emisores de CO2 en Soledad de Graciano.

ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES QUE EMITEN CO: (Kg/Afio) EN EL
MUNICIPIO DE SOLEDAD DE GRACIANO (Afio Base 2006).

1 Automotriz 151 188,47
2 Cemento y Cal 645 022,00
3 Total 796 210,47

Pagina 39 de 102




SECRETARIA DE
EcoLocia Y GESTION
AMBIENTAL

oSL

PROSPEREMOS JUNTOS
i E 2015207

Gobierno del Estada 2015

VARICLAY

INVENTARIO ESTATAL DE GASES EFECTO INVERNADERO DE SAN LUIS
POTOSI, 2007 A 2014.

Municipio de Tamazunchale

Tabla 22 Establecimientos industriales que emiten CO2 en Tamazunchale.

ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES QUE EMITEN CO: (Kg/Afio) EN
EL MUNICIPIO DE TAMAZUNCHALE (Afio Base 2006).

1 ‘ Generacion de energia eléctrica | 2514 692 617,00

Porcentaje de aportacién de cada municipio.

Tabla 23 Resumen de aportacion de CO2 industrial por municipio.

APORTACION DE CADA MUNICIPIO.
Emisiones de CO; industrial por municipio (kg/afio)

MUNICIPIO % Emision
San Luis Potosi 8 448 644 917,20
Cerritos 20 1075 731 636,00
Villa de Reyes 26 1383 056 174,00
Tamazunchale 46 2514 692 617,00
100% 5,422,921,555

Aportacion del CO2 industrial por municipio

= San Luis Potosi = Cerritos = Villa de Reyes Tamazunchale
llustracién 3 Porcentaje de participacion de COzindustrial por municipio.
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llustracién 4 Ubicacion de principales fuentes de CO2
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A. Metano

Municipio de San Luis Potosi

ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES QUE EMITEN CH4 EN EL
MUNICIPIO DE SAN LUIS POTOSI

1 | Metalurgica (incluye la siderudrgica) 225 150,00

Municipio de Tamazunchale

ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES QUE EMITEN CHs EN EL
MUNICIPIO DE TAMAZUNCHALE

1 Petréleo y petroguimica 331 137,06
2 Generacion de energia eléctrica 186 273,53
Total | 517 410,59

Aportacion de CH3 de origen industrial por
municipio (Kg/afo)

= San Luis Potosi = Tamazunchale
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A. Oxido Nitroso

EMISIONES DE N2O INDUSTRIAL POR MUNICIPIO
(KG/ANQ)
MUNICIPIO % Emisién
Villa de Reyes 16% 1 347 550,00
Tamazunchale 84% 6 948 002,56
100% 8 295 552,56

Aportacion de N,O de origen industrial por
Municipio

B

= Villa de Reyes = Tamazunchale

B. Compuestos Organicos Volatiles

Municipio de San Luis Potosi

Tabla 24 Establecimientos industriales que emiten COV en el municipio de San Luis Potosi.

ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES QUE EMITEN COV
EN EL MUNICIPIO DE SAN LUIS POTOSI

1 Quimica 31 903,00
2 Quimica 1 043,00
3 Quimica 8 569,57
4 Tratamiento de residuos peligrosos 10 300,00
5 Quimica 28 050,00
6 Quimica 8 743,00

Total 88 608,57
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Municipio de Tamazunchale

ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES QUE EMITEN COV
EN EL MUNICIPIO DE TAMAZUNCHALE

1 | Generacion de energia eléctrica | 15 434,09

Municipio de Matehuala

ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES QUE EMITEN COV
EN EL MUNICIPIO DE MATEHUALA

1 | Petréleo y petroquimica | 71 883,28

Municipio de Villa de Reyes

ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES QUE EMITEN COV
EN EL MUNICIPIO DE VILLA DE REYES

1 Automotriz 24 047,97

2 Automotriz 346,2
Total 24 394,17

Tabla 25 Ubicacién de los principales emisores de COV industrial

EMISIONES DE COV INDUSTRIAL POR MUNICIPIO (KG/ANO)
MUNICIPIO % Emision

San Luis Potosi 44% 88 608,57

Tamazunchale 8% 15 434,09

Matehuala 36% 71 883,28

Villa de Reyes 12% 24 394,17

100% 200 320,11
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Aportaciéon de COV de origen industrial por
municipio

= San Luis Potosi = Tamazunchale = Matehuala Villa de Reyes

llustracion 5 Aportacion de COV industriales por municipio.

A. Hidrocarburos

Tabla 26 Ubicacion de los establecimientos industriales que emiten hidrocarburos.

ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES QUE EMITEN HC
(Kg/afo) EN EL ESTADO DE SAN LUIS POTOSI
Municipio |Establecimiento industrial Cantidad

Ciudad Cemento y Cal 3 376,585
Valles
Tamuin Cemento y Cal 12 499,556
Cerritos | Cementoy Cal 16 627,2
San Luis | Articulos y productos plésticos 1 940,00
Potosi
Matehuala | Petroleo y petroquimica 14 973,66
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Aportacion de HC de origen industrial por municipio

4%

[

= San Luis Potosi = Ciudad Valles = Matehuala Tamuin = Cerritos

llustracion 6 Porcentaje de aportacion de HC por municipio.

EMISIONES DE HC INDUSTRIAL POR MUNICIPIO (KG/ANO)
MUNICIPIO % Emision
San Luis Potosi 4% 1940
Ciudad Valles 7% 3 376,585
Matehuala 30% 14 973,665
Tamuin 25% 12 499,556
Cerritos 34% 16 627,2
100% 49 417,01

llustracion 7 Ubicacion de los emisores industriales de hidrocarburos.

2.7 Generacion de precursores de gases efecto invernadero

Las fuentes de area son emisoras importantes de contaminantes atmosféricos, por
lo que deben incluirse en un inventario de emisiones para que éste sea completo.
Entre ellas se encuentran: la distribucién de gasolina, operaciones de lavado en
seco, lavado y desengrase, artes graficas, consumo de solventes, recubrimientos
de superficie, panaderias, pintura automotriz, pintura de transito, esterilizacién en
hospitales, incineracion en hospitales, uso de asfalto, plantas de tratamiento de
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aguas residuales, rellenos sanitarios, aeropuertos, y combustion residencial y

comercial.

Las fuentes de area, de acuerdo al tipo de contaminante que emiten, se clasifican
en: 1) Fuentes de pérdidas evaporativas por transporte de combustible, 2) Fuentes
de evaporacion de solventes, 3) Fuentes evaporativas de COV, 4) Fuentes de

combustion y 5) Fuentes moviles no carreteras (DGPCC, 1995).

Los contaminantes atmosféricos que seran considerados dentro del inventario de
fuentes de area son: dioxido de azufre (SO2z), monoxido de carbono (CO), oxidos
de nitrogeno (NOXx), 6xidos de azufre (SOx), particulas (PM), hidrocarburos (HC) y
compuestos organicos volatiles (COV). En el presente inventario GEI de San Luis
Potosi se declaran las emisiones de monoxido de carbono (CO), éxidos de
nitrogeno (NOXx), compuestos organicos volatiles diferentes del metano (COVDM),

y dioxido de azufre (SOz).

El CO, los NOx y los COVDM, en presencia de la luz solar, contribuyen a la
formacién de ozono (Os) en la troposfera y, por lo tanto, se los suele denominar
«precursores del ozono». Asimismo, la emisibn de NOx desempefia un papel
importante en el ciclo de nitrégeno de la tierra. Las emisiones de dioxido de azufre
producen la formacion de particulas de sulfato, que también desempefia un papel
en el cambio climatico. EI amoniaco (NHs) es un precursor del aerosol, pero es

menos importante para la formacion del aerosol que el SO..

Se presenta el inventario elaborado por SEGAM en marzo de 2013, con afo base
de 2011. En este documento, se informa que las metodologias que se utilizaron
estuvieron basadas la Guia de elaboracion y uso de inventario de emisiones, (INE-
SEMARNAT, 2005) asi como en el método AP-42 de la EPA (INE-SEMARNAP,
USEPA, Western Governor’s Association., 1997).
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Tabla 27 Emisiones precursoras de GEI por actividad y tipo de fuente.

EMISIONES PRECURSORAS GEI POR TIPO DE ACTIVIDAD Y DE FUENTE

Fuente de emisién

Emisiéon Gg/afo

SOz CO NOx Cov NH3
FUENTES FIJAS 125,55 9,87 23,02 2,23 0,157
Automotriz 0,70 0,47 1,30 6,03 0,002
Celulosa y papel 3,25 0,22 1,13 0,025 0,003
Cemento y cal 5380 | 5154 | 2,805 | 0,013 |°>°X0
Fabricacion de articulos de papel y/o carton 0,089 0,005 | 0,013 1,100 le’(;{l
Fabricacién de articulos metalicos 0,002 0,008 | 0,037 0,001 NS
Fabricacién de articulos plasticos NS 0,002 | 0,002 0,034 Xll’é)_s
Generacion de energia eléctrica 113,98 | 2,738 | 16,650 0,192 0,135
Hospitales 8,0X10°® 7’02(10_ 0,003 NS 1’0?5(10_
Hoteles NS 0,002 | 0,004 NS NS
Industria alimenticia 1,330 1,379 | 0,945 0,025 0,002
Industria textil 0,170 0,010 | 0,032 0,001 0,003
Maquila c}e; acabado y pintado (_1e piezas NS 0,004 | 0,002 0,001 0
metélicas y de otros materiales
Metaldrgica (incluye siderurgica) 0,276 0,117 | 0,139 0,015 0,004
Petréleo y petroquimica 0 0 0,005 0,047 2’03—,(10_
Produccion de aparatos, equipos y/o 0,02 | 0,027 | 0,070 | 0,037 | 0,069
accesorios eléctricos y/o electrénicos.
Produccion de asfalto y sus mezclas para 0,001 0,001 | 0,005 5,0x10° 2,23(10-
pavimentacion
Quimica 0,351 0,01 0,041 0,125 0,007
Vidrio 0,001 0,144 | 1,016 0,009 0,005
FUENTES DE AREA 1,101 | 123,14 | 12,232 | 106,657 | 31,146
Almacenamiento de combustibles NA NA NA 2,034 NA
Aguas residuales NA NA NA 0,032 NA
Aplicacion de fertilizantes NA NA NA NA 5,001
Aplicacidn de plaguicidas NA NA NA 1,956 NA
Artes gréficas NA NA NA 1,224 NA
Asado al carbén NE 0,421 | 0,007 0,027 NE
Asfaltado NA NA NA 0,893 NA
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EMISIONES PRECURSORAS GEI POR TIPO DE ACTIVIDAD Y DE FUENTE

Fuente de emisién

Emisién Gg/afio

SO, CcoO NOx cov NH3
Combustion agricola Diésel 0,576 1,887 | 8,768 0,003 NE
Combustion agricola GLP NS 0,003 | 0,022 0,003 NE
Combustion agricola Queroseno 0,001 0,003 | 0,001 NS NE
Combustion comercial GLP NS 0,013 0,08 0,001 NE
Combustion comercial GN 2,0x105 | 0,002 | 0,002 | 0001 | VOO
Combustion doméstica GLP 1,0x10° | 0,106 | 0,625 0,010 NE
Combustién doméstica GN 6,0 X105 | 0,009 | 0,010 | 0,006 | 200
Combustion doméstica lefa 0,113 71,77 | 0,738 65,072 NE
Combustion doméstica Queroseno 0,005 | 0,005 | 0,001 | 7,0x105 | &0X0
Combustion industrial Diésel 0,007 0,064 | 0,258 0,002 0,010
Combustion industrial GLP NS 0,008 | 0,005 0,008 NE
Incendios en construcciones NA 0,175 | 0,004 0,010 NE
Incendios forestales 0,253 29,37 | 0,830 2,052 0,294
Ladrilleras 0,059 1,318 | 0,020 1,192 NE
Lavado en seco NA NA NA 0,291 NA
Limpieza en superficies industriales NA NA NA 4,492 NA
Manejo y distribucion de GLP NA NA NA 6,79 NA
Panificacién tradicional NA NA NA 0,117 NA
Pintado automotriz NA NA NA 0,490 NA
Quema agricola 0,095 17,912 | 0,705 1,686 0,283
Recubrimiento de superficies arquitectdnicas NA NA NA 5.499 NA
Recubrimiento de superficies industriales NA NA NA 0.515 NA
Terminales de autobuses 0,001 | 0,059 | 0,104 | 0,005 |#0XO
Uso comercial y doméstico de solventes NA NA NA 12,108 NA
FUENTES MOVILES NO CARRETERAS 0,026 0,327 | 2,629 0,105 NE
Aviacion 0,003 0,042 | 0,0148 0,004 NE
Equipos auxiliares en el aeropuerto 7x104 | 0,025 | 0,002 | 8,4x10* NE
Locomotoras 0,022 0,258 | 2,611 0,100 NE
FUENTES MOVILES 0,935 | 252,05 | 35,89 13,489 0,818
Autobuses de transporte urbano 0,093 9,567 | 9,403 0,973 0,004
Autos particulares 0,254 | 59,498 | 5,517 2,330 0,381
Camionetas de transporte publico de 0,005 | 2,827 | 0,186 0,114 0,002
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EMISIONES PRECURSORAS GEI POR TIPO DE ACTIVIDAD Y DE FUENTE

L Emisién Gg/afio
Fuente de emision
SO, CcO NOx COVv NH3
pasajeros

Motocicletas 0,025 | 13,349 | 0,421 1,573 0,126
Pick up 0,268 | 75,439 | 5,473 3,523 0,308
Taxis 0,016 1,677 | 0,175 0,073 0,024
Tractocamiones 0,155 | 55,228 | 12,013 3,402 0,017
Vehiculos privados y comerciales < 3 ton 0,041 | 13,559 | 1,231 0,442 0,008

FUENTES NATURALES NA NA 53,758 | 348,179 NA

Emisiones biogénicas NA NA 53,758 | 348,179 NA
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2.7.1. Generacion de precursores GEI en las regiones consideradas en el
PEACC SLP 2017

En la tabla 28 se presenta la distribucion de precursores de GEI, por municipio y
por Region Geomorfoldgicas, de acuerdo con el criterio de Tamayo 1949, utilizado
por Rzedowski (1966) y corregidas para el presente trabajo, con base en

imagenes de satélite:

Distribucion General por Region (Porcentaje del total).

Tabla 28 Precursores GEI por region y por municipio.

PRECURSORES GEI POR REGION Y MUNICIPIO (Gigagramos)

REGION/MUNICIPIO EMISION PRECURSORA DE GEI
SO2 CcO NOX Ccov NH3 Total

REGION SIERRA MADRE
El Naranjo 0,01 0,57 0,72 0,65 0,66 2,61
Ciudad del Maiz 0,02 1,13 2,47 9,05 2,47 15,14
Céardenas 0,01 0,57 0,72 0,65 0,66 2,61
Rayoén 0,01 0,71 1,00 2,45 2,84 7,01
San Ciro de Acosta 0,01 0,48 0,67 2,73 0,81 47
Ciudad Valles 1,12 8,35 6,22 5,89 591 27,49
Total 1,18 11,81 11,8 21,42 13,35 59,56
VALLE DE RIO VERDE
Villa Juarez 0,01 0,39 1,04 0,28 1,18 2,9
Rio Verde 0,07 3,62 3,59 5,98 3,28 16,54
Total 0,08 4,01 4,63 6,26 4,46 19,44
SERRANIAS MERIDIONALES
San Luis Potosi 1,81 28,51 17,73 5,88 6,22 60,15
Soledad de Graciano 0,29 4,35 2,26 0,94 4,46 12,3
Villa de Arriaga 0,02 1,15 1.3 0,72 2,57 5,76
Villa de Reyes 48,33 2,03 5,86 1,79 3,69 61,7
Santa Maria del Rio 0,01 1,5 0,85 3,93 1,08 7,37
Total 50,46 37,54 28,00 13,26 18,02| 147,28
BOREO CENTRAL
Matehuala 0,07 4,22 2,39 0,89 1,87 9,44
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PRECURSORES GEI POR REGION Y MUNICIPIO (Gigagramos)

REGION/MUNICIPIO

EMISION PRECURSORA DE GEI

S02 CO NOX CoVv NH3 Total

Cedral 0,02 0,68 1,4 0,34 0,83 3,27
Charcas 0,01 0,73 1,51 0,77 2,01 5,03
Venado 0,02 0,68 1,17 0,68 1,51 4,06
Moctezuma 0,02 0,61 1,16 0,52 2,06 4,37
Cerritos 1,43 1,49 2,47 1,2 1,17 7,76
Total 1,57 8,41 10,1 4,4 9,45| 33,93
PLANICIE OCCIDENTAL

Charcas 0,01 0,73 1,51 0,77 2,01 5,03
Salinas de Hidalgo 0,08 1,3 1,85 0,52 1,78 5,53
Total 0,09 2,03 3,36 1,29 3,79 10,56
LLANURA COSTERA

Ebano 0,02 1,36 1,55 0,57 3,83 7,33
Tamuin 45,07 2,35 6,79 1,32 74| 62,93
San Vicente Tancuayalab 0,01 0,89 0,67 0,53 4,05 6,15
Tanquién de Escobedo 0,01 0,49 0,36 0,26 0,46 1,58
Total 45,11 5,09 9,37 2,68 15,74 77,99
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Valores porcentuales por regién

1. Regidén Sierra Madre Oriental

Precursores Regién Sierra Madre Oriental
SO, CO NOx Ccov
2% 20% 20% 36%

NHs
22%

PORCENTAIJE DE PRECURSORES GEI EN LA
REGION SIERRA MADRE ORIENTAL

mSO2 mCO COV mNH3

2. Region Valle de Rio Verde.

Precursores Region Valle de Rio Verde

SO2

Co

NOX

cov

NH3

2%

21%

24%

31%

23%

Pagina 53 de 102




SECRETARIA DE

("
oSI_P EcoLoGia Y GESTION = ﬂ
PROSPEREMOS JUNTOs | AMBIENTAL “ AR’ L’M
Gobierno del Estado 2015-201

2

INVENTARIO ESTATAL DE GASES EFECTO INVERNADERO DE SAN LUIS
POTOSI, 2007 A 2014.

PORCENTAJE DE PRECURSORES GEI EN
LA REGION VALLE DE RiO VERDE

mSO2 mCO mNOX mCOV mNH3

3. Region Serranias Meridionales.

Precursores Region Serranias Meridionales
SO2 CO NOx Ccov NH3
34% 25% 19% 9% 12%

PORCENTAJE DE PRECURSORES GEI EN LA
REGION SERRANIAS MERIDIONALES

ESO2 mCO mNOX mCOV mNH3
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4. Region Boreo Central.

Precursores Region Boreo Central
SO, (8{0) NOx Ccov NH3
5% 25% 30% 13% 28%

PORCENTAJE DE PRECURSORES GEI EN
LA REGION
BOREO CENTRAL

mSO2 mCO mNOX mCOV mNH3

5. Regién Llanura Costera.

Precursores Regién Llanura Costera
SO2 CO NOX CoVv NH3
58% 7% 12% 3% 20%

PORCENTAIJE DE PRECURSORES GEI
EN LA REGION LLANURA COSTERA

mSO2 mCO mNOX mCOV mNH3
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6. Region Planicie Occidental.

Precursores Regién Planicie Occidental
S02 CoO NOX cov NH3
1% 19% 32% 12% 36%

PORCENTAIJE DE PRECURSORES GEI EN LA
REGION PLANICIE OCCIDENTAL

mSO2 mCO mNOX mCOV mNH3

Las medidas encaminadas a limitar las emisiones de los gases precursores no
son simples, puesto que, su comportamiento obedece a reacciones fotoquimicas,
gue dependen de factores como la radiacién solar o la temperatura. Por esta
razon, la relacion entre el ozono y sus precursores no es directa. Los gases
precursores del ozono troposférico sujetos a regularizacion son: 6xidos de
nitrégeno, monoxido de carbono, metano y compuestos organicos volatiles no
meténicos (NOx, CO, CHs4 y COVNM, respectivamente). Sus emisiones van
expresadas como la suma de su potencial de formacién de ozono troposférico, en
kilotonelada (kt) de COVNM equivalentes, mediante la aplicaciéon de los siguientes
factores: NOx=1,22; CO=0,11; CH4= 0,014y COVNM = 1.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS FUENTES FIJAS QUE EMITEN
ALGUNOS PRECURSORES DE LOS GASES EFECTO INVERNADERO.

a. Monoxido de carbono

997000 96000
L

Programa Estatal de Accién Ante el Cambio Climatico (PEACC)
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
Precursores: Monéxido de Carbono (Kilogramos/Afio)

OSLP (S en

NUEVOIFEON Simbologia

Monoxido de Carbono (CO)
[ ]<as00

[ 5.01-10.00

[ ]1001-15.00

[ 15.01-50.00

I > = 100.00

Ductos y Gasoductos

{77 owision Estatal

EY

T T
---------------

llustracion 8 Ubicacién de las fuentes generadoras de Mono6xido de carbono.
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b. Di6xido de azufre.

! ) | \
SQAHYILE Programa Estatal de Accién Ante el Cambio Climatico (PEACC)

i y Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
W @ A Precursores: Diéxido de Azufre (Kilogramos/Afio)

<a1.00
B 1.01-2.00

12.01-3.00

I > 25000

Ductos y Gasoductos

{1 oiision Estatal

N ZACATECAS 4 NUEVO LEON
-‘ Simbologia
A 7 Diéxido de Azufre (S02)

a0oN
1

llustracion 9 Ubicacion de las fuentes generadoras de didxido de azufre.
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c. Oxidos de nitrégeno.

wreeo 101°0%0 1007090 woro 8000
SSLP SRt @ SQAHUILE Programa Estatal de Accion Ante el Cambio Climatico (PEACC)
e Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
W @ Precursores: Oxidos de Nitrégeno (Kilogramos/Aiio)
4 N ZACATECAS NUEVO LEON Simbologia E
: Oxidos de Nitrégeno (NOX) ‘
\ <a1.00 o~
I 1.01-3.00
[ I301-600
[ s.01-9.00
I > - 20.00
" — Ductos y Gasoductos 5
£ {77 oivision Estatal B

Cludad del Maiz

120N

QUERETARO

200N

llustracion 10 Ubicacién de las fuentes generadoras de 6xidos de nitrégeno.
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d. Amoniaco.

o0 100900 000 oo

Programa Estatal de Accién Ante el Cambio Climatico (PEACC)
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
Precursores: Amoniaco (Kilogramos/Afio)

Simbologia

Amoniaco (NH3)
[ <ao0s0
I 051 -1.00

| 1.01-1.50 s
I 151-2.00
Bl >:200

Ductos y Gasoductos

{1 bwisien Estatal +

£ N ZACATECAS NUEVO LEON
b1

o
1
+ ¢

200N

.., | Rioverde

.{ QUERETARO 7

HJDALGO

200N
-
200N

T o}
100000 a0

llustracion 11 Ubicacién de las principales fuentes de amoniaco.
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2.8 Estimacion de emisiones de carbono negro (CN) a partir de las PM 2.5
Uno de los compromisos de México, establecidos en la Quinta Comunicacion
Nacional sobre el Cambio Climatico es la de incluir dentro de los inventarios de

emisiones de gases de efecto invernadero al carbono negro.

El carbono negro es responsable de 0,34 watts por metro cuadrado (W/m?) de
forzamiento radiativo promedio a nivel mundial, de los cuales 0,22 W/m? se deben
al uso de combustibles fosiles y 0,12 W/m? a la quema de biomasa y otras fuentes
(IGSD, 2009).

El carbono negro se encuentra formando parte de las PM caracteristica que

2,5
hace de estas un contaminante peligroso para la salud de las personas debido a
su elevada toxicidad. Ademas el CN juega un importante papel en el proceso de
cambio climatico, ya que absorbe la radiacion solar, contribuyendo al
calentamiento global del planeta al disminuir el albedo.

El método de estimacion aplicado para este inventario, se basa en la fraccién o el

porcentaje de CN presente en las PM25 para diversos tipos de fuentes emisoras,
es decir, utiliza el método de correlacién de CN/PM25, siguiendo la siguiente

ecuacion:
Emisién CN(t) = Emisién PM2 5 (t) * Fraccion de CN en PM2 5
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Tabla 29 Relacion Carbono Negro/Particulas suspendidas.

RELACION CN/PM 2.5 DE LAS FUENTES GENERADORAS DE CARBONO NEGRO EN EL ESTADO DE

SAN LUIS POTOSI

CN/PM 2,5 (%)

CATEGORIA DE FUENTE
MODERADO ALTO

Plantas de generacion de electricidad 6,7 15
Refinacién de petréleo y otros combustibles fésiles 0,3 0,4
Manufactura y otros procesos industriales 7,4 13
Otros servicios 14 24
Combustion industrial de combustibles 7,4 13
Otros usos de combustibles 6,7 15
Incendios y quemas 7,2 12
Otras fuentes de area 7,4 15
Vehiculos automotores en circulacion 43 60
Fuentes moviles que no circulan por carreteras 43 60

Estimaciones para el Estado de San Luis Potosi.

Para realizar estas estimaciones de CN, se tomaron en cuenta los resultados del

inventario de emisiones de particulas para fuentes fijas, méviles y de area, para

las actividades incluidas en el cuadro anterior.
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INVENTARIO ESTATAL DE GASES EFECTO INVERNADERO DE SAN LUIS

A. Carbono Negro generado en fuentes fijas.

Tabla 30 Porcentaje de carbono negro niveles moderado y alto.

CARBONO NEGRO BAJO NIVELES MODERADO Y ALTO EN LAS FUENTES FIJAS

Emisién Gg/afio

. CN/PM2,5 CN/PM2,5
Fuente de emision 2 (%) Emisiones (%) Emisiones
: CN (Mg/afio) CN (Mg/afio)
Moderado Alto

Automotriz 90,76 7,4 6,71624 13 11,80
Celulosa y papel 157,58 7.4 11,66092 13 20,49
Cemento y cal 1110,75 7.4 82,1955 13 144,40
Fabricacion dg articulos de 1,23 74 0,09102 13 0.16
papel y/o cartén
Fabr,lt_:acmn de articulos 073 74 005402 13 0,09
metalicos
Fa}brl_cacmn de articulos 25 44 74 1,88256 13 331
plasticos
Generacion de energia eléctrica 4 479,05 6,7 300,09635 15 671,86
Industria alimenticia 3982,15 7,4 294,6791 13 517,68
Industria textil 50 418,84 7,4 3 730,99 13 6 554,45
Metaldrgica (incluye siderurgica) 418,84 7,4 30,99 15 62,83
Produccion de asf_alto y sus 255 74 0.1887 15 0.38
mezclas para pavimentacion
Quimica 21,56 7,4 1,59544 15 3,23
Vidrio 262,19 7,4 19,40206 15 39,33

Total | 60971,67 4 480,55 8 030,00

Dentro de las fuentes fijas, la industria textil es responsable del 82% de la

generacion de carbono negro. La cantidad generada representa también el 57%

con respecto a la suma de las cuatro categorias de fuentes analizadas.
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B. Carbono Negro generado en Fuentes de area.

Tabla 31 Carbono negro generado en fuentes de area.

CARBONO NEGRO GENERADO EN FUENTES DE AREA.

Emision Gg/afio
Fuente de emision ChllE 2,9 isi Cittle) 2 isi
PM 2.5 (%) Emisiones CN (%) Emisiones CN
(Mg/afo) (Mg/afio)
Moderado Alto
Asado al carbén 168,82 7,2 12,15504 12 20,26
Combustion agricola 616,96 67 41,33632 15 92,54
Diésel
Combustién agricola GLP 0,69 6,7 0,04623 15 0,10
Combustién agricola 011 6.7 0,00737 15 0,016
Queroseno
Combustién comercial 24 6.7 0.1608 15 0.36
GLP
Combustiéon comercial GN 0,2 6,7 0,0134 15 0,03
Combustion doméstica 18.95 6.7 1,26965 15 284
GLP
Combustion doméstica GN 0,82 6,7 0,05494 15 0,12
Comb”St'l"’;rllgomes"ca 9 465,15 14 1 325,121 24 2 271,64
Combustion doméstica 0,02 6.7 0,00134 15 0,003
Queroseno
Combustion industrial 3,23 7.4 0,23902 13 0,4199
Diésel
Combustiéon industrial GLP 1,52 7,4 0,11248 13 0,20
Incendios en 10,34 7,2 0,74448 12 124
construcciones
Incendios forestales 2 481,39 7,2 178,66008 12 297,77
Ladrilleras 173,44 14 24,2816 24 41,63
Quema agricola 2 386,30 14 334,082 24 572,71
Total 15 330,34 1918,28575 3301,88

En el grupo de las fuentes de area la quema de lefia es la actividad que emite mas

cantidad de carbono negro, representando el 69% dentro del grupo y el 20%
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respecto al total de las actividades y fuentes analizadas. Dentro de este mismo
grupo, la quema agricola genera carbono negro en una cantidad que representa el
17% dentro del grupo, y el 5% si se considera al total de todos los tipos de

fuentes.

C. Carbono Negro generado en fuentes moéviles No Carreteras

Tabla 32 Carbono negro en fuentes moviles no carreteras.

CARBONO NEGRO GENERADO EN FUENTES MOVILES NO CARRETERAS
Emisién Gg/afio
N R CN/PM 2,5 | Emisiones | CNIPM 25 | Emjsiones
PM 2.5 (%) CN (%) CN
Moderado (Mg/afio) Alto (Mg/afio)
Aviacion 0,1 43 0,043 60 0,06
Equipos auxiliares en el 0,07 43 0,0301 60 0,042
aeropuerto
Locomotoras 58,34 43 25,0862 60 35,004
Total 58,51 25,1593 35,106

D. Carbono Negro generado en fuentes méviles Carreteras

Tabla 33 Carbono negro en fuentes moviles carreteras.

CARBONO NEGRO GENERADO EN FUENTES MOVILES CARRETERAS.

Emisién Gg/afio
., CN/PM 2,5 CN/PM 2,5
Fuente de emision e (%) Emisiones (%) Emisiones
’ CN (Mg/afio) CN (Mg/afio)
Moderado Alto

Autobuses de transporte 76.26 43 32,7918 60 45,76
urbano
Autos particulares 19,3 43 8,299 60 11,58
Cgmlonetas de transporte 1,13 43 0.4859 60 0.68
publico de pasajeros
Motocicletas 9,57 43 4,1151 60 5,74
Pick up 27,21 43 11,7003 60 16,33
Taxis 1,12 43 0,4816 60 0,67
Tractocamiones 139,72 43 60,0796 60 83,83
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CARBONO NEGRO GENERADO EN FUENTES MOVILES CARRETERAS.

Emisién Gg/afio
Fuente de emision PM 2.5 CN/PM 2,5 | Emisiones | CN/PM 2,5 | Emisiones
: (%) CN (Mg/afio) (%) CN (Mg/afio)
Vehiculos privados y 10,44 43 4,4892 60 6,26
comerciales < 3 ton ' ' '
Total 284,75 122 4425 170,85
Gran total de carbono negro
generado en: fuentes fijas,
fuentes de area, fuentes
moviles carreteras y no
carreteras. 76 645,27 6 546,44 11 537,84

Resumen de la aportacion por tipo de fuente.

CUADRO 4.3.6.6 APORTACION DECARBONO NEGRO GENERADO EN LOS
DISTINTOS TIPOS DEFUENTES.
Fuentes fijas Fuentes de area Moviles no Moviles
carreteras carreteras
69% 29% 1% 1%
8 030,00 3301,88 35,11 170,85

APORTACION DE CN POR TIPO DE
FUENTE

M Fuentes fijas W Fuentes de area M Moviles no carreteras

Moviles carreteras

llustracion 12 Porcentaje de aportacion de carbono negro por tipo de fuente.
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3.- CONCLUSIONES PARA LA FORMULACION DE ESTRATEGIAS Y
ACCIONES DE MITIGACION EN EL ESTADO

En el Estado de San Luis Potosi, las actividades que generan la mayor cantidad
de gases de efecto invernadero se agrupan dentro del Sector Energia (74,95%), y
dentro de este, la generacion de energia y el transporte son los subsectores que
aportan el mayor porcentaje de bioxido de carbono equivalente, con el 58% vy el

42%, respectivamente.

Esto permite concluir que las estrategias y acciones estatales de mitigacion, deben
consistir en el uso cada vez mas amplio y efectivo de energias limpias y en el
trabajo coordinado con la Federaciébn para que en la generacion de energia
continlen adoptandose combustibles menos contaminantes (ciclo combinado, por

ejemplo).

Esto también implicar4 que se realice un monitoreo continuo sobre las emisiones
de esta actividades y que las fuentes hagan mas eficientes sus sistemas de
combustion. Particularmente, la energia que se utiliza para el alumbrado publico
de las ciudades y pueblos potosinos, debera utilizarse en forma mas eficiente, lo
cual también es valido para la energia que se emplea para la operacion de la
infraestructura municipal (sistemas de bombeo, maquinaria y equipo, transporte

para servicios y transporte publico).

En segundo lugar, los procesos industriales, en su conjunto, generan emisiones
que representan cerca del 17% del total de los GEI. Cabe anotar que, la mayoria
son de jurisdiccion federal en materia de prevencion y control de la contaminacién,
de acuerdo con lo establecido en el reglamento en la materia de la Ley General

para el Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

Es importante anotar que existen empresas que en forma voluntaria estan

adoptando sistemas de gestion ambiental, asi como otros mecanismos de
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autorregulacion, que el gobierno del estado puede promover o estimular a traves
de la creacion de cadenas de valor sustentable, dandoles preferencia en la

seleccion de los proveedores del propio gobierno.

Por ultimo, otra forma de intervencion estatal muy importante seré el control sobre
las fuentes fijas y moviles que generan gases precursores de efecto invernadero,
asi como carbono negro, como es el caso de la quema agricola y las ladrilleras.
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4.- BALANCE ENERGETICO DE SAN LUIS POTOSI

4.1 Introduccion al balance energético

La realizacion del balance energético de San Luis Potosi aporta informacion
importante para identificar los movimientos de la energia desde su produccion
hasta su consumo en las diferentes actividades productivas o no-productivas. Al
describirse los flujos se consideran también los aportes de energia que provienen
de otras entidades federativas o paises; asimismo, se muestran las salidas de la

energia hacia otros destinos.

El Balance Estatal Energético permitio estimar, en forma fina, las emisiones de
GEI adjudicables al aprovechamiento de los combustibles fosiles y de la biomasa.

El balance realizado cubre el periodo 2007 a 2014.

Entre sus resultados relevantes encontramos que la energia consumida por todos
los sectores productivos y de infraestructura presentes en el estado, en el periodo
2007-2014 alcanza un total de 1 846,092 petajoules.

Desde hace algunos afios el Gobierno Federal ha adoptado politicas para sustituir
combustibles fésiles por otras fuentes energéticas, con el fin de disminuir las
emisiones contaminantes, estas politicas publicas también han sido establecidas
por el Gobierno de San Luis Potosi. Con base en lo anterior, la informacion que
aporta el balance energético resulta pertinente, dado que permite identificar las
actividades economicas hacia las que hay que dirigir estrategias especificas en

busca de la reduccién de emisiones de GEl.

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 integracién 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 nacional de petroliferos, con relacion al resto del
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mundo, asi mismo proporciona herramientas para medir los impactos ambientales

que 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 andlisis del
desemperiio del sector energético; para el disefio, formulacién e implementacion

de politicas publicas en la materia; y para la toma de decisiones.

“El primer paso para la integracién 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

4.2 Metodologia del balance de energia

Para la elaboracion del balance de energia del estado de San Luis Potosi para el
afio 2015, se cuantificaron las fuentes de energia y sus procesos de produccion,
intercambio, transformacién, pérdidas y consumo dentro de los limites territoriales
de la entidad. La informacion se clasifica por fuente de energia primaria y
secundaria en columnas y los procesos en filas; de esta forma se obtiene un
arreglo matricial, conocido como matriz energética. También se integra la
informacion en forma grafica en un diagrama de Sankey. De esta manera, el
balance energético puede ser una herramienta para la planeacion y el estudio de
la eficiencia energética, con la posibilidad de determinar qué sectores especificos

han de sustituir su consumo energético por fuentes de energia alternativas.
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La estructura del balance energético tomé como referencia la del Balance
Nacional de Energia, de tal forma que presenta tres partes fundamentales, a
saber:

A. Laecuacion general de energia, que puede escribirse convencionalmente

como:
OFERTA — DEMANDA = CERO

Donde, la oferta es la energia disponible de la regiéon de estudio y la demanda el
consumo de energia en esa misma region.
B. Fuentes de energia. Las fuentes de energia en un balance de energia son
los recursos energéticos que se clasifican en fuentes primarias y

secundarias.
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Las fuentes primarias de energia son las fuentes naturales, las secundarias son

las fuentes primarias transformadas en formas de energia facilmente utilizables.

a) Primarias: Carbon, petréleo crudo, condensados, gas natural,
nucleoenergia, Hidroenergia, geoenergia, energia solar, energia edlica,
bagazo de cafia y lefia.

b) Secundarias: Coque de carbon, coque de petréleo, gas licuado, gasolinas
y naftas, querosenos, diésel, combustéleo, productos no energéticos, gas
seco Yy electricidad.

C. Flujos de energia. Son los procesos por los que transita la energia y se
dividen en cuatro categorias generales, como se lista a continuacién, con

Su respectivo signo.

Energia disponible:

La energia disponible es la energia aprovechable y resulta de la suma algebraica
de los procesos de produccion, intercambios previos al consumo, variacion de

inventarios y la energia no aprovechada. Esté constituida por los siguientes flujos:

Produccion (+)

Entradas (+ )

Salidas (-)

Variacion de inventarios ( +/-)
Energia recuperada (- )

Transformacion:

La Transformacion es la energia consumida en los centros de transformacion para
obtener las formas de energia secundaria que tienen las -caracteristicas

especificas para su consumo. Esta constituida por los siguientes flujos:

Coquizadoras (+,-)
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Plantas de gas y fraccionadoras (+,-)
Refinerias y despuntadoras (+,-)

Centrales eléctricas (+,-)

Consumo en el sector energético:
El Consumo en el sector energético incluye el consumo propio y las pérdidas

dentro de éste.

Consumo propio (+)

Pérdidas (+)

Consumo final total:

El Consumo final total se divide en consumo final energético y consumo final no

energeético.

Residencial, Comercial y Publico (+)
Transporte (+)

Agropecuaria (+)

Industrial

El consumo final energético considera cuatro sectores:
4.3.1. Residencial, Comercial y Publico

e Residencial. La energia que se utiliza en los hogares para la coccion de
alimentos, calentamiento de agua, iluminacion, refrigeracion, planchado,
entre otros.

e Comercial: La energia que se consume en locales comerciales,
restaurantes, hoteles, etc.

e Publico: La energia que se consume en el alumbrado, bombeo de agua

potable y aguas negras.
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4.3.2. Transporte

4.3.3.

4.3.4.

La energia correspondiente al consumo en autotransporte, aéreo,

ferroviario, maritimo y eléctrico.

Agropecuario

La energia que se consume en todas las actividades relacionadas

directamente con la agricultura y ganaderia.

Industrial

Petroguimica de Pemex.

Siderurgia.
Quimica.

Azlcar.
Cemento.
Mineria.
Celulosa y Papel.
Vidrio.

Cerveza y Malta.
Fertilizantes.
Automotriz.
Aguas Envasadas.
Construccion.
Hule.

Aluminio.

Tabaco.

Otras ramas (textil, alimentos, servicios, etc.).
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El consumo final no energético registra el consumo de energéticos como materia
prima, incluye la petroquimica de Pemex y otras ramas economicas. El esquema
que resume estos procesos por los que transitan las fuentes de energia se
muestran en la figura 1. La energia disponible (en azul), consumo y pérdidas en el
sector energético (en morado), transformacion de energia (en rojo) y consumo

final total (en verde).
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Figura No. 1 Procesos Energéticos considerados para el Balance
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A. Acopio de informacion validada

Esta etapa consistio en reunir la informacion validada de fuentes oficiales y de los
sectores involucrados en los procesos energéticos. Para obtener los datos de
consumo y para realizar las conversiones energéticas a partir del Balance
Nacional de Energia, se siguieron las recomendaciones establecidas en “Guia
para realizar balances energéticos estatales para la estimacion de inventarios de
gases de efecto invernadero”, publicada por el INE y el Instituto de Ingenieria de la
UNAM, (Sheinbaun, 2012).

La principal fuente de informacién hasta ahora ha sido el sistema de consulta
Infomex del Instituto Federal de Acceso a la Informacion (IFAI). A través del IFAI
se obtuvo la informacién de organismos publicos del sector energético y de
algunas organizaciones de los sectores que consumen energia. También, se
obtuvieron datos directamente de Camaras y Asociaciones Industriales. De esta
manera, se considera que toda la informacién asi obtenida, es informacion

validada.
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B. Procesamiento de datos

La comparacion e integracion de las diferentes fuentes de energia requiere de
datos que tengan consistencia dimensional en unidades homogéneas de energia.
En México, la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion establece al Joule (J)
como la unidad de medida de la energia y por el orden de magnitud de las
cantidades, los datos se convirtieron a petajoules (PJ). Por ejemplo, los datos de
masa o volumen se convirtieron en energia mediante el poder calorifico neto, que
es la cantidad de calor que se produce en la combustién de estos energéticos,

excluyendo el calor no recuperable.

Cuando el dato no es proporcionado por organismos oficiales, se hace necesario
estimar los valores a partir de correlaciones, a partir de valores nacionales, del
producto interno bruto, de la produccion bruta, de las cuentas nacionales de
INEGI, etc.

La informacion se procesa con la ayuda de programas como Excel, Python u otro.
C. Presentacién de los resultados

Con base en el Balance Nacional de Energia, los resultados se presentan de dos
formas: 1) En arreglo matricial, en columnas las fuentes de energia primaria y
secundaria, en filas los procesos; y 2) graficamente en diagramas de Sankey
(Figura 2). Antes de ello, se presentan los datos originales para los célculos de

consumo y para la conversion a unidades energéticas.
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4.4 Resultados del balance de energia

De acuerdo con las estimaciones que se hicieron para todas las actividades que
producen y consumen energia dentro del estado, se tiene un consumo de 1 849,3
Petajoules para el periodo comprendido entre 2007 y 2014. De esta cantidad de
energia el estado produce tan solo el 8,75% vy el resto, se recibe de otras

entidades.

Asimismo, integrando los datos de los sectores econOmicos analizados, el
transporte es el mayor consumidor de energia con un 43,15%, seguido del
industrial con un 34,46% vy por el sector residencial, comercial y publico, que

consumen un 21,39% de la energia utilizada en el estado.

A.- Gas Natural

Poder calorifico en (KJ/m?3) del Gas Natural

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2013

38 004 |38 204 |33 692 |33 511 |37 258 | 35 635 |36 937 |38 563

IMP: Demanda Interna de Gas Natural por Estado
(millones de pies cubicos diarios)

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Suma
106,89 | 172,09 | 178,33 | 171,57 | 188,76 | 171,29 | 174,28 | 198,36 | 1361,57

El consumo de gas natural para este periodo, tiene una equivalencia energética de
542,686 Petajoules

IMP: Demanda Interna de Gas Natural por Estado, Sectores (millones de pies
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Residencial, Servicios y Autotransporte cubicos diarios)

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Suma
1,07 125|090 )0,9[096|115]1,129 135 881

El consumo de gas natural en este sector, tiene una equivalencia energética de
3,5131 Petajoules.

IMP: Demanda Interna de Gas Natural por Estado, Sectores Eléctrico Publico y
Exportacion de Electricidad

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Suma
74,92 140,25 147,012 138,11 152,17 129,75 130,94 147,15 | 1060,31

El consumo de gas natural en este sector, tiene una equivalencia energética de
422,61 Petajoules.

IMP: Demanda Interna de Gas Natural por Estado, Sectores Industrial y
Autogeneracién de Electricidad

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 |suma
30,90 | 30,59 | 30,42 | 32,52 | 35,63 | 40,38 | 42,14 | 49,85 | 292,45

El consumo de gas natural en este sector, tiene una equivalencia energética de
116.56 Petajoules.

B.- Gasolinas.

Poder calorifico de la Gasolina en MJ/bb
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2013
4872|4872 | 5025 | 5542 | 5182 | 5097 | 5147 | 5,134
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IMP: Demanda Interna de Gasolinas automotrices por Estado
(miles de barriles diarios)

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014 |suma

15,87

16,39

16,57

16,56

16,21

16,28

15,90

15,66 | 129,44

El consumo total de gasolina en este sector, tiene una equivalencia energética de

242 .55 Petajoules.

C.-Gas LP

IMP: Demanda interna de Gas LP por Estado

(m"ezigﬁobs"’)‘”"es 2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | suma
| San Luis Potosi | 553 5,38 535 | 550 | 532 | 535 | 458 | 450 | 41,51

15 153,24

La informacion del consumo de GLP por sector esta disponible en el BNE y el PIB

nacional y por sector esta disponible en el Banco de Informacion Econémica del

INEGI. La siguiente ecuacion muestra esta estimacion del consumo de GLP para

los sectores

agropecuario,
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EijeLrto = (EIGLP nac to/ PIBinac to)( PIBij to)

Dénde:

EijeLrto €s el consume de GLP para el sector i (agropecuario, comercial e
industrial) y el estado j para el afio to.

EicLp nac to €S €l consumo nacional de GLP del sector i (agropecuario, comercial e
industrial) para el afo to

PIBinac to €S el PIB nacional del sector i (comercial e industrial) para el afio to

PIBij 1o es el PIB del sector i (comercial e industrial) el estado j para el afio to

Para el caso de los sectores residencial y transporte se sugiere estimar los
consumos, asumiendo el consumo unitario nacional por vivienda urbana para
todos los estados: (consumo nacional de GLP por sector/vivienda urbanas

nacionales) multiplicado por el nimero de viviendas urbanas de los estados.

La siguiente ecuacién muestra esta estimacion del consumo de GLP para los
sectores residencial y transporte:
ErjeLrio = (ErGLP nac to/Vunac to)(Vujio)

Dénde:
ErjcLrto Es el consumo de GLP para el sector r (residencial y transporte), el estado |
para el afio to.
ErcLp nac 1o Es el consumo nacional de GLP del sector r (residencial y transporte) para el
afio to.
VUnac to Son las viviendas urbanas nacionales para el afio to.
VUj to Son las viviendas urbanas para el estado j para el afio to.
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D._Querosenos

Vuelos / Pasajeros* / Carga (kg) /
Regién / Region Flights Passengers Cargo (kg)
San Luis Potosi 6 469 239 760 7778 780
Regular / Schedule 6 302 238 857 7 028 798
Fletamento / Charter 167 903 749 982
Total Nacional / Domestic Total ‘ 637 474 62 240 950 ‘ 493 603 015 ‘
. Pasajeros* / Carga (kg) /
Region / Region Vieles I g Passengers Cargo (kg)
San Luis Potosi 6 525 237 454 13 362 329
Regular / Scheduled 6 294 236 491 12 346 365
Fletamento / Charter 231 963 1015964
‘ Total Nacional / Domestic Total ‘ 638 376 62 083 370 387 638 222

E.- Diesel

Para obtener el consumo energético de diésel se obtuvo la siguiente informacién

anual, asi como el poder calorifico reportado para el periodo.

Poder Calorifico del Diésel en MJ/bb

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2014
5426 5426 5652 5952 5692 5681 5,620
IMP: Demanda Interna de Diesel por Estado
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 suma
9,81 10,57 9,93 10,48 10,86 11,38 11,20 10,89 85,12

Se convierte los valores de miles de barriles diarios a Joules anuales a través de
la siguiente formula:

TJ = miles de barriles diarios * 365 * PC (MJ/bb) * /1000
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INVENTARIO ESTATAL DE GASES EFECTO INVERNADERO DE SAN LUIS
POTOSI, 2007 A 2014 (BALANCE ENERGETICO).

El resultado que se obtiene es de 174,59 Petajoules.

NOTA: El resto de los calculos para la obtencién de la energia consumida
expresada en petajoules, para cada tipo de combustible y para cada tipo de
actividad, se incluye tanto en los anexos como en las memorias de calculo que se
resguardan conforme a los criterios de control aplicados para asegurar la
veracidad de los datos aportados tanto para el inventario GElI como para el

balance energético.
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MATRIZ ENERGETICA (2015, SLP)

Los resultados del balance energético del estado de San Luis Potosi, se presentan
en la Matriz Energética en la que se puede visualizar la cantidad de los tipos de
energia primaria y secundaria que se producen y consumen en las diferentes

actividades econdmicas que se realizan en la entidad.

Tanto en la Matriz energética como en el Diagrama de Sankey se muestran los
principales flujos de energia. Sin embargo, con la finalidad de esbozar alternativas
de mitigacion de caracter local, también deben considerarse los siguientes

aspectos:

Dentro del estado de San Luis Potosi, se produce petréleo crudo que se envia a
refinerias fuera del estado, con excepcion del que se usa para la zafra de las
actividades cafieras. El sistema de informacion de la SENER, reporta que en el
campo petrolifero del Ebano, se produjeron 316 barriles diarios de petréleo
durante el 2015. Mientras que en el informe de la Industria Azucarera elaborado
por SAGARPA se informa que se consumieron: 4 721,36 metros cubicos de

este combustible durante la zafra 2015-2016.

En la entidad han comenzado a utilizarse otras fuentes de energia, que al no
emplear combustibles fosiles, contribuyen a evitar la generacion de gases de
efecto invernadero. Para el 2015, segun la SENER, estas fuentes alternativas

generaron las siguientes cantidades de energia eléctrica:

Hidroenergia 107 GWh (2015)
Eélica 288 GWh (2015)
Bioenergia 161 GWh (2015)
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BALANCE DE ENERGIA DEL ESTADO DE SAN LUIS
POTOSI, 2007-2014

MATRIZ ENERGETICA 2007 a 2014

Total de
energia Gas LP
primaria  petréleo

Productos Total de
Querosenos Diesel Combustdleo no Gas seco Electricidad energia
energéticos secundaria

Gasolinas
y naftas

Bagazo

Columnal Carbo6n de cafia

Produccion - 20,128 7,807 27,934 - - - - - - - 134,02 134,02 161,95

De otras fuentes - - - - - - - - - - - - - N

Importacion - - - - - - - - - - - - - -

Variacion de
inventarios

Oferta total | - |20,128| 7,807 |27,934 - | - | - - - - . . 134,02 134,02 | 161,95
Exportacion - - - - - - - - - - - - - - -

No aprovechada - - - - - - - - - - - - - R -

Magquila-intercambio
neto

Oferta interna bruta | - | - | - | - - | - | - - | - | - - - - - 1671,27

Total
transformacion

Coquizadoras - - - - 0,433 - - - - - - - - 0,43 0,43
Refinerias y
despuntadoras

Plantas de gas y
fraccionadoras

- - - - - - 242,55 - 161,66 229,98 - - - 634,19 634,19

- - - - - 493,96 - - - - - 542,7 - 1036,65 1036,65

Consumofinaltotal | - | - [ - [ - - -] - ; - - ) ) ] 1807,02 | 1834,96

Consumo final no

energético
Otras ramas
econémicas

Petroquimica de

PEMEX

Consumo final

energético

= 20,128 7,807 27,934 0,43 493,96 | 242,55 = 174,59 229.98 = 542,7 134,02 1807,02 | 1834,96

Residencial,

; P - - 7,807 7,807 - 338,43 - - - - - 3,51 45,84 387,78 395,588
comercial y publico
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BALANCE DE ENERGIA DEL ESTADO DE SAN LUIS
POTOSI, 2007-2014

Total de SrealltEs Productos Total de
Lefia energia Gas LP Querosenos Combustéleo no Gas seco Electricidad energia

: : 5 naftas il q
primaria  petréleo y energéticos I GEE

Bagazo
de cafia

Columnal Carbén

Transporte - - - - | - - 242,55 - 132,13 - - 422,61 0,64 797,94 797,936
Autogeqe_racic’)n } : R - - - - - 1,73 - - - 5,57 7,31 7,307
electricidad
Industrial 20,128 20,128 0,433 155,52 - - 29,52 229.98 - 116,56 81,97 614,00 634,128
Publico - - - - - - - - 0,54 - - - - -
Ferroviario - - - - 10,66 - - - - - -
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DIAGRAMA DE SANKEY

BALANCE DE ENERGIA San Luis Potosi
20072014

2.76 % PRODUCCION

7.807 Lefia

Residencial,
Comercial y 211.39%

91.24 X ENTRADAS Piblico

0496

497.080 .
Industrial 1446 %

134017

CONSUMO FINAL [ DNFERENCIA
1/848.341 ' 1,840.2P) = 0.0P)

242.552

174.597

229.979

542.686

Consumo energético a nivel municipal.

La representacién del balance energético, en su etapa de consumo energético y
gue también da idea del aporte de emisiones de gases efecto invernadero, se
presenta a continuacioén para los municipios que integran al estado. Para el calculo
del consumo energético expresado en Terajoules, se realiz6 una aproximacion con
base al PIB municipal del afio base (2015), el cual a su vez se obtuvo del Anuario

Estadistico publicado por el INEGI.
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TERAJOULES CONSUMIDOS POR TIPO DE COMBUSTIBLE EN LOS MUNICIPIOS (2014)

PIB
MUNICIPIO
- < COQUE DE BAGAZO o
(Millones de % GASOLINA DIESEL GAS LP COMBUSTOLEO PETROLEO | DE CARA LENA
pesos)
Ahualulco 144,00 0,05% 1,097 0,3675 1,61 0.00 0.00 0.00| 152,63
Alaquines 5,00 0,00% 0,0381 0,0128 0,0561 0.00 0.00 0.00| 121,46
Aquismén 86,00 0,03% 0,6553 0,2195 0,9644 0.00 0.00 0.00| 224,44
ﬁ];r;‘r‘?ti'”o de los 9,00 0,003% 0,0686 0,023 0,1009 0.00 0.00 0.00 99,98
Cardenas 179,00 0,06% 1,364 0,4568 2,01 0.00 0.00 0.00 107,5
Catorce 21,00 0,01% 0,16 0,0536 0,2355 0.00 0.00 0.00 104,9
Cedral 165,00 0,06% 1,26 0,4211 1,85 0.00 0.00 0.00| 111,07
Cerritos 2 574,00 0,93% 19,61 6,56 28,86 0.00 0.00 0.00| 11555
gggf‘g de San 2 526,00 0,91% 19,25 6,45 28,33 0.00 0.00 0.00 97,79
Ciudad del Maiz 237,00 0,09% 1,81 0,6048 2,66 0.00 0.00 0.00 1253
E;‘iﬂgﬂdez 575,00 0,21% 4,38 1,47 6,45 0.00 0.00 0.00 134,49
Tancanhuitz 96,00 0,03% 0,7315 0,245 1,076 0.00 0.00 0.00| 154,12
Ciudad Valles 7 737,00 2,78% 58,95 19,74 86,76 148,67 45930,88| 1554,00 199,2
Coxcatlan 30,00 0,01% 0,2286 0,0766 0,3364 0.00 0.00 0.00| 146,48
Charcas 1 337,00 0,48% 10,19 3,41 14,99 0.00 0.00 0.00| 11591
Ebano 623,00 0,22% 4,75 1,59 6,98 0.00 0.00 0.00| 129,52
Guadalcazar 305,00 0.11% 2,32 0,7783 3,42 0.00 0.00 0.00| 171,09
Huehuetlan 611,00 0,22% 4,66 1,56 6,85 0.00 0.00 0.00| 137,95
Lagunillas 2,00 0,00% 0,01524 0,0051 0,0224 0.00 0.00 0.00| 114,74
Matehuala 5 346,00 1,92% 40,73 13,64 59,95 0.00 0.00 0.00| 120,91
"C";Xrﬂg'rtl'ac de 843,00 0,30% 6,42 2,15 9,45 0.00 0.00 0.00| 142,81
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TERAJOULES CONSUMIDOS POR TIPO DE COMBUSTIBLE EN LOS MUNICIPIOS (2014)

PIB
MUNICIPIO
- < COQUE DE BAGAZO o
(Millones de % GASOLINA DIESEL GAS LP COMBUSTOLEO PETROLEO | DE CARA LENA
pesos)

Moctezuma 122,00 0,04% 0,9296 0,3113 1,36 0.00 0.00 0.00| 154,76
Ray6n 50,00 0,02% 0,381 0,1276 0,5607 0.00 0.00 0.00| 110,71
Rio verde 2 235,00 0,80% 17,03 5,70 25,06 0.00 0.00 0.00| 182,79
Salinas 689,00 0,25% 5,25 1,76 7,72 0.00 0.00 0.00| 109,24
San Antonio 5,00 0,005% 0,038 0,0128 0,0561 0.00 0.00 0.00| 124,95
iigsta Ciro  de 62,00 0,02% 0,4724 0,1582 0,6953 0.00 0.00 0.00 105,5
San Luis Potosi 206 930,00 74,38% 1576,77 528,07 2 320,53 0.00 0.00 0.00| 138,42
gﬁzlchicuamgmn 13,00 0,009% 0,0991 0,0332 0,1458 0.00 0.00 0.00| 161,55
f("’)‘l’(‘e Htino Nicolas 25,00 0,01% 0,1905 0,0638 0,2804 0.00 0.00 0.00| 101,85
Santa Catarina 1,00 0,0001% 0,00762 0,0026 0,0112 0.00 0.00 0.00| 126,53
g?é“a Marfa del 582,00 0,21% 4,43 1,48 6,52 0.00 0.00 0.00 133,63
Santo Domingo 7,00 0,00% 0,0533 0,0179 0,0785 0.00 0.00 0.00| 107,72
'Srsgcuayalzgceme 53,00 0,02% 0,4039 0,1353 0,5943 0.00 0.00 0.00 109,05
Soledad de

Graciano 8 246,00 2,96% 62,83 21,04 92,47 0.00 0.00 0.00| 104,35
Sanchez

Tamasopo 787,00 0,28% 5,99 2,00 8,82 74,33 0.00| 777,00| 176,24
Tamazunchale 738,00 0,27% 5,62 1,88 8,27 0.00 0.00 0.00| 35884
Tampacan 11,00 0,009% 0,0838 0,0281 0,1234 0.00 0.00 0.00| 144,08
Tampamolon 26,00 0,01% 0,1981 0,0664 0,2916 0.00 0.00 0.00| 135,28

Corona
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TERAJOULES CONSUMIDOS POR TIPO DE COMBUSTIBLE EN LOS MUNICIPIOS (2014)

PIB
MUNICIPIO
. . COQUE DE | BAGAZO .
(Millones de % GASOLINA DIESEL GASLP | COMBUSTOLEO | S 26 | BE cafia | LENA
pesos)

Tamuin 3 305,00 1,19% 25,18 8,43 37,06 0.00 7477,12 0.00| 129,71
Tanlajas 28,00 0,01% 0,2134 0,0715 0,314 0.00 0.00 0.00| 151,26
E";‘ggﬁ'eadno de 181,00 0,07% 1,38 0,4619 2,02 0.00 0.00 0.00| 108,31
Tierra Nueva 62,00 0,02% 0,4724 0,1582 0,6953 0.00 0.00 0.00 104,6
Vanegas 40,00 0,01% 0,3048 0,1021 0,4486 0.00 0.00 0.00| 102,58
Venado 115,00 0,04% 0,8763 0,2935 1,28 0.00 0.00 0.00| 109,15
Villa de Arriaga 80,00 0,03% 0,6096 0,2042 0,8971 0.00 0.00 0.00| 109,56
Villa de .

Guadalupe 86,00 0,03% 0,6553 0,2195 0,9644 0.00 0.00 0.00| 125,88
Villa de la Paz 2 924,00 1,05% 22,28 7,46 32,79 0.00 0.00 0.00 97,94
Villa de Ramos 53.00 0,02% 0,4039 0,1353 0,5943 0.00 0.00 0.00| 126,49
Villa de Reyes 24 082,00 8,66% 183,50 61,45 270,05 0.00 0.00 0.00| 13514
Villa Hidalgo 72,00 0,03% 0,5486 0,1837 0,8074 0.00 0.00 0.00| 109,92
Villa Juarez 32,00 0,01% 0,2438 0,0817 0,3589 0.00 0.00 0.00| 105,95
Axtla de Terrazas 191,00 0,07% 1,45 0,4874 2,14 0.00 0.00 0.00 126,09
Xilitla 171,00 0,06% 1,303 0,4364 1,92 0.00 0.00 0.00| 234,88
Zaragoza 972,00 0,35% 7,40 2,48 10,90 0.00 0.00 0.00| 116,52
Villa de Arista 94,00 0,03% 0,7163 0,2399 1,05 0.00 0.00 0.00 108,7
Matlapa 121,00 0,04% 0,922 0,3088 1,35 0.00 0.00 0.00| 176,22
El Naranjo 1 579,00 0,57% 12,03 4,03 17,70 0.00 0.00 0.00| 113,77
TOTAL SLP 278 221,00 100,00% 2 120,00 710,00 3120,00 223,00| 53408,00| 2331,00| 7 806,00
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4.5 Acrénimos y simbologia

AGEB
CFE
CHa4
CMAP
CO
COA

Ccov

DGCARETC Direccion General de Gestion de Calidad del Aire y Registro de

FE
GIS
Gg
GLP
GN
IEGEI
INEM
INEGI
Kg
IPCC
Km
KRV

LGEEPA

Area Geoestadistica Basica

Comision Federal de Electricidad de México
Metano

Clasificacion Mexicana de Actividades y Productos
Monoxido de carbon

Cédula de Operacién Anual

Compuestos Organicos Volatiles

Emisiones y Transferencia de Contaminantes
Factor de emision

Sistema de Informacién Geogréfica
Gigagramos = 10° gramos

Gas Licuado de Petroleo

Gas natural

Inventario Estatal de Gases Efecto Invernadero.
Inventario Nacional de Emisiones para México
Instituto Nacional de Estadistica y Geografica
Kilogramo

Panel Intergubernamental de Cambio Climéatico.
Kilébmetro

Kildmetros recorridos por vehiculo

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente

Pagina 94 de 102




MOBILE Modelo de factor de emisiones de vehiculos automotores

Mg Megagramos = 10° gramos

NHs Amoniaco

NOXx Oxidos de nitrégeno

PEMEX Petroleos Mexicanos

PM 10 Particulas con didmetro aerodindmico menor s 10 micras
PM 2.5 Particulas con didmetro aerodindmico menor s 2.5 micras

PROAIRE Programa de Calidad del Aire
SCIAN Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte
SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

SENER Secretaria de Energia

SMN Servicio Meteoroldgico Nacional
SO2 Dioxido de azufre
Ton Toneladas
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GLOSARIO
Carbono negro

Es un aerosol o material particulado, que se produce en la combustién incompleta

e ineficiente de combustibles fésiles, biocombustibles y biomasa (hollin).
COzequivalente

Bioxido de carbon equivalente. La cantidad de un gas efecto invernadero una vez

gue se ha considerado su potencial de calentamiento respecto al CO2
Fermentacion entérica

Proceso digestivo de los rumiantes en el que uno de sus subproductos es el

metano.
Fraccion N2gestionada

Cantidad de nitrogeno que se libera durante el manejo y disposicion de las

excretas animales respecto al peso total de estas.
Precursores de gases efecto invernadero:
Gases de vida corta que intervienen en la formacion de otros compuestos con

potencial de calentamiento.
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5.- OPORTUNIDADES DE MITIGACION MEDIANTE EL REEMPLAZO DE
COMBUSTIBLES.

En el inventario estatal GEI se ha visto que el sector con mayor responsabilidad en
la generacion es el energético, por lo que una de las estrategias a seguir consistira
en la sustitucion de energéticos en las actividades donde técnica vy
econdmicamente resulte viable, tomando en consideracion que el costo de
oportunidad que representa ofrecer productos y servicios cuyos procesos hayan

incorporado criterios ambientales como lo es la menor generacion de GEI.

La tabla siguiente muestra en términos generales, cual seria el efecto conseguido
en la emision GEI si se reemplazan los combustibles que encabezan la fila

superior, por los sefalados en la primera columna.

Sobre este tema y los costos de oportunidad de la mitigacion, se abundara en el

capitulo de Estrategias y Acciones.
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MATRIZ ENERGETICA 2014

Bagazo o Total qe Coque de Gasolinas y L. . Gas . Total t!e
de cafia Lefa energia petréleo Gas LP naftas Diésel | Combustoéleo seco Electricidad energia Total
primaria secundaria
Produccion 20,128 | 7,807 27,934 - - - - - 134,017 134,017 161,951
De otras fuentes - - - - - - - - - - -
Importacién - - - - - - - - - - -
Variacion de inventarios - - - - - - - - - - -
Oferta total 20,128 | 7,807 27,934 - - - - - - 134,017 134,017 161,951
Oferta interna bruta - - - - - - - - - = = 1513,218
Total transformacion - - - - - - - - - - - -
Coquizadoras - - - 0,433 - - - - - - 0,433 0,433
Refinerias y despuntadoras - - - - - 212,805 154,944 198,588 - - 566,337 566,337
Plantas de gas y fraccionadoras - - - - 448,882 - - - 497,566 - 946,448 946,448
Centrales eléctricas publicas - - - - - - - - - - 1512,785 -
Centrales eléctricas PIE - - - - - - - - - - 1512,785 -
Centrales eléctricas autogeneracion - - - - - - - - - - 1512,785 -
Consumo final total - - - - - - - - - - 1 647,235 1 675,169
Consumo final energético 20,128 | 7,807 27,934 0,433 448,882 212,805 154,944 198,588 497,566 134,017 1 647,235 1 675,169
Residencial, comercial y publico - 7,807 7,807 - 293,353 - - - 0,571 45,835 339,759 347,565
Transporte - - - - - 212,805 0,472 - 392,750 0,636 606,664 606,664
Agropecuario - - - - - - - - - 5,574 5,574 5,574
Industrial 20,128 20,128 0,433 155,529 - 154,472 198,588 104,245 81,971 695,238 715,366
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