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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El presente estudio surge como parte del Programa de Desarrollo Bajo en
Emisiones de México (Mexico’s Low Emission Development; MLED) financiado por
la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (United States
Agency for International Development; USAID) y tiene como objetivo principal
apoyar en el fortalecimiento de las capacidades del estado de Veracruz en la
construccion de su linea base de emisiones de gases de efecto invernadero, asi
como escenarios de mitigacion a las mismas.

Con la enfrada en vigor en octubre del 2012 de la Ley General de Cambio
Climdtico (LGCC) se establecid el desarrollo de lineas base por cada sector en la
economia mexicana. Esperando que esta politica climdatica integral en México
sea uno de muchos mds que se tendrdn que dar para enfrentar de manera
adecuada y oportuna los retos que en diversas partes del pais nos plantea el
cambio climdtico. Hay una serie de esfuerzos que los diversos sectores tendrdn
que realizar para que las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl) en el
pais se puedan estabilizar y reducir en el tiempo, lo que nos permitird llegar a la
meta anhelada de reducir emisiones en un 30% al ano 2020 respecto a la linea
base y de un 50% 2050 respecto a las emisiones del ano 2000.

Por lo anterior el presente estudio se plantea para construir escenarios de
mitigacién en un horizonte de veinte anos (2010-2030), segun la demanda
sectorial de energia y sus opciones de suministro en el estado de Veracruz, a partir
de su Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 2010, el cual es la
base para elaborar, analizar y aplicar los datos e informacidén con los que se
cuenta en el Estado para estimar escenarios de mitigacion de cambio climdtico
utilizando el programa “Planeacién de Alternativas Energéticas de Largo Plazo”
(Long Range Energy Alternatives Planning, LEAP) desarrollado por el Stockholm
Environment Institute.

Las opciones de mitigacidn corresponde al uso de andlisis a través de enfoques
“Bottom-Up" que permiten el estudio de alternativas de mitigacion que tengan
implicaciones sectoriales y que permitan realizar andlisis de alternativas
tecnoldgicas apropiadas a sectores particulares. Entre estos modelos que utilizan
este tipo de enfoque, se encuentra el Software LEAP a través del cual es posible
organizar un andlisis modular asociado a la demanda energética, transformacion,
extraccion de recursos, emisiones de GEl para sectores de energia y también de
no-energia en distintas escalas espaciales y de proyeccion temporal.
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1.2 Objetivo y alcance

Calcular la linea base y su proyeccidn correspondiente de las emisiones de GEl all
2030 del estado de Veracruz de Ignacio de la Llave con base en la herramienta
Long RangeEnergyAlternativesPlanning (LEAP).

El alcance del presente estudio es elaborar dos escenarios energéticos: un
escenario tendencial (BAU) y un escenario alternativo (mitigacion) para gases de
efecto invernadero en el estado de Veracruz.

1.3 Estructura del reporte.

El reporte es presentado en seis capitulos. El primero da la introducciéon, los
objetivos y la estructura del reporte.

El segundo abarca los aspectos generales que se realizan para alcanzar los
objetivos que se consideraron para el logro de las actividades conducentes al
mismo, asi como la metodologia empleada para la obtencién de la linea base.

El capitulo tercero incluye los aspectos generales del estado de Veracruz,
detallando las principales caracteristicas como las geogrdficas, fisiogrdficas,
climaticas y socioecondmicas de la zona, asi como los elementos necesarios para
la proyeccion de la linea base.

El cuarto presenta los escenarios de la linea base y las proyecciones, asi como los
clave y las demandas por sector que se utilizaron para el cdiculo .

En el quinto capitulo se describen a través de fichas detalladas los dos diferentes
escenarios de mitigacion identificados por sector.
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2. ENFOQUE METODOLOGICO

2.1 Consideraciones generales

Con la finalidad de cumplir con el objetivo se consideraron una serie de
actividades conducentes al logro del mismo, mismas que se detallan a
contfinuacion:

e Investigar datos clave socioecondmicos y ambientales del estado de
Veracruz derivado de informaciéon oficial y publica asi como prospectivas
econdmicas y energéticas, entre ofras.

e Analizar el inventario de emisiones 2010 de GEl del estado de Veracruz.

e Desarrollo de dos talleres de refroalimentacion con actores clave de
Veracruz con el objetivo de identificar informacién actualizada para las
proyecciones de linea base, asi como para la construccién del escenario
alternativo.

e Configurar el ano base en LEAP

e Desarrollar dos escenarios energéticos: tendencial o BAU (business as usual)
y ofro alternativo.

e Implementar el modelo LEAP la prospectiva energética para el periodo
2010-2030 y realizar el andlisis de los resultados obtenidos en relacion a las
emisiones GEI.

2.2 Metodologia de trabajo

Para la ejecucion de este proyecto se establecieron 5 etapas de trabajo como a
continuacién se indica.

Etapa 4

Cdlculo de
linea base y
proyecciones

Etapa 5

Et 2 Emision del
apd reporte Final
Analizar la .
informacién para Preparacion de la
> herramienta de
lalineabase y sicul
proyecciones celeulig Desarrollo de

escenarios de

Etapa 1

Revision del
Inventario de
emisiones

Etapa 3

mitigacion

12



3. PLANTEAMIENTO

3.1 Aspectos clave del drea de estudio

Poblacion
El estado de Veracruz cuenta con una poblacion de 7,643,194 habitantes, 78%

vive en localidades urbanas y el 22% en rurales, asimismo existen 1,982,612
viviendas particulares, de las cuales 1,508,020 disponen de agua, 1,662,418
cuentan con drenaje y 1,915,967 con energia eléctrica (INEGI 2010).

Localizacién
El estado de Veracruz posee una superficie de 72,410.05 km?2, distribuidos en 212

municipios y ocupa el onceavo lugar de mayor extension en México.

Se encuentra ubicado entre la Sierra Madre Oriental y el Golfo de México, en las
coordenadas 17° 03’ 18" y los 22° 27’ 18" de latitud norte y los 93° 36’ 13" y los 98°
36’ 00" de longitud oeste. Limita al norte con el Estado de Tamaulipas, al este con
el Golfo de México, al sureste con los Estados de Tabasco y Chiapas, al sur y
suroeste con el Estado de Oaxaca, al oeste con el Estado de Puebla, al noroeste
con los Estados de San Luis Potosi e Hidalgo.

Hidrologia
Posee una gran riqueza hidroldgica, del total de aguas superficiales del Pais, el

35% atraviesan el territorio veracruzano. Ademds cuenta con mds de 40 rios
infegrados en 5 regiones hidrolégicas, entre los mds relevantes son los rios PaGnuco,
Tuxpan, Cazones, Nautla, Jamapa, Papaloapan y Coatzacoalcos.

Veracruz también posee un extenso litoral y dispone de 116 mil hectdreas de
lagunas costeras.

Clima y Temperatura
El estado de Veracruz tiene diversos climas como son: cdlido subhUmedo y cdlido

humedo que comprenden el 80% del territorio, el templado humedo, el cual se
localiza en las partes altas de las zonas montanosas y clima templado, localizado
también en las partes altas de la montana; el seco y semiseco localizado en la
region oeste del Estado; y clima muy frio y se encuentra en las partes altas del
Pico de Orizaba y Cofre de Perote.

La temperatura media anual es de 23°C, la temperatura mdxima promedio es de
32°C y se presenta en los meses de abril y mayo; la temperatura minima promedio
es de 13°C y se presenta en el mes de enero.
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La precipitacion media estatal es de 1,500 mm anuales, las lluvias se presentan en
verano en los meses de junio a octubre; en la region colindante con Tabasco se
presentan todo el ano.

Suelos

Los suelos predominantes son: Vertisol con 27% de la superficie estatal, Feozem
con el 13%, los Luvisoles el 11%, Regosoles el 9% y el 40% restante corresponde a los
crisoles, Cambisoles, Gleysoles, Andosoles, Litosoles y Rendzinas, entre otros.

Estudios agroldgicos han determinado que la aptitud de los suelos factibles de uso
agropecuario es de 85%.

Alrededor del 90% presenta posibilidades para el desarrollo de actividades
ganaderas, tanto en forma intensiva como extensiva, pero el establecimiento de
praderas cultivadas presenta diferentes niveles de aptitud debido a los factores
fisicos que caracterizan a los terrenos.

Con respecto a lo forestal, la entidad cuenta aun con grandes superficies
arboladas, cubiertas principalmente por selvas y en menor escala por bosques de
coniferas y latifoliadas.

3.2 Elementos para la proyeccién de la linea base

Para la construccién de escenarios de emision del sector energia, cada vez se
utilizan mas los llamados modelos de abajo hacia arriba (bottom-up). Los modelos
de abajo hacia arriba parten de los sectores de consumo y en la medida que la
informaciéon lo permite de los usos finales de la energia. Para proyectar la linea
base se considerd el escenario energético estatal y el socioecondmico.

Consumo Energético Estatal

Para construir el modelo estatal, se parte del consumo de energia para el ano
base 2010 de los sectores de uso final, estos sectores son de acuerdo al Balance
Nacional de Energia (BNE). Para este caso, se ftomd como referencia el inventario
de emisiones de GEI 2010, el cual considera: industrias de la energia, refinacién de
petrdleo, manufactureras, de la construccidon, fransporte y ofros sectores
(residencial, comercial y agropecuario).

Escenario socioecondémico
La necesidad de formular un escenario socioecondémico se debe a que el

presente estudio, cuente con una visidn del futuro de la evolucidon de las
principales variables socioecondmicas que a su vez inducen, bajo determinadas
pautas tecnoldgicas y de utilizacion de la energia, a los consumos energéticos
futuros y las correspondientes emisiones de GEl. Se trata asi, principalmente de
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obtener la evolucion de las variables (drivers) de los consumos energéticos por
sector de la demanda.

En la Figura 3.1 Representacion de los escenarios, se muestra una representacion
esquemadtica del papel del escenario econdmico en el contexto del estudio.

Figura 3.1 Representacion de los escenarios

Escenario

socioeconémico Escenarios
afio base 2010- energéticos y no
2030 energéticos

Proyecciones de la
Demanda
energética

Drivers Modelo LEAP

Proyecciones de

las emisiones GEIl

(energético y no
energético)

La formulacion de la prospectiva energética de una region, pais o entidad tiene
un cierto grado de complejidad dado por el nivel de detalle con el que se
representard el sistema energético y el andlisis de coherencia que es necesario
realizar entre la proyeccioén de las distintas variables econdmicas. En este estudio y
dado el alcance del mismo, se realizé una modelacién simplificada del sistema
energético del Estado; en consecuencia solo se proyectardn las variables
socioecondmicas mas generales. Estas son proporcionadas por las bases de datos
del INEGI y en algunos casos por la CONAPO.

3.2.1 Sistema energético en Veracruz en el ano base 2010

Demanda Energética por sectores
De acuerdo con el inventario de emisiones de GEl del estado de Veracruz 2010,

las estimaciones de las emisiones fueron de acuerdo a las categorias: Energia,
que incluye las subcategorias de:

Consumo de energia,
refinacion de petrdleo,
industria manufacturera,
fransporte,

Mo~
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5. residencial y comercial,
6. agricolay
7. emisiones fugitivas.

En el ano 2010, para satisfacer la demanda de los sectores antes mencionados, se
comercializd un total de aproximadamente 772 mil Terajoules (TJ) de energiq,
aportados por diversos combustibles como: gasolina, diesel, combustdleo,
turbosina, gas natural, gas licuado de petrdleo; ademas se considerd la lena vy el
bagazo de cana, consumidos en el sector habitacional e industrial,
respectivamente.

Para el inventario de emisiones correspondiente al 2010, se estimaron las emisiones
de bioxido de carbono (CO2), metano (CH.) y oxido nitroso (N20). Las emisiones
estimadas para estos gases hacienden a 51,945.6 Giga gramos (Gg) de COsq,
803.7 Gg de CHsy 73.4 Gg de N20.

En la Tabla 3.1, se muestra el desglose del consumo de combustibles utilizados en
los sectores antes referidos.

Tabla 3.1 Consumos energéticos del estado de Veracruz en el aiho 2010

Sector Consumo (PJ)
Transporte | 140.7
Gasolinas 80.6
Diesel! 52.4
Turbosina 5 9
Gos LP
Diesel?

Gas natural 135.4
Combus’roleo 60 0
Diesel

Gas L.P. 1 .O
Gas Naturald 32.1
Bagazo de cana 15.3
CombusToIeo 24.7
Diesel | 19 |

Gas Natural 21 4.6
Combustdleo 84.7

!Incluye transporte terrestre, ferroviario y maritimo

%Incluye para autogeneracion de electricidad

®Incluye autogeneracion
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Sector | Consumo (PJ)

Residencial y Servicios 58.1

Gas Natural 0.1

Gas L.p.4 19.0

Lena 7 39.0
Agricola 0.02 |
Gas L.P 0.02

TOTAL 772

Fuente: Inventario emisiones GEl 2010 del estado de Veracruz

Cabe resaltar que los sectores con mayor uso de energético son la Industria del
Petroleo, la Industria de Generacién de Electricidad y el Transporte. En la Figura
3.2, se desglosa la distribucion porcentual.

Figura 3.2 Distribucion de sectores con mayor uso de energéticos

Residencial y

Servicios -\
8% ‘
Eléctrico
25%

Industrial
10%

Transporte
18%

Petréleo
39%

Fuente: Elaboracién propia derivada del inventario de emisiones GEI 2010.

Industria de Generacién de Energia

De acuerdo con el Inventario de Emisiones de GEl, el estado de Veracruz genera
electricidad a partir de 14 plantas generadoras de energia que tfienen una
capacidad instalada de 6,260 MW, en estas centrales generadoras se producen

*Residencial, comercial y servicios
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actualmente mas de 38,037 Giga waftts por hora (GWh) de energia eléctrica, lo
que representa casi el 17% de la energia que se produce y se consume en el pais.

Cabe mencionar que si bien la generacién de la energia que se produce en el
Estado es de mds de 38 mil GWh, en este sélo se consume 10,656 GWh que
equivale a un 28% aproximadamente de la energia generada.

Lo anterior es importante cuando se estiman las emisiones a nivel estatal, ya que si
bien la generacion de emisiones se da en el Estado, donde no toda la energia es
consumida y cuando se establecen programas de reduccién y mitigacion de
gases de efecto invernadero se contabilizan en las reducciones y se contabilizan
en las regiones consumidoras.

Las plantas generadoras de energia eléctrica en el Estado utilizan el 25.3% del
total de la energia utilizada a nivel estatal, los combustibles principales son el gas
natural, el combustdleo y en bajas cantidades el diesel. En la Tabla 3.2 se
desglosan los consumos de energéticos.

Tabla 3.2. Consumos de energéticos para la Generacion de Electricidad

Combustibl | Consumo
e (T1)

Diesels 200
Gas natfural 135,400
Combustdl 60,000

[ TOTAL 195,600 |
Fuente: Inventario emisiones GEI 2010 del estado de Veracruz

Industria del Petrdleo

En el estado de Veracruz existe una refineria de PEMEX en el municipio de
Minatitldn. La industria del petréleo consume el 39% de la energia utilizada en el
estado, tanto de combustibles liquidos como gaseosos, siendo sus principales
fuentes de energia el gas natural, el combustdleo y el diesel. En la Tabla 3.3 se
desglosa el consumo energético por tipo de combustible.

Tabla 3.3. Consumos de energéticos en la Industria del Petréleo

Sector | Consumo
(P.])

Diesel 1,900
Gas Natural 214,600
Combustol 84,700

TOTAL 301,200

Fuente: Inventario emisiones GEI 2010 del estado de Veracruz

*Incluye para autogeneracién de electricidad
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Industria manufacturera

De acuerdo con el inventario de emisiones de GEl, las actividades industriales que
se desarrollan en el estado son muy diversas, aunque las industrias mayores se
agrupan en los sectores del petrdleo, minerales no metdlicos, industria quimica,
petroguimica, alimentaria y bebidas entre otras.

La industria manufacturera consumen el 9.9% de la energia utilizada en el estado,
tanto de combustibles liquidos como gaseosos, siendo sus principales fuentes de
energia el gas natural, el combustdleo, la quema de biomasa (bagazo de canal),
el diesel y el gas licuado de petrdleo.

Con respecto alos usos de electricidad representa el 58 % para el sector industrial.

Tabla 3.4. Consumos de energéticos por tipo en el sector industrial

Sector Consumo (TJ)
Diesel 3,100
Gas L.P. 1,000
Gas Naturalé 32,100
Bagazo de cana 15,300
Combustdleo 24,700

TOTAL 76,200

Fuente: Inventario emisiones GEl 2010 del estado de Veracruz
Sector Transporte

De acuerdo con el inventario de emisiones GEI 2010, el sector del transporte es el
tercer consumidor de energéticos en el Estado, que consume alrededor del 18%
de los energéticos, sus principales fuentes de energia son las gasolinas, el diesel,
las turbosinas y el gas L.P. En la Tabla 3.5 se desglosa en consumo energético por
tipo de combustibles en el sector transporte.

Tabla 3.5. Consumos de energéticos por tipo en el sector industrial

Sector | Consumo (TJ)

Gasolinas 80,600
Diesel” 52,400
Turbosina 5,900
Gas LP 1,800

TOTAL 140,700

Fuente: Inventario emisiones GEI 2010 del estado de Veracruz

®Incluye autogeneracion
"Incluye transporte terrestre, ferroviario y maritimo
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Transporte carretero

El fransporte carretero se satisface bdsicamente con las gasolinas y diesel que se
distribuye en el Estado, en conjunto hacen un consumo energético de casiel 17 %
del total estatal; aqui se incluye el diesel vehicular y el ferroviario.

Con mas de 2.5 millones de m3 anuales de gasolina y mdas de 1.3 millones de litros
de diesel, satisfacen la demanda de 1.05 millones de unidades vehiculares en el
estado, lo que representa un indice de motorizacidon de 138 vehiculos por cada
mil habitantes.

Transporte Férreo

Con respecto al transporte ferroviario, se cuenta con una longitud de poco mds
de 1,800 km de vias férreas, las cuales transportan casi 34 mil toneladas de
mercancias al ano.

Aviacion y navegacion

El Estado cuenta con 4 aeropuertos, de los cuales 2 son nacionales y 2
infernacionales, cubren una superficie de 421 m2 de pistas y 10 km de longitud. En
general, consumen un total de 169 mil m3 de turbosina.

En Veracruz se cuenta con cuatro puertos, tanto de altura como de cabotaje, los
cuales tienen un movimiento de mds de 64 mil toneladas de carga, de las cuales,
el 88% son trafico de importacion y exportacién, se consumen 130 mil metros
cuUbicos de diesel.

La aviacién y navegacion del estado consumen una pequena proporcion de la
energia, con tan solo el 1.4% del total.

Sector Comercial, servicios, residencial y agricola

Los sectores comercial, servicios, residencial y agricola, de acuerdo con el
inventario de emisiones demandan el 7.5% de los requerimientos energéticos del
Estado, es decir aproximadamente 58 mil Terajoules de energia. Su consumo es
bdsicamente cubierto por lefa, gas L.P. y gas natural.

En la Tabla 3.6 se presenta los energéticos usados en el sector residencial, servicios
y agricola. Con respecto a los consumos de electricidad para estos sectores
correspondié un 31 % para el sector doméstico y un 10 % y 1 % para el sector
comercio-servicios y agricola respectivamente.
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Tabla 3.6. Consumos de energéticos del sector comercial, servicios, residencial y

agricola
Sector Consumo (TJ)
Gas Natural 100
Gas L.p.8 19,000
Lena 39,000
Gas L.P? 20

TOTAL 58,120

Fuente: Inventario emisiones GEl 2010 del estado de Veracruz

Como puede observar en la Tabla 3.6, el consumo principal es la lena con mas
del 71%, lo que indica un alto consumo de este energético, sobre todo en las
dreas rurales del Estado.

Con respecto a los usos de electricidad en el sector referido, en la Tabla 3.7, se
desglosan los consumos por sectores.

Tabla 3.7. Consumos de electricidad

Sector Consumo (TJ)

Doméstico 11,161
Comercial-Servicios 3,737
Agricola 218

Fuente: Inventario emisiones GEI 2010 del estado de Veracruz

3.2.2 Usos no energéticos

Para los sectores no energéticos es importante destacar que las categorias
evaluadas son las mismas que se encuentran consideradas en el inventario de
emisiones GEl 2010 para el Estado, mismas que se describen a continuacion.

Procesos Industriales

Las emisiones generadas por el sector de procesos industriales comprenden de
diversas actividades, y reflejan fuentes de emisiones de GEl que no proceden de
la combustidn. Los procesos industriales que existen en el Estado, y que se

®Residencial, comercial y servicios
% Agricola
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reportan en el inventario de emisiones de GEl del estado de Veracruz 2010, son los
siguientes:

e Industria del cemento,
o Cal

e Vidrio

e Industria quimicas

e Alimentosy bebidas

La distribucién porcentual de las emisiones de gases de efecto invernadero en el
sector procesos industriales y uso de productos en el estado de Veracruz para el
ano 2010, se muestran en la Figura 3.3, donde se puede apreciar que las mayores
emisiones se dan en la fabricacion de cemento con un 54%, seguido por la
industria quimica que genera el 40%.

Figura 3.3. Distribucién de emisiones de GEl en procesos industriales y uso de
productos

H Produccién de cemento

H Produccién de cal

M Industria Quimica

M Produccién de vidrio

Fuente: Inventarios de emisiones GEl 2010 de estado de Veracruz.

Desechos

En el inventario de emisiones de GEl del estado de Veracruz 2010, se evaluaron Ias
emisiones de metano que generan los desechos sodlidos urbanos, que son
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depositados en rellenos sanitarios y en sitios o tiraderos a cielo abierto,
obteniéndose las siguientes emisiones

Tabla 3.8. Emisiones generadas por rellenos sanitarios

Contaminante Emisiones en Gg

CO2 0.00378
CHs4 7.730
Fuente: Inventarios de emisiones GEI 2010 de estado de Veracruz.

Tratamiento de aguas residuales
En el inventario de emisiones de GEl del estado de Veracruz 2010, se estimaron las

emisiones de metano (CH4) de 7 Gg de CHsen los volUmenes de agua residuales
que se muestran en la Tabla 3.9.

Tabla 3.9. Volumen de aguas residuales publicas

Tipo de agua residual Datos de actividad en m? ‘
Sin tratamiento 176,146,923
Con tratamiento 79,529,077

Fuente: Inventarios de emisiones GEI 2010 de estado de Veracruz.

Tratamiento de aguas residuales industriales
En el tratamiento de aguas residuales industriales de acuerdo al inventario antes

citado, se reportaron emisiones de 627 Gg de CHs a partir de los siguientes
volumenes de agua:

Tabla 3.10. Volumen de aguas residuales industriales

Tipo de agua residual Datos de actividad en m? ‘
Sin fratamiento 5,063,763,399
Con fratamiento 169,256,601

Fuente: Inventarios de emisiones GEl 2010 de estado de Veracruz.

Agricultura

Cultivo de Arroz

La Tabla 3.1 1Tmuestra los datos utilizados para el cdiculo de las emisiones de Gases
Efecto Invernadero para el estado de Veracruz en el 2010 y que corresponden a
12.5 Gg de CO2 equivalente/ano.
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Tabla 3.11. Cultivo de arroz en el estado de Veracruz 2010

Cultivo de Arroz Hectdareas (ha)

Temporal 2,382
Riego 7,934
Total 10,316

Fuente: creacion propia con datos del Inventario de GEl del estado de Veracruz 2010

Aplicacion de Fertilizantes sintéticos

Los datos de actividad utilizados para la estimacion de las emisiones directas e
indirectas generadas por el fertilizante que se aplica a los cultivos agricolas de las
diferentes zonas del estado se muestran en la Tabla 3.12.

Tabla 3.12. Fertilizantes Utilizados en el Estado Veracruz 2010

Fertilizante t/ano Emisiones de N2O |
Sintético para cultivos agricolas sin 83,958 Directas
considerar arroz.
Sintético para cultivo de arroz 290.3
Aplicado cultivos agricolas 84,248 Indirectas

Fuente: creacion propia con datos del Inventario de GEI del estado de Veracruz 2010

Las emisiones generadas por estas dos actividades son de 2,158.1 Gg de CO2
equivalente/ano y representan el 2.3% del total de las emisiones generadas.

Ganaderia

Los datos utilizados para el cdlculo de las emisiones derivadas de la fermentacion
entérica y del almacenamiento y el manejo del estiércol de ganado se encuentra
reportados en la Tabla 3.13. Asimismo las emisiones generadas por estas
actividades representan el 0.2% del total de las emisiones del Estado vy
corresponde a 172.2 Gg de CO2 equivalente/ano.

Tabla 3.13. NUmero de cabezas de ganado del estado de Veracruz, 2010

Tipo de ganado NUmero de cabezas
Ganado bovino lechero 1,314,740
Ganado bovino de engorda 1,139,431
Ovejas 362,792
Cabras 56,065
Caballos 119,546
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Tipo de ganado NUmero de cabezas

Mulas y asnos 58,822
Cerdos 585,920
Conejos 23,526
Aves de corral 29,076,045

Fuente: Inventario de GEl del estado de Veracruz, 2010

Incendios Forestales

En el inventario considera a los incendios forestales como fuentes agregadas y
fuentes de emisién no CO2 en la tierra. La Tabla 3.14 muestra las hectdreas
afectadas en el 2010 por incendios forestales en el Estado.

Tabla 3.14. Hectdreas afectadas por incendios forestales en 2010

Tipo de vegetacién Hectdareas

Pastos 53
Arbustos y 589
maftorrales

Arbolada 12
Renuevo 76

730

Fuente: Inventario de GEl del estado de Veracruz, 2010

Las emisiones correspondientes a esta actividad son de 25 Gg de CO2
equivalente/ano y no son una contribucion representativa en las emisiones de
este sector.

Uso de suelo y cambio de uso de suelo

La pérdida de aproximadamente el 48% de superficies de selva y el 1% de zonas
boscosas, los cuales fueron sustituidos por cultivos, pastizales y otros tipos de
vegetacién, tiene una diferencia negativa de 4,585,528.5 toneladas de carbono
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4. Escenario de linea base

Se describe la linea base de emisiones de GEl para el periodo 2010-2030 de
demanda energética de los sectores que consumen energia derivada de una
actividad productiva y una intensidad energética final, asi mismo se integraron los
sectores no energéticos los cuales aportan emisiones de GEl, pero no demandan

algin consumo de energéticos.

4.1 Supuestos clave
Las consideraciones realizadas para cada uno de los sectores se describen a

continuacion:

4.1.1 Fugasy venteos
Se utilizaron las emisiones GEl 2010 del inventario de emisiones para Veracruz y
con la Tasa media de crecimiento anual (TMCA) de la produccién de Gas Natural
region sur sureste, se proyectaron las emisiones 2011-2027.

Con la finalidad de mejorar el cdiculo, se buscd bibliografia que estuviera
relacionada con datos mds especificos para fugas y venteos, se encontrd el
documento “Determinacién de factores de emision para emisiones fugitivas de la
industria pefrolera en México (IMP, PEMEX), 2012" sin embargo su aplicacion
requiere contar con informacién detallada y especifica.

Para la demanda de combustibles en el sector petrolero, se consideraron las
Prospectivas de petrdleo y petrolifero 2013-2027 y las Prospectivas de GN y Gas LP
2013-2027.

4.1.2 Industria
Demanda de combustibles

Se consideraron los consumos proyectados de las Prospectiva de Petrdleo vy
Petroliferos y de la Prospectiva de GN y GLP 2013-2027 para

e GN

e Combustoleo
e Diesel

e GaslP

Para bagazo se considerd el documento Perspectiva de largo plazo del sector
agropecuario de México 2011-2020.
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Emisiones de GEI por Procesos industriales

Se consideraron las emisiones del Inventario de emisiones 2010 de Veracruz y se
proyectd con la tcma del PIB del periodo 2003-2010 (INEGI) correspondientes all
estado de Veracruz.

4.1.3 Residencial, comercial y servicios
Demanda de combustibles

Se considerd el supuesto basado en que el 89% de la poblacion rural consume
lena, adicionalmente se tomaron en cuenta las proyecciones del consumo de
lena a nivel nacional para el periodo 2011-2026 de las Prospectivas de energias
renovables. Ademads se realizd la proyeccion para la demanda de GN para el
sector comercio y servicios.

4.1.4 Transporte
Demanda de combustibles

Se tomaron los consumos proyectados de PPyP y GN GLP 2013-2027 para:

o Gasolina

o Diesel

o GaslLP

o Turbosina

4.1.5 Desechos

Se obtuvo la fraccion Dato especifico/Dato Nacional y se calcularon las emisiones
con esta proporcion partiendo del INEGI, para proyectar con TCMA del PIB
propios de la industria azucarera, industria cervecera, industria petrolera y para
aguas residuales no fratadas en el estado de Veracruz para el periodo 2005-2010.

4.1.6 Agropecuario
Origen pecuario

De la emision del IE Veracruz se aplicé la TMCA del PIB INEGI del sector agricola.
Agricola

o Para cultivo de arroz se consideraron las perspectivas del sector agricola y
las hectdreas (Ha) de arroz nacional, posteriormente con las Ha de
Veracruz 2010 se obtiene un % vy se proyecta con lo nacional

o Para fertilizantes se mantuvo constante la emisién 2010 ya que se considerd
gue no crecerdn las ha a fertilizar.

Para el caso de diesel agricola, las proyecciones fueron obtenidas partiendo de la
estadistica del balance de energia 2012, se consulté la aportacion del nimero de
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tractores de Veracruz y el nacional y se proyecta con tcma de la estadistica 2000-
2012.

4.1.7 Forestal y cambio de uso de suelo
Demanda de combustibles

% deforestacion del documento Estimacion de valor de la pérdida de recurso
forestal y uso relacionado con la reforestacion en las entidades Federativas de
México.

e Area arbolada del IE Veracruz 2010
e Tierra forestal arbolada del IE Veracruz 2010
e Series de ecuaciones que se alimentan en el Key assumption

La emisidon se calcula con la ecuaciéon en la parte de no energético (Carbon
2010*area deforestada*100)

4.2 Configuracion de datos en LEAP

El primer pardmetro definido fue el ano base 2010, seguido del primer ano del
escenario el cual es el 2011, posteriormente se define el Ultimo ano del escenario
2030 y se define que cada ano nos arroje resultados. En la Figura 4.1 se

establecieron los pardmetros bdsicos en LEAP.

Figura 4.1. ParGmetros bdasicos configurados en LEAP

W{ Default Units" Calculations"lntemeﬂ Stocks [Folders" Script Security "Optimization I

Base Vear: 2010 (- (First calculated year)

First Scenario Year: 2011 -~ (First year in which scenario expressions used)

End Year: 2030 (Last calculated year)

Results Every: 1 - years (must=1 for cost and stock turnover analyses)
Monetary Year: 2008 = (Year to which all costs are discounted)

First Depletion Year: 2010 (First year in which reserves are depleted)
Count Costs to End Year

2030

Default Tirme-Series Years:

1. 2030 2. 3. 4.

| JCIose |[ ? Help

Fuente: Elaboracion propia del modelo LEAP

Para la rama de demanda, se configurd el drbol considerando seis sectores,

mismo que se desglosan en la Figura 4.2.
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Figura 4.2. Configuracion de la demanda por rama

’ I Demanda
1:| Transporte
J:I Agricola
Jil Industrial
J:I Residencial
J:I Comercio y servicio
i Petrolero

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP

Para la rama de Transformacion, el drbol se configurd considerando tres sectores,

mismo que se desglosan en la Figura 4.3.

Figura 4.3. Configuracion de Transformacion por rama

1) Transformation
"B Transmision y Distribucion
"B Consumo Propio
B Energia Electrica

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP

Finalmente para la rama “No energético” se configurd el drbol, considerando

cinco sectores, mismo que se desglosan en la Figura 4.4.

Figura 4.4. No Energética por Sector

Cln Mo energetico
I Silvicultura
I Agricultura
[El Desechos
I Industria
5----[E|Ver|tec v Quema de Gas Matural

Fuente: Elaboracidn propia con base en el modelo LEAP
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4.2.1 Demanda de energia

La apertura de los consumos finales por sector de energia propuesta se muestra
en la siguiente Figura 4.5. Se puede observar que ésta es coincidente con Ia

apertura del Ultimo inventario de emisiones de la entidad.

Figura 4.5. Demanda Energética por Sector

TRANSPORTE 1 i i RESIDENCIAL Lefia
Autotransporte 3 Gasolina Premium
) Gasolina Magna
INDUSTRIAL ————— Bagazo

. Gas L.P. Gas L.P.

Maritimo . _ PETROLERO +———
Diesel Gas Natural
T COMERCIOY

Ferroviario SERVICIOS Combustsleo
Aéreo - Turbosina AGRICOLA L Diesel

Fuente: Elaboracién propia

A partir de la estimaciéon de la demanda de energia de cada sector, se
presentard en el modelo LEAP la tendencia de energéticos en cada escenario

para obtener el cdiculo de las emisiones de GEl.

Los datos de demandas de combustibles de cada sector para el ano base se
tomaron del consumo reportado en los documentes de las Prospectivas de
Petroliferos y el de Prospectiva de Gas Natural y Gas L.P19. Ambas para el periodo
2013-2027, sélo para el consumo de lena y bagazo, estos fueron determinados por
metodologias alternas que serdn explicadas en la parte de demanda del sector

industrial y residencial.

Es importante mencionar que la generacion de energia eléctrica es la que mads
demanda consumos energéticos, sin embargo obedeciendo a la estructura del
LEAP, este sector se encuentra integrado en la rama de transformacion, por lo

gue no se identifica en la rama de demanda sus consumos correspondientes.

19 prospectivas de Petroliferos 2013-2027 y Prospectivas de Gas Natural y Gas LP 2013-2027, ambas de la
SENER.
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Proyeccion de la demanda de energia

En la Tabla 4.6 se presenta la proyeccion de la demanda de energia para el
periodo 2010-2030, para los seis sectores. Se puede notar que el sector petrolero

es el que tiene mayor demanda de energia, le siguen el transporte.

Figura 4.6. Demanda de energia por sector en Veracruz, 2010-2030

800 M Transporte

M Agricola

[T Residencial

[l comercio y servicio
[ Petrolero

M industrial

700

600

500

400

Miles de TJ

300

200

100

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP

En las Tabla 4.1y Tabla 4.2 se desglosa la demanda de energia total y por tipo de

combustible con una proyeccién al ano 2030 en periodos de 5 anos.

Tabla 4.1. Demanda de energia por sector, en el estado de Veracruz, 2010-2030

(PJ)
Sector 2010 2015 2020 2025 2030
Transporte 128.28 15422 183.71 219.11 260.76
Agricola 7.36 8.05 8.77 9.59 10.5
Residencial 53.34 59.5 59.66  62.59  65.71
Comercio y servicio 6.42 6.8 6.85 7.08 7.39
Petrolero 213.94 258.5 240.92 25223 249.72
Industrial 85.17 139 149.12  169.56 191.5
Total 494,51 626.08 649.03 720.16 785.58

Fuente: Elaboracidén propia con base en el modelo LEAP
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Tabla 4.2. Demanda por tipo de energia (PJ)

Combustible 2010 2015 2020 2025 2030
Bagazo de cana 19.42 21.84 23.48 25.5 27.82
Combustodleo 25.05 9.19 5.83 5.82 4.18

Diesel 50.21 58.95 68.07 78.87 90.53
Electricidad 39.4 4621 5432 67.94 8299
Gas LP 19.48 19.17 1875 1897 19.32
Gas Natural 227.13 333.88 322.46 343.11 351.42

Gasolina Magna 754 8999 107.39 128.16 152.96
Gasolina Premium 5.2 7.12 9.76 13.37 18.32

Lena 27.76 3287 31.08 29.43 27.9
Turbosina 5.46 6.85 7.89 8.97 10.15
Total 49451 626.08 649.03 720.16 785.58

Fuente: Elaboracidn propia con base en el modelo LEAP

Con respecto al ano base se puede observar que el mayor porcentaje de
participacion en relacién a tipos de energia es el gas natural con cerca del 46 %
seguido de la gasolina magna con un 15 %, debido a que la enfidad tiene una
importante actividad de transporte, como se observa en la Figura 4.7 y Figura 4.8

la demanda de energia por sector.

Figura 4.7. Participacion por tipo de combustible (%)

2010 = [ 1Bagazo de cafia
494.51 B combustéleo
15.2% [ |Diesel
M Electricidad
M Gas 1P

[ |Gas Natural
- Gasolina Magna
[l Gasolina Premium

l:l Lefa

-Turbosina

459%

3.9% ﬁ

Fuente: Elaboracidn propia con base en el modelo LEAP
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Figura 4.8. Demanda de energia por sector (%)

2010 =

W Transporte
s [l Agricola
M Residencial
[l comercio y servicio
ﬂ, [ petrolero
17.2% [ industrial

10.8%

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP

Con respecto a los subsectores con mds demanda de energia, el autotransporte
es el que fiene los niveles mds altos, como se muestra en la Figura 4.8 y Tabla 3.1.
El gas natural permanecerd siendo el de mayor consumo, seguido de la gasolina
magna y el diesel, como se puede apreciar en la Figura 4.9

Figura 4.9. Demanda de energéticos totales periodo 2010-2030

80

[ ] Bagazo de cafa
B Combustéleo

I Diesel

- Electricidad

M Gas P

[ | Gas Natural

[ Gasolina Magna
- Gasaolina Premium
|:| Lefa

[ Turbosina

Miles de T)

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Fuente: Elaboracidn propia con base en el modelo LEAP
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4.2.2 Demanda del Sector transporte
La apertura sub-sectorial de la demanda de energia propuesta se muestra en la

Figura 4.10. Coincidiendo de este modo la apertura del Ultimo inventario de

emisiones de la entidad.

Figura 4.10. Apertura sectorial del transporte

Sector
transporte

Iransporte
L carretero
(autotransporte)

Transporte
n Ferroviario

Transporte
maritimo

Transporte
aéreo

Fuente: Elaboracién propia

Las Figuras (Figura 4.11,Figura 4.12, Figura 4.13 y Figura 4.14) se describen la
metodologia seguida en el sector transporte para obtener las demandas
energéticas del periodo 2010 al 2030, tomando como base el ano 2010. Es
importante mencionar que se consideraron los datos histéricos de la demanda
desde 2002, para poder contar con la informaciéon del 2010, que es el ano base
del escenario, debido a que las tablas de las Prospectivas de SENER se

encuentran en dos periodos de 2002 - 2010 y la ofra de 2011- 2027.
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Figura 4.11. Metodologia para la obtencién de la proyeccién de la demanda de
Diesel en el Sector Transporte 2010-2030

Fracciones Nacionales de

demandas (FND) para los sectores Demanda de Diesel
del transporte: para el sector
Demanda .‘.:'ur Sulisis *Autotransporte Transporte en
de Diesel «Ferroviario Veracruz

*Maritimo 2002-2030

Cuadro A4
Cuadro B.39

FND sector A= Demanda sector
A Demanda sur sureste

=0Obtencién de la demanda de * Obtencién de las FND 2002- * Obtencién del Consumo de
la Region Sur Sureste Interna 2030 para los sectoresdel Diesel para Veracruz
de Diesel 2002-2027 transporte: = Aplicacion de FND para cada

=Aplicacidn de la tmca para = Autotransporte sector del Transporte

obtener la demanda interna =Ferroviario = Obtencién de la demanda de

de Diesel para el periodo «Maritimo Diesel para los sectores

2028-2030 Autotransporte, ferroviarioy
maritimo para el periodo
2002-2030

Fuente: Elaboracién propia

Los datos de demanda de diesel fueron ftomados de SENER de las Prospectivas de
Peftroliferos para el periodo 2013-2027, en los cuadros A.25, B.19, A.40 y B.39 que se
mencionan en la Figura 11. Los datos que se proporcionan en las prospectivas
vienen en volumen, por lo que se readlizaron los cdlculos necesarios para

alimentarlos al modelo LEAP en terajoules (TJ).

A continuaciéon se presenta la Tabla 4.3 un resumen de cada 5 anos de los
consumos de diesel que se determinaron para el sector transporte en el periodo
2010-2030.

Tabla 4.3. Demanda interna de Diesel para el transporte, en el estado de Veracruz,
2010-2030 (TJ)

Tipo de transporte 2010 2015 2020 2025 2030
Avutotransporte 36,548.51 42,871.40 51,009.67 60,554.15 7,0934.96
Maritimo 2,969.00 4,511.08 4,957.34 543530 5,880.61
Ferroviario 1,183.08 1,249.01 1,157.97 1,071.12 977.70
Total 40,700.59 48,631.49 57,124.98 67,060.57 77,793.27

Fuente: Elaboracidn propia con base en el modelo LEAP
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Figura 4.12. Metodologia para la demanda de turbosina en el Sector Transporte
Aéreo 2010-2030

Demanda de
Turbosina para el
turbosina Veracruz

2002-2030

Cuadro A 42 periodo 2002-2012 Aplicacion de la tmca para 2028- Conversiona Tl de |a turbosina
Cuadro B.42 periodo 20 027 2030 parael periodo 2010-2030

*0btencion de la demanda
Interna de turbosina 2002-
2027 enel Estado de Veracruz

= Aplicacion de la tmca para » Alimentacion de los datos de
obtener |a demanda interna Demanda interna de turbosina
de turbosina para el periodo enelEstado de Weracruz, para
2028-2030 elperiodo 2010-2030

Fuente: Elaboracidn propia

Los datos de demanda estatal de tfurbosina fueron tomados de SENER de las
Prospectivas de Petroliferos para el periodo 2013-2027, en los cuadros A.42 y B.42
que se mencionan en la Figura 4.12. Los datos que se proporcionan en las
prospectivas vienen en volumen, por lo que se realizaron los cdlculos necesarios

para alimentarlos al modelo LEAP en terajoules (TJ).

A continuacion se presenta en la Tabla 4.4 de manera resumida cada 5 anos los
consumos de turbosina que se determinaron para el sector tfransporte aéreo en el
periodo 2010-2030.

Tabla 4.4. Demanda interna de Turbosina para el transporte aéreo, en el estado de
Veracruz, 2010-2030 (TJ)

Transporte 2010 2015 2020 2025 2030

Aéreo 5,456.85 6,854.74 7,887.44 896591 10,148.35

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP
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Figura 4.13. Metodologia para la demanda de Gasolina Magna y Premium en el
Sector Autotransporte 2010-2030
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Los datos de demanda estatal de gasolina para el ano base 2010 fueron tomados
del Inventario de emisiones del estado de Veracruz, 2010, adicionalmente se
consideraron las tasas medias de crecimiento anual para la gasolina Magna y
Premium reportadas en las Prospectivas de Petroliferos para el periodo 2013-2027,
asi también fue considerada la informacidon de los cuadros A.41 y B.38 que se
mencionan en la Figura 4.13. Los datos que se proporcionan en las prospectivas
vienen en volumen, por lo que se readlizaron los cdlculos necesarios para

alimentarlos al modelo LEAP en terajoules (TJ).

A continuacién se presenta en la Tabla 4.5 de manera resumida el consumo para
cada 5 anos de gasolina Premium y Magna que se determinaron para el sector

Autotransporte en el periodo 2010-2030.
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Tabla 4.5. Demanda interna de gasolina Magna y Premium para el autotransporte,
en el estado de Veracruz, 2010-2030 (TJ)

2010 2015 2020 2025 2030

Gasolina Premium 5,200.00 593882 7,617.38 8,788.26 9,636.70
Gasolina Magna 75,400.00 86,112.89 110,451.99 127,429.79 139,732.19
Total 80,600.00 92,051.71 118,069.37 136,218.05 149,368.89

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP

Figura 4.14. Metodologia para la demanda de gas L.P. en el Sector Autotransporte
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Fuente: Elaboracioén propia

Los datos de demanda estatal de gas L.P fueron tomados de SENER de las
Prospectivas de gas natural para el periodo 2013-2027, en los cuadros 3.22, 5.25,
3.12 y 5.15 que se mencionan en la Figura 4.14. Los datos que se proporcionan en
las prospectivas vienen en volumen, por lo que se redlizaron los cdlculos

necesarios para alimentarlos al modelo LEAP en terajoules (TJ).

A confinuacion se presenta una tabla resumida cada 5 anos de los consumos de
gas L.P. que se determinaron para el sector Autotransporte en el periodo 2010-
2030.
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Tabla 4.6. Demanda interna de gas L.P. para el Autotransporte, en el estado de
Veracruz, 2010-2030 (TJ)

2010 2015 2020 2025 2030
GasLP 1,518.77 1,627.59 1,541.24 1,543.79 1,543.35
Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP

Proyecciones del sector transporte

De acuerdo con la modelacion LEAP, a confinuacion se muestra la proyeccion de
la linea base del sector transporte, en el cual se obtienen los consumos de

energéticos y sus correspondientes emisiones de GEl.

En la Figura 4.15 se muestra la tendencia del consumo por tipo de combustible en
miles de TJ. Se observa en el grdfico que la gasolina y el diesel son los
combustibles con mayor demanda y que en este escenario BAU, estos
combustibles presentan mayor crecimiento.

Figura 4.15. Proyeccion de demanda de combustibles del sector transporte para
el periodo 2010-2030
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Fuente: Elaboracidn propia con base en el modelo LEAP

En la Figura 4.16 se muestra la tendencia del consumo de los subsectores del
fransporte, se identifica que el autotransporte es el que consume la mayor
cantidad de energia.
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Figura 4.16. Proyeccion de la demanda por los sub-sectores de transporte para el
para el periodo 2010-2030
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Fuente: Elaboracidn propia con base en el modelo LEAP
Proyeccion de la demanda energética del Subsector Autotransporte

El autotransporte es el que tiene la mayor demanda dentro del tfransporte. En la
Tabla 4.7 se puede notar que los combustibles de mayor demanda en este
subsector son el diesel y la gasolina Magna, y esta tendencia se conserva durante
el periodo 2010-2030.

Tabla 4.7. Demanda de energia en el sector autotransporte (miles de TJ)

Combustible 2010 2015 2020 2025 2030
Gasolina Magna 7540 89.99 107.39 128.16 152.96
Diesel 36.55 4287  51.01 60.55 70.93
Gasolina Premium 5.20 7.12 9.76 13.37 18.32
Gas LP 1.52 1.63 1.54 1.54 1.54

Total 118.67 141.61 169.70 203.64 243.76

Fuente: Elaboracidn propia con base en el modelo LEAP

Proyeccion de emisiones de GEl del sector Transporte

En relacion a las emisiones de GEl, las principales aportaciones corresponden all
autofransporte. En la Figura 4.17 se muestra la proyecciéon de la linea base y se

observa una tendencia de crecimiento de las emisiones GEl. Es importante notar
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que el consumo de gasolina magna en el autotransporte es el que tiene la mayor

conftribucidon de las emisiones de GEl.

Figura 4.17. Tendencia de emisiones GEl del sector Transporte
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Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP

En la Tabla 4.8 se muestran las emisiones para la demanda de energia del sector

fransporte con el 2010 como ano base hasta el 2030.

Tabla 4.8. Emisiones de GEl en el periodo 2010-2030 (Miles de ton CO2e), sector

fransporte.

Combustible 2010 2015 2020 2025 2030
Gasolina Magna 5,451.80 6,506.37 7,76492  9,266.93 11,059.48
Diesel 3,075.96 3,673.58 431298 5061.12  5,869.32
Turbosina 390.98 491.13 565.13 642.40 727.12
Gasolina Premium 375.99 515.13 705.78 966.98 1,324.84
Gas LP 97.91 104.92 99.35 99.52 99.49

Total 9,392.63 11,291.13 13,448.16 16,036.94 19,080.25

Fuente: Elaboracidn propia con base en el modelo LEAP

Proyeccién de emisiones de GEI del sector Autotransporte

En la Figura 4.18 se identifica que la gasolina Magna vy el diesel son los principales

generadores de emisiones de GEl en el sector Autotransporte.

41



Figura 4.18. Tendencia de emisiones de GEI del autotransporte
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Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP

4.2.3 Demanda de energia del sector Residencial

La demanda del sector residencial se desglosa por tipo de combustible en la
Figura 4.19.

Figura 4.19. Tipos de combustibles demandados por el sector residencial
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En la Figura 4.20 se muestra el comportamiento de la demanda de energia del

ano base 2010 al 2030 del sector comercio vy servicios.

Figura 4.20. Demanda de energia del Sector Residencial 2010-2030
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Fuente: Elaboracidon propia con base en el modelo LEAP

Tabla 4.9. Demanda interna de energia por tipo de combustible para el sector
residencial, en el estado de Veracruz, 2010-2030 (TJ)

Combustible

Lena

Gas LP

Electricidad

Gas Natural
Total

2010
27,760.20
14,221.98
11,356.19

0.00
53,338.37

2015
32,874.74
13,874.28
12,710.09

41.14
59,500.24

2020
31,080.54
13,667.07
14,809.67

107.68
59,664.96

2025
29,430.30
13,862.67
19,188.80

112.93
62,594.70

Fuente: Elaboracidén propia con base en el modelo LEAP

2030
27,898.93
14,263.17
23,429.66

118.43
65,710.20

En las Figuras (Figura 4.21, Figura 4.22, Figura 4.23 y Figura 4.24) se describe

brevemente la metodologia utilizada para obtener las proyecciones de la

demanda energética del sector residencial del periodo 2010 al 2030. Cabe

mencionar que se consideraron los datos histéricos de las demandas o consumos

desde 2002, para contar con la informacién de 2010, el cual es el ano base del

escenario, debido a que las tablas de las Prospectivas de SENER se encuentran en

dos periodos el primero es de 2002-2010 y el otro de 2011-2027.
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Figura 4.21. Metodologia para la obtencién de la proyecciéon de la demanda de

gas L.P. en el Sector Residencial 2010-2030
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Figura 4.22. Metodologia para la obtencién de la proyeccién de la demanda d
gas natural en el Sector Residencial 2010-2030
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Figura 4.23. Metodologia para la obtencién de la proyeccién de la demanda de
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Figura 4.24. Metodologia para la obtencién de la proyeccién de la demanda de
energia eléctrica en el Sector Residencial 2010-2030
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Los datos de demanda de gas natural y gas L.P. fueron tomados de SENER de la

Prospectiva de Gas Natural y Gas L.P. 2013-2027, en los cuadros correspondientes

que se mencionan en las figuras anteriores. Los datos que se proporcionan en las

45



prospectivas se encuentran en unidades de volumen, por o que se realizaron los

cdlculos necesarios para alimentarlos al modelo LEAP en terajoules (TJ).

Para determinar la demanda de lena se considerd el dato de consumo para el
ano 2010 reportado en el documento “Actualizaciéon del Inventario Nacional de
Gases de Efecto Invernadero 1990-2010, para las categorias de Energia y Procesos
Industriales”, adicionalmente para el periodo 2011-2030 se considerd la
informacion presentada en el documento “Prospectiva de Energias Renovables
2012-2026", asi como la consideracion de que “El 89% de la poblaciéon rural en
México (25 millones de personas) generan calor a partir de la lena, principalmente

para la coccién de alimentos.

En el caso del consumo de electricidad se obtuvo el consumo de energia
eléctrica para el sector residencial de las Prospectivas del Sector Eléctrico 2013-
2027.

Es importante mencionar que el consumo de electricidad en el sector residencial
es solo demostrativo para obtener la demanda energética total del estado de
Veracruz, pero es necesario mencionar que a esta demanda no se le estimaron
emisiones de GEl, porque éstas se encuentran estimadas en la seccion de

fransformaciéon de este anexo.

Proyeccion de emisiones de GEI generadas por el sector residencial

En relacién a las emisiones de GEl generadas por el sector residencial,
principalmente son aportadas por el gas L.P., seguido de la lena, como se puede

ver en la siguiente Figura 4.25.
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Figura 4.25. Proyeccion de las emisiones de CO: eq aportadas por el sector
residencial.
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Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP

Finalmente para este sector en la tabla 10 se muestra que las emisiones de COz2¢q

son mayormente aportadas por el consumo del gas LP.

Tabla 4.10. Emisiones de GEl en el periodo 2010-2030 (Miles de ton CO:ze), sector
residencial.

Combustible 2010 2015 2020 2025 2030
899.34  877.35 864.25 876.62 901.95

Gas LP

Gas Natural 0.00 2.31 6.06 6.35 6.66

Lena 542.43 642.37 607.31 575.07 545.15
Total 1,441.78 1,522.04 1,477.62 1,458.04 1,453.75

Fuente: Elaboracion propia con base en el modelo LEAP

4.2.4 Demanda energética del sector comercial y de servicios

El desglose de los fipos de combustibles demandados por estos sectores se

muestra en la Figura 4.26. Conservando de este modo el desglose del Ultimo

inventario de emisiones de la entidad.
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Figura 4.26. Desglose de combustibles demandados por los sectores comercial y
de servicios
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Fuente: Elaboracidén propia
En la Figura 4.27 se muestra el comportamiento de la demanda de energia del

ano base 2010 al 2030 del sector comercio vy servicios.

Figura 4.27. Demanda de energia del Sector Comercio y Servicios 2010-2030
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Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP

En la Tabla 4.11se presentan las demandas de los combustibles utilizados por el

sector comercio y servicios del 2010 al 2030, en intervalos de 5 anos.
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Tabla 4.11. Demanda interna energética para el sector comercio y servicios, en el

Combustible
Electricidad
Gas LP

Gas Natural
Total

estado de Veracruz, 2010-2030 (TJ)

2010 2015 2020
3,503.21 3,664.89 3.870.89
2,895.01 3.106.62 2,933.38

24.50 29.50 44.10
6,422.72 6,800.01 6,848.37

2025 2030
4,128.85 4,447 .84
2,904.37 2,892.51

46.20 48.40
7,079.43 7,388.76

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP

En las Figuras (Figura 4.28, Figura 4.29 y Figura 4.30) se describe brevemente la

metodologia utilizada para obtener las proyecciones de la demanda energética

del sector petrolero del

periodo 2010 al 2030. Cabe mencionar que se

consideraron los datos histéricos de las demandas o consumos desde 2002, para

contar con la informacién de 2010, el cual es el ano base del escenario, debido a

que las tablas de las Prospectivas de SENER se encuentran en dos periodos el
primero es de 2002-2010 y el otro de 2011-2027.

Figura 4.28. Metodologia para la demanda de gas L.P. en el Sector Comercio y
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Figura 4.29. Metodologia para la proyeccion de la demanda de gas natural en el
Sector Comercio y Servicios 2010-2030
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Figura 4.30. Metodologia para la proyeccion de la demanda de electricidad en el
Sector Comercio y Servicios 2010-2030
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de Veracruz para el
periodo (2005-2010)

*Sacar tmca (2005-
2010) para proyectar
de 2010 a 2030

Los datos de demanda de gas natural y gas L.P. fueron tomados de SENER de la
Prospectiva de Gas Natural y Gas L.P. 2013-2027, en los cuadros correspondientes

que se mencionan en las figuras anteriores. Los datos que se proporcionan en las
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prospectivas se encuentran en unidades de volumen, por lo que se realizaron los

cdlculos necesarios para alimentarlos al modelo LEAP en terajoules (TJ).

El consumo de electricidad se obtuvo partiendo de la demanda de los sectores
comercio y servicios considerados en las Prospectivas del Sector Eléctrico 2013-
2027, con estos datos y con las proyecciones del PIB Nacional y del Estado, para
los sectores comercio y servicio se calculd el consumo energia para el estado de

Veracruz.

Es importante mencionar que el consumo de electricidad en el sector comercio y
servicios es solo demostrativo para obtener la demanda energética total del
estado de Veracruz, pero esta demanda no se le estimaron emisiones de GEl,
porque éstas se encuentran estimadas en la seccién de transformacion de este

anexo.

Proyeccion de emisiones de GEl generadas por el sector comercios y servicios

En relacion a las emisiones de GEl generadas por el sector de comercios vy
servicios, principalmente son aportadas por el gas natural, seguido de gas L.P.,

como se puede ver en la Figura 4.31.

Figura 4.31. Proyeccion de las emisiones de CO2 eq aportadas por el sector
comercio y servicios.
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Fuente: Elaboracidn propia con base en el modelo LEAP
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Finalmente para este sector en la siguiente Tabla 4.12 se muestra que las

emisiones de CO2.eq sSON mayormente aportadas por el consumo del gas LP.

Tabla 4.12. Emisiones de GEl en el periodo 2010-2030 (Miles de ton CO:ze), sector
comercio y servicios

Combustible 2010 2015 2020 2025 2030

Gas LP 182.98 196.29 185.40 183.57 182.82
Gas Natural 1.38 1.66 2.48 2.60 2.72
Total 18436 19795 187.88 186.17 185.54

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP

4.2.5 Demanda energética del sector petrolero

El desglose de los tipos de combustibles demandados por el sector petrolero se
muestra en la Figura 4.32. Conservando de este modo el desglose del Ultimo

inventario de emisiones de la entfidad.

Figura 4.32. Desglose por tipo de combustibles demandados por el sector
petrolero

Sector petrolero

= Diesel
— Gas Natural
— Combustdleo

Fuente: Elaboracidn propia

En la Figura 4.33 se muestra el comportamiento de la demanda de energia de del

ano base 2010 al 2030 del sector petrolero
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Figura 4.33. Demanda de energia del Sector Petrolero 2010-2030

I combustéleo
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Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP

En la Tabla 4.13 se presentan las demandas de los combustibles utilizados por el

sector petrolero del 2010 al 2030, en intervalos de 5 anos.

Tabla 4.13. Demanda interna energética para el sector petrolero, en el estado de
Veracruz, 2010-2030 (TJ)

Combustible 2010 2015 2020 2025 2030
Combustdleo 20,918.90 5,986.15 5,661.40 5,674.50 4,086.37

Diesel 1,979.60 2,539.70 2,539.70 2,539.70 2,5695.80
Gas Natural 191,038.50 249,977.36 232,717.81 244,016.70 243,041.05
Total 213,937.00 258,503.21 240,918.91 252,230.90 249,723.22

Fuente: Elaboracidén propia con base en el modelo LEAP

En las Figura (Figura 4.34, Figura 4.35 y Figura 4.36) se describe brevemente la
metodologia utilizada para obtener las proyecciones de la demanda energética
del sector petrolero del periodo 2010 al 2030. Cabe mencionar que se
consideraron los datos histéricos de las demandas o consumos desde 2002, para

contar con la informacién de 2010, el cual es el ano base del escenario, debido a
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que las tablas de las Prospectivas de SENER se encuentran en dos periodos el
primero es de 2002-2010 y el otro de 2011-2027.

Figura 4.34. Metodologia para la demanda de Diesel en el Sector Petrolero 2010-
2030

Demanda de Diesel
para el Sector

Fraccion de demanda
regional del sector
petrolero (FDRP)

Demanda Diesel

region Sur-Sureste petrolero en Veracruz

2002-2030

Cuadro A 25 periodo 2002-201:
Cuadro B.19 pe

*0btencion de la demanda

Interna de diesel 2002-2027
para:

*0Obtencion de demanda de los
Estados de Campeche y
Veracruzlos cuales son los

» Obtencion del Consumo de
diesel para Veracruz
sAplicacion de las FORP

*Regidn Sur-Sureste queconsumen diesel para +0btencién de la demanda de
sSector Petroleral este sectf:r. 2002-20 1f3 diesel del sector petrolero
*Aplicacibnde la tmca para 'GhtEIT‘ICiDIT‘I'dE la fraccion de para\,l'era[ruz
obtener la demanda interna contribucion delsector »
de diesel para el periodo Petrolerorespectoa la region
2028-2030 Sur-Sureste 2002-2030
AL S A\ y A\ J

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.35. Metodologia para la demanda de Gas Natural en el Sector Petrolero
2010-2030

Demanda de Gas Natural para el
Sector Petrolero en Veracruz

2002-2030

Cuadro A.9 periodo 2002-2012

Cuadro A.10 periodo 2012-2027

Los consumo de Gas Natural para
el sector petrolero se sacaron
directos de Prospectivas de Gas
Naturaly Gas LP 2013-2027 delos
cuadros mencionados.

Fuente: Elaboracidén propia
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Figura 4.36. Metodologia para la demanda de Combustdleo en el Sector Petrolero.
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Fuente: Elaboracién propia

Los datos de demanda de diesel y combustdleo fueron tomados de SENER de las
Prospectivas de Petroliferos para el periodo 2013-2027, en cuanto a la demanda
de Gas Natural fue tomada de la Prospectiva de Gas Natural y Gas L.P. 2013-2027,
en los cuadros que se mencionan en las figuras anteriores. Los datos que se
proporcionan en las prospectivas se encuentran en unidades de volumen, por lo
que se redlizaron los cdlculos necesarios para alimentarlos al modelo LEAP en

terajoules (TJ).

Proyeccion de emisiones de GEl generadas por el sector petrolero

En relacién a las emisiones de GEl generadas por el sector petrolero,
principalmente son aportadas por el gas natural, seguido del combustdleo y
finalmente se encuentra el diesel, como se puede ver en la Figura 4.37, en el
sector pefrolero se consume combustible como el gas natural, combustdleo y
diesel, los cuales se consumen para la generacién de calor y vapor en las plantas
de servicios auxiliares, el uso especifico del diesel es para servicios de transporte y

generacion eléctrica de respaldo.
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Figura 4.37. Proyeccion de las emisiones de CO- eq aportadas por el sector
petrolero.
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Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP

Finalmente para este sector en la Tabla 4.14 se muestra que las emisiones de CO2-

eq SON Mayormente aportadas por la demanda del gas natural.

Tabla 4.14. Emisiones de GEl en el periodo 2010-2030 (Miles de ton CO:ze), sector

petrolero
Combustible 2010 2015 2020 2025 2030
Combustoleo 1,627.41 465.70 440.43 441 .45 317.90
Diesel 147.18 188.82 188.82 188.82 193.00
Gas Natural 10,743.24 14,057.73 13,087.12 13,722.52 13,667.66
Total 12,517.83 14,712.25 13,716.38 14,352.80 14,178.55

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP
4.2.6 Demanda de energia del sector industrial

En la Figura 4.38 se puede ver los tipos de combustibles demandados por el sector

industrial, considerado en el modelo LEAP. Cabe mencionar que en este puto solo
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se aborda la demanda energética de este sector, el andlisis de la actividad

industrial se aborda en el capitulo de no energético.

Figura 4.38. Desglose de combustibles demandados por el sector industrial

Sector Industrial

Diesel

— Gas LP

= Bagazo de cafia

Gas Natural

Combustdleo

—| Electricidad |
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 4.39 se muestra el comportamiento de la demanda de energia del
ano base 2010 al 2030 del sector industrial de Veracruz; en la misma figura se

puede ver que la demanda de Gas Natural presenta un incremento considerable,
mientras que el combustdleo por ejemplo va a la baja.

Figura 4.39. Demanda de energia del Sector Industrial 2010-2030
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Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP
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En la Tabla 4.15 se presentan las demandas de los combustibles utilizados por el

sector industrial del 2010 al 2030, en intervalos de 5 anos.

Tabla 4.15. Demanda interna energética para el sector industrial, en el estado de
Veracruz, 2010-2030 (TJ)

Combustible 2010 2015 2020 2025 2030
Bagazo de cana  19,422.24 21,836.03 23,484.21 25,500.24 27,820.24
Combustdleo 4,134.51 3.204.74 171.77 148.52 94.04
Diesel 3,138.06 2,877.37 2,858.13 3.002.25 3.049.64
Electricidad 21,684.97  26,712.36  32,443.29 41,359.73  51,768.28
Gas LP 824.92 534.17 569.67 614.92 552.64
Gas Natural 36,064.48 83,835.25 89,590.25 98,934.34 108,210.61

Total 85,169.19 138,999.92 149,117.32 169,560.00 191,495.45

Fuente: Elaboracidén propia con base en el modelo LEAP

En la Figuras (Figura 4.40, Figura 4.41, Figura 4.42, Figura 4.43, Figura 4.44 y Figura
4.45) se describe brevemente la metodologia ufiizada para obtener las
proyecciones de la demanda energética del sector industrial del periodo 2010 al
2030 de Veracruz. Cabe mencionar que se consideraron los datos histdricos de las
demandas o consumos desde 2002, para contar con la informaciéon de 2010, el

cual es el ano base del escenario.

Figura 4.40. Metodologia para la proyeccion de la demanda de Diesel en el
Sector Industrial 2010-2030
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4.41. Metodologia para la proyeccién de la demanda de Gas L.P. en el
Sector Industrial 2010-2030
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Figura 4.42. Metodologia para la proyeccion de la demanda de Bagazo de Caia
en el Sector Industrial 2010-203
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Figura 4.43. Metodologia para la proyecciéon de la demanda de Gas Natural en el

Sector Industrial 2010-2030
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Naturaly Gas LP 2013-2027 delos
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.44. Metodologia para la proyeccion de la demanda de Combustdleo en

el Sector Industrial 2010-2030
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Figura 4.45. Metodologia para la proyeccién de la demanda de Electricidad en el
Sector Industrial 2010-2030
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Fuente: Elaboracién propia

Los datos de demanda de diesel y combustdleo fueron tomados de SENER de las
Prospectivas de Petroliferos para el periodo 2013-2027, en cuanto a las demandas
de gas natural y gas L.P. fueron tomados de la Prospectiva de Gas Natural y Gas
L.P. 2013-2027, en los cuadros correspondientes que se mencionan en las figuras
anteriores. Los datos que se proporcionan en las prospectivas se encuentran en
unidades de volumen, por lo que se redlizaron los cdlculos necesarios para

alimentarlos al modelo LEAP en terajoules (TJ).

Para el bagazo de cana se utilizé informaciéon de la Agroindustria Azucarera de
México y el Documento de Perspectivas de largo plazo para el sector
agropecuario de México 2011-2020 de la SAGARPA.

El consumo de electricidad se obtuvo partiendo de la demanda del sector
industrial nacional del las Prospectivas del Sector Eléctrico 2013-2027, con estos
dato y con las proyecciones del PIB Nacional y del Estado, para el sector industrial

se calculd el consumo energia para el estado de Veracruz.
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Es importante mencionar que el consumo de electricidad en el sector industrial es
solo demostrativo para obtener la demanda energética total del estado de
Veracruz, pero esta demanda no se le estima emisiones de GEl, porque éstas se

encuentran estimadas en el capitulo cuatro correspondiente a Transformacion.

Proyeccion de emisiones de GEl generadas por el sector industrial
Las proyecciones de las emisiones generadas por el sector industrial al ano 2030, a

partir del ano base 2010, se pueden observar en la Tabla 16.

Tabla 4.16. Emisiones de GEl en el periodo 2010-2030 (Miles de ton CO2ze),
aportadas por la demanda del sector industrial

Combustible 2010 2015 2020 2025 2030
Bagazo de cana 1,978.54 222444 239234 2,597.71  2,834.05
Combustdleo 321.04 248.84 13.34 11.53 7.30
Diesel 198.79 182.28 181.06 190.19 193.19
Gas LP 52.10 33.73 35.98 38.83 34.90
Gas Natural 2,025.09 4,707.52 5,030.67 5558536 6,076.24
Total 4,675.57  7,396.81 7,653.38 8393.63 9,145.68

Fuente: Elaboracidn propia con base en el modelo LEAP
En la Figura 4.46 se puede ver la tendencia que presentan las emisiones de cada

uno de los combustibles utilizados en el sector industrial en Veracruz.

Figura 4.46. Proyeccion de las emisiones de CO: eq aportadas por el sector

industrial
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Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP
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4.2.7 Demanda de energia del sector agricola

En la Figura 4.47 se puede ver el desglose de la demanda de combustibles y
energia eléctrica del sector agricola.

Figura 4.47. Desglose de la demanda energética del sector agricola

Sector agricola

— Gas LP

Electricidad

Fuente: Elaboracién propia
En la Figura 4.48 se muestra el comportamiento de la demanda de energia del

ano base 2010 al 2030 del sector agricola en Veracruz.

Figura 4.48. Demanda de energia del Sector Agricola 2010-2030
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Fuente: Elaboracidon propia con base en el modelo LEAP
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En la Tabla 4.17 se presentan las demandas de Gas LP y de energia eléctrica
utilizados por el sector agricola de Veracruz del 2010 al 2030, en intervalos de 5

anos.

Tabla 4.17. Demanda interna de gas natural para el sector agricola, en el estado
de Veracruz, 2010-2030 (TJ)

Combustible 2010 2015 2020 2025 2030

Gas LP 20.00 26.76 35.82 47.93 64.14

Diesel 4,391.01 4,900.78 5,543.94 6,271.50 7,094.55

Electricidad 2,952.24 3,123.77 3,194.82 3,267.49 3,341.80
Total 7,363.25 8,051.32 8,774.58 9,586.92 10,500.50

Fuente: Elaboracidén propia con base en el modelo LEAP

La Figura 4.49 y Figura 4.50se describen brevemente la metodologia utilizada para
obtener las proyecciones de la demanda energética del sector agricola del
periodo 2010 al 2030. Cabe mencionar que se consideraron los datos histéricos de
las demandas o consumos desde 2002, para contar con la informacién de 2010, el

cual es el ano base del escenario.

Figura 4.49. Metodologia para la obtencion de la proyeccion de la demanda de
Gas L.P. en el Sector Agricola 2010-2030
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Figura 4.50. Metodologia para la obtenciéon de la proyeccion de la demanda de
Electricidad en el Sector Agricola 2010-2030
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Fuente: Elaboracién propia

Los datos de demanda de gas L.P fueron tomados de SENER de las Prospectivas
de Gas Natural vy Gas L.P. para el periodo 2013-2027, en los cuadros
correspondientes que se mencionan en la figura anterior. Los datos que se
proporcionan en las prospectivas vienen en volumen, por lo que se realizaron los

cdlculos necesarios para alimentarlos al modelo LEAP en terajoules (TJ).

En el caso del consumo de electricidad se obtuvo el dato de energia eléctrica
entre la unidad monetario (MXN) esta informacion se obtuvo del documento
Indicadores de eficiencia energética en México: 5 sectores, 5 retos, SENER, 2011,
por lo que para obtener solo la energia eléctrica se recurrid a de las proyecciones

del PIB para el sector agricola.

Es importante mencionar que el consumo de electricidad en el sector agricola es
solo demostrativo para obtener la demanda energética total del estado de

Veracruz, pero esta demanda no se le estima emisiones de GEl.
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Proyeccion de emisiones de GEl generadas por el sector agricola

En relacién a las emisiones de GEl generadas por el sector agricola, se puede ver

en la Tabla 4.18, mientras que la tendencia se puede apreciar en la Figura 51.

Tabla 4.18. Emisiones de GEl en el periodo 2010-2030 (Miles de ton CO2e),

aportadas por el sector agricola

Combustible 2010 2015 2020
Diesel 963.78 1,032.62 1,068.65
Gas LP 1.26 1.69 2.26
Total 965.05 1,034.31 1,070.91

2025
1,087.72
3.03
1,090.75

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP

2030
1,055.68
4.06
1,059.74

Figura 4.51. Proyeccion de las emisiones de CO: eq aportadas por el sector

agricola
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Fuente: Elaboracidn propia con base en el modelo LEAP

4.2.8 Transformacion

[ I Diesel
M GasLp

Para transformacién se realizé la siguiente apertura que el propio LEAP configura

al momento en que se selecciona la opcién de transformacion, Figura 4.52.
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Figura 4.52. Apertura de transformacion

Transformacion

Transmisiény
Distribucion

— Consmo propio

—  Energia eléctrica

Fuente: Elaboracidn propia

La informacidon necesaria que se debe de ingresar para transmision y distribucion y
en consumo propio, son las pérdidas de energia, cabe mencionar que para la
fransmision y distribucion se ingresa el porcentaje de pérdidas para el ano 2010 y
para el ano 2030, mientras que para el porcentaje de las pérdidas para el

consumo propio se mantendrd constante la del ano 2010.

Para transformacién LEAP usa ramas las cuales se utilizan para modelar sectores
de oferta de energia y conversion, como lo es la generacion de electricidad para
este caso. Esta rama de generacidn de electricidad contiene procesos o
tecnologias las cuales son: nucleoeléctrica, gas natural, combustéleo y diesel;
tecnologias con las cuales el estado de Veracruz cuenta para generacion de

electricidad.

Para que se lleve a cabo la simulacion de generacion de electricidad, es

necesario configurar las variables que se enlistan a continuacion:

e Ano inicial de simulaciéon (2010)

e Capacidad instalada (MW) de cada tecnologia.
e  Mdxima disponibilidad

e Eficiencia térmica (%)

e Orden de mérito de despacho.

Para la obtencion de las capacidades instaladas se consultd el Programa de

Obras e Inversiones del Sector Eléctrico 2012-2026.
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La generacion de electricidad al 2030 fue calculada por el propio LEAP con

ayuda de la informacién antes mencionada. En la Figura 4.53 y Tabla 4.19 se

muestra la tendencia de la generacion de electricidad para cada tecnologia.

Figura 4.53. Tendencia de generacion de energia eléctrica 2010-2030 en el estado
de Veracruz
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Fuente: Elaboracidn propia con base en el modelo LEAP

Tabla 4.19. Generacion de energia eléctrica 2010-2030 en el estado de Veracruz

Millones de MWH

Tecnologia 2010
Combustdleo 10.22
Nucleoeléctrica 10.99
Natural Gas 18.13
Diesel 0.46

Total 39.81

2015
11.43
11.00
18.13
0.46
41.02

2020
12.48
11.00
18.13
0.46
42.08

2025
14.05
11.00
18.14
0.46
43.65

2030
14.37
11.00
18.14
0.46
43.97

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP

La demanda energética para la generacién de electricidad de cada tecnologia
se muestra en la Figura 4.54y en la Tabla 4.20.
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Figura 4.54. Demanda energética para la generacién de energia eléctrica en
Veracruz
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Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP

Tabla 4.20. Demanda energética para la generacién de energia eléctrica en

Veracruz (Miles de TJ)

Tecnologia 2010 2015
Combustdleo 105.17 117.52
Nucleoeléctrica 116.41 116.44
Natural Gas 130.51 130.54

Diesel 4.75 4.76
Total 356.84 369.25

2020
128.39
116.47
130.57

4.76
380.18

2025
144.57
116.48
130.58

4.76
396.38

2030
147.83
116.48
130.58

4.76
399.65

Fuente: Elaboracidn propia con base en el modelo LEAP

Con lo que respecta a las emisiones por la generacién de electricidad se

calculan de la siguiente forma:

Emision = Electricidad generada por proceso * (

Eficiencia térmica

) * FEcomb

En la Figura 4.55 se muestran las aportaciones de emisiones de CO2eq por la

generacidén de electricidad para las tecnologias de diesel, gas natural vy
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combustdleo, es importante mencionar que la tecnologia de nucleoeléctrica no
aporta emisiones por lo que no se presenta en esta grdafica y tampoco en la Tabla
4.21.

Figura 4.55. Proyeccion de las emisiones de CO:2 eq aportadas por la generacion
de electricidad
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Fuente: Elaboracidn propia con base en el modelo LEAP

Tabla 4.21. Emisiones de Kt CO2 eq aportadas por la generacién de electricidad

Tecnologia 2010 2015 2020 2025 2030
Combustoleo  7655.93 8555.33  9346.31 1052421 10761.71
Natural Gas 7286.63 7288.37 7290.07 7290.87 7290.92
Diesel 346.13 346.22 346.3 346.33 346.34

Total 15288.7 16189.92 16982.67 18161.41 18398.97
Fuente: Elaboracidn propia con base en el modelo LEAP

4.2.9 No energético

Para la parte no energética se tiene la apertura ver Figura 4.56, la cual se

consideré para el LEAP. Cabe mencionar que dentro de esta apertura se
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encuentran mds desgloses, los cuales se mencionan y describen al momento de

presentar las categorias que conforman la parte no energética.

Figura 4.56. Apertura de lo no energético

No energético

Silvicultura

Agricultura

— Desechos

= Industria

Venteo y quema de
Gas Natral

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 4.57 se muestran las aportaciones de emisiones de CO2eq por sector,
en la cual se puede ver que la agricultura es la que mds aportacion tiene en

emisiones de GEl.

Figura 4.57. Proyeccion de las emisiones de CO2 eq aportadas por los sectores no

energéticos.
22 [ silvicultura
[ ] Agricultura
20 1 Desechos
[ industria
18 M venteo y Quema de Gas Natural
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Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP
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Proyeccion de emisiones provenientes de la silvicultura

En la Figura 4.58 se describe brevemente la metodologia utilizada para obtener
las proyecciones de las emisiones de silvicultura para el periodo 2010-2030. Esta

descripcion se realiza diferente a las demds descripciones antes mencionadas.

Figura 4.58. Metodologia para la obtencion de la proyeccion de emisiones por la
Silvicultura de Veracruz, 2010-2030

Tasa de deforestacion datodel Tierra forestal arbolada
documento “Estim del valor de dato del inventario de
Emisiones 2010, Cruz
(MHa)

entidades Federativas de Mé

Calculo del Area
deforestada=(Total
wooded land * % de

deforestacion)/100

Calculo de Emision= Calculo del Carbon 2010
Carbon 2010* Area = Carbon stock/area
deforestada®100 arbolada (MHa)

Area arbolada este datofue

sacado del “Inventario de Emisiones
2010, Veracruz” (MHa)

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP

En la Tabla 4.22 se muestran las emisiones generadas por la silvicultura de Veracruz
para 2010 que en este caso es el ano base, y proyectadas al 2030, en rangos de 5

anos.

Tabla 4.22. Emisiones de GEl en el periodo 2010-2030 (Miles de ton CO2e),
aportadas por silvicultura

Categoria 2010 2015 2020 2025 2030

Silvicultura 249.00 222.79 19934 178.36 159.58
Fuente: Elaboracidn propia con base en el modelo LEAP
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Proyeccion de emisiones provenientes de actividades agricolas

Esta categoria de agricultura estd conformada por subcategorias, las cuales se

enlistan a continuacion:

e Fermentaciéon entérica.

e Siembra de arroz.

e Aplicacion de fertilizantes.
e Manejo de estiércol.

e Quema de biomasa.

e Incendios forestales.

En las Figuras ( Figura 4.59, Figura 4.60, Figura 4.61 y Figura 4.62) se describe
brevemente la metodologia utilizada para obtener las proyecciones 2010-2030 de
las emisiones de las subcategorias entes mencionadas que conforman a la
agricultura. Cabe mencionar que fermentacién entérica y manejo de estiércol se

consideraron con la misma tasa debido a su relacion.

Figura 4.59. Metodologia para la obtencién de la proyeccién de emisiones de
Fermentacion entérica en el Sector Agricola 2010-2030

Proyeccion de las emisiones
de Fermentacion Entérica
de Veracruz 2010-2030

Cabezas deganado para

el Estado de Veracruz

Sistema de Informacion . ..
Inventario de Emisiones de

Agroalimentaria de Consulta de
SAGARPA

Veracruz 2010

* Aplicacionde la TMCA ala
emisidn de Fermentacion
Entérica por cabeza de
ganado.

* QObtencion de las emisiones

* Obtencién de cabezas de
ganado historicas para el
Estado de Veracruz

* Obtencion de tmca para

da cab
cada cabeza proyectadas a 2030

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4.60. Metodologia para la obtencion de la proyeccién de emisiones de
Siembra de arroz en el Sector Agricola 2010-2030
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Fuente: Elaboracidén propia

Figura 4.61. Metodologia para la obtencién de la proyeccién de emisiones por
biomasa quemada en el Sector Agricola 2010-2030
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4.62. Metodologia para la obtencién de la proyeccion de emisiones por
manejo de estiércol en el Sector Agricola 2010-2030
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Fuente: Elaboracién propia

Es importante mencionar que por falta de informaciéon estatal, se considera tomar
como referencia la informacién Nacional para poder proyectar, o bien utilizar
tasas de crecimiento de los sectores que generan dichas emisiones, para
proyectar las emisiones del 2010-2030. En cuanto a las proyecciones de las
emisiones correspondientes a la aplicacién de fertilizantes se aplicd la tmca del
sector primario del estado de Veracruz, mientras que para incendios forestales se
considerd la emision del 2010 constante, debido a que los incendios forestales no

se pueden prever ya gue son fendmenos naturales que se salen de control.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestran las emisiones
generadas por las subcategorias de la agricultura de Veracruz para 2010 que en

este caso es el ano base, y proyectadas al 2030.
Las emisiones de CO2eq provenientes de la fermentacién entérica disminuyen por

que dependen de las proyecciones de las cabezas de ganado y éstas
disminuyen proporcionalmente.
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Tabla 4.23 Emisiones de GEl en el periodo 2010-2030 (Miles de ton CO2e),
aportadas por el sector agricola

Subcategorias de agricultura 2010
Fermentacion entérica 3,441.90
Quemas de biomasa en 2,517.10
terrenos agricolas

Aplicacion de fertilizantes 2,232.00
Manejo de estiércol 175.06
Siembra de arroz 39.43
Incendios forestales 25.96
Total 8,431.44

2015 2020 2025 2030
3,352.04 3,270.62 3,199.06 3,139.58
2,693.79 2,736.65 2,877.93 3,032.22

2,154.45 2,079.60 2,007.35 1,937.61
173.57  173.03  173.81 176.27
39.43 39.43 39.43 39.43
25.96 25.96 25.96 25.96
8.339.24 8,325.30 8,323.53 8,351.07

Fuente: Elaboraciéon propia con base en el modelo LEAP

Con lo que respecta a las emisiones de COz eq provenientes de la aplicacién de
fertilizantes presentan una disminucion, debido a que como se menciond
anteriormente se aplicé la tmca del sector primario para Veracruz esté tiene un

comportamiento a la baja.

En la Figura 4.63 se presenta grdficamente las emisiones generadas por las

actividades de la agricultura, en la cual se puede ver que la de mayor aportaciéon

es la fermentacién entérica, seguido de la quema de biomasa.

Figura 4.63. Proyeccion de las emisiones de CO: eq aportadas por las actividades
de la agricultura de Veracruz, 2010-2030
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Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP
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Proyeccion de emisiones provenientes de actividades industriales

Esta categoria se refiere a las emisiones de GEl, las cuales son producidas por una
gran variedad de actividades industriales que no estdn relacionadas con la
energia. Las principales fuentes de emision son los procesos industriales que
fransforman materias por métodos quimicos o fisicoquimicos.

Por lo anterior esta categoria estd conformada por los siguientes procesos

industriales:

e Industria Quimica.
e Produccién de Minerales.

e Produccion de Cerveza.

En las Figuras (Figura 4.64, Figura 4.65 y Figura 4.66) se describe brevemente la
metodologia utilizada para obtener las proyecciones 2010-2030, de Ias emisiones
generadas por los procesos industriales entes mencionadas que conforman a la

carpeta de industria.

Figura 4.64. Metodologia para la obtencion de la proyecciéon de emisiones por la
industria quimica en el Sector Industria de Veracruz, 2010-2030

Crecimientodela Proyeccién de las emisiones
Industria Quimica del de la Industria Quimicade
Estado de Veracruz Veracruz 2010-2030

Evolucion y Prospectiva del PIB Emision de las actividades de la
regional y estatal de Meéxico 2005- industria quimica (lnven
2014 (INEGI) Emisiones 2010 de Veracruz)

* Obtencién de la TMCA para
la industria quimica de
Veracruz

* Aplicacidn de la TMCA en la
emision 2010 generada por
la industria quimica.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4.65. Metodologia para la obtencion de la proyeccion de emisiones por la
produccién de cemento, cal y vidrio en el Sector Industria de Veracruz, 2010-2030
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2010-2030
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calyvidrio.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.66. Metodologia para la obtencion de la proyeccion de emisiones por la
produccion de cerveza en el Sector Industria de Veracruz, 2010-2030

Proyeccion de las Emisiones de la
Produccion de Cerveza de Veracruz
2010-2030

Crecimiento del Sector Cervecero
del Estado de Veracruz

* AplicaciondelaTMCAen la
emisian 2010 generada por
la produccion de cerveza

* Obtencidnde la TMCA para
la industriaen Veracruz

Fuente: Elaboracidén propia

Es importante mencionar que a falta de informacién, se consideraron tasas de
crecimiento de los sectores relacionados a nivel estatal, por ejemplo para el caso
de las emisiones por la produccion de cemento, vidrio y cal se tomd la tmca del

Sector de productos a base de minerales no metdlicos del estado de Veracruz, la
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cual se tomoé de datos de INEGI. Otfro ejemplo es el de produccién de cerveza, se

considerd la tmca de la industria alimenticia del estado.

En la Tabla 4.24 se muestran las emisiones generadas por las subcategorias de la
industria de Veracruz para 2010 que en este caso es el ano base, y proyectadas al
2030.

Tabla 4.24. Emisiones de GEl en el periodo 2010-2030 (Miles de ton CO2e),
aportadas por la industria

Subcategorias de industria 2010 2015 2020 2025 2030
Industria Quimica 1,232.90 1,375.96 1,535.63 1,713.82 1,912.69
Cemento 1,456.00 1,420.82 1,386.49 1,352.99 1,320.29
Cal 126.40 123.35 120.37 117.46 114.62
Vidrio 78.00 76.12 74.28 72.48 70.73
Cerveza 5.92 6.00 6.08 6.16 6.24
Total 2,899.22 3,002.24 3,122.83 3,262.90 3,424.57

Fuente: Elaboracidén propia con base en el modelo LEAP
Proyeccion de emisiones provenientes del venteo y quema de Gas Natural.

Para la proyeccion de las emisiones generadas por el venteo y quema de Gas
Natural del periodo 2010-2030 para Veracruz, se realizaron las actividades que se

describen en las Figura 4.67 y en la Figura 4.68.

Figura 4.67. Metodologia para la obtencién de la proyeccion de emisiones por el
venteo de Gas Natural en Veracruz, 2010-2030
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* Obtencion de la emisidn
generada por el venteo de
gas natural

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 4.68. Metodologia para la obtencién de la proyecciéon de emisiones por la
quema de Gas Natural en Veracruz, 2010-2030

Emision de CO2 por la
quema de Gas Natural

Crecimientodela Proyeccionde las emisiones
Produccién de Gas por la quema de Gas Natural
Natural en Veracruz S en Veracruz 2010-2030

Emisiones GEl y tmca de la

Inventario de Emisiones de

Prospectivas de Gas Natural y Gas
L.P2012-2027

produccion de gas natural en la
Veracruz 2010 I' -

region sur sureste

* Aplicacionde laTMCA ala
emision por la quema de gas
natural

*  Obtencidn de las emisiones

proyectadas a 2030

* Obtencién de la emision
generada por la quema de
gasnatural

* Obtencién de la TMCA de la
produccion de Gas Natural
region sur sureste

Fuente: Elaboracién propia

Para el caso de venteo y quema de Gas Natural por la relacidén que tienen estas
actividades se tomo la tmca de la produccion de Gas Natural, debido a que ahi

se llevan a cabo dichas actividades.

En la Tabla 4.25 se presentan las emisiones de GEI generadas por la quema vy el
venteo de Gas Natural durante el 2010-2030.

Tabla 4.25. Emisiones de GEl en el periodo 2010-2030 (Miles de ton CO2e),
aportadas por el venteo y quema de Gas Natural

2010 2015 2020 2025 2030
Venteo y Gas Natural 1,413.80 1,485.92 1,561.71 1,641.38 1,725.10
Quema de Gas Natural 35.13 36.04 37.88 39.81 41.84
Total 1,448.93 1,521.96 1,599.60 1,681.19 1,766.95

Fuente: Elaboracidén propia con base en el modelo LEAP
Proyeccion de emisiones GEl provenientes de los desechos

Para la parte no energética y de los desechos se tiene la apertura ver Figura 4.69,

la cual se considerd para el LEAP.
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Figura 4.69. Apertura de la categoria de los desechos

Desechos
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solidos
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Fuente: Elaboracién propia

Proyeccion de emisiones provenientes de Desechos solidos

A nivel Nacional las emisiones de CH4 provenientes de los Sitios de Eliminacion de
Desechos Sdlidos (SEDS), son la mayor fuente de emisiones de GEl, como se
observa en la Tabla 4.26 para el periodo 1990-2010. Bajo esta consideracion y
ademds de que la informacidén que se requiere para estimar el resto de las
categorias es muy especifica, detallada y estd muy limitada en cuanto a su
disposicion, se determind estimar Unicamente las emisiones de los SEDS en el

estado de Veracruz.

Tabla 4.26. Emisiones de CH4 (Gg/aio) por método de eliminacion para desechos
solidos 1990-2010

. ‘s Disposicion
. Incineracion .
- Tratamiento . .z . Final de
Ano . vz . Incineracion a cielo .
Biologico . Residuos
abierto P
Solidos
1990 4.88 0.00 12.14 317
1995 5.45 0.00 21.35 308
2000 5.76 0.0975 20.32 508
2005 6.14 0.461 21.61 774
2010 717 0.461 23.44 1,053

Fuente: Actualizacion del Inventario Nacional de Gases de efecto Invernadero 1990-2010,
para el sector desechos, INECC.
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La estimacion de CH4 provenientes de los SEDS, fue utilizando el Nivel 2 del
modelo First Order Decay (FOD) considerado en la metodologia del IPCC versidon
2006, se requirid informacion relativa a la canfidad vy fipo de desechos solidos
dispuestos en sitios gestionados anaerobios y semiaerdbicos, sitios no gestionados
someros y profundos asi como en sitios no categorizados, para lo cual se
consideraron los mismos supuestos considerados en el numeral 7.2.1 del
documento “Actualizaciéon del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero 1990 2010”, para el sector de desechos INECC 2012".

A continuacion en la Figura 4.70 se resume la metodologia empleada para el

caso de Veracruz.

Figura 4.70. Metodologia para la obtencion de la proyeccién de la generacion de
CH4 en los SEDS 2010-2030

+ Poblacién 1998-2030

+ Generacion Percéapita de
SIe\=relelo e S [ESNGEIY  residuos solidos en Kg/hab dia
de actividad 1998-2030

Emisiones
de CH4,
para el Edo.

De Veracruz,

INEC IR ER TSNS - Valores por default, excepto la 1998-2030
CELCEITIIELLEEIEIIEIN  composicion de los  residuos
documento'Actua_Ilzacmn soélidos, y sélo empleando la
del Inventario Nacional de parte de RSM, por no disponer

Gases de SEGCN  ge  informacién del Sector
Invernadero 1990 2010 industrial.

al Modelo FOD

Fuente: Elaboracién propia

El ano inicial 1998 lo determind la disponibiidad de la informacion de la
generacion de residuos solidos, que inicia en ese ano, aunque el modelo FOD

requiere informacién a partir de 1950.

Como primer paso se proyectaron los datos de actividad necesarios que

requieren las hojas de cdlculo del modelo FOD archivo “IPCC_Waste_Model”.
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Los datos de actividad proyectados al 2030 fueron:

v' Poblacion para el periodo 1998-2030
v Generacion de residuos sélidos para el periodo 1998-2030

1. 1998-2001. El primer ano con el que se cuenta con informacion fue 1998
y se obtuvo de los Anuarios estadisticos para los anos 1998-2001.

2. 2001-2012 tomados del Sistema de Informacidn Nacional para la
Gestion integral de los residuos
http://dgeiawf.semarnat.gob.mx:8080/approot/dgeia_mce/html/mce_i
ndex_r.nhtml

3. 2013-2030 se obtuvieron mediante el cdlculo de la generacién per
capita anual para el periodo 1998-2012 y obtfeniendo la TCCA per
cdpita del periodo 1998-2012

Con la TCCA se estimd la generacion per cépita (Kg/hab ano) para el periodo
2013-2030.

Se alimentan los datos de generacion per cdpita calculados en el punto anterior
la hoja “Activity” del archivo “IPCC_Waste_Model .xls” bajado del IPCC.

Para el siguiente paso fue alimentar las hojas “Parameters”, “MCF”, “Activity”, etc.
del Modelo FOD con los mismos supuestos de entrada considerados en el
documento “Actualizacion del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero 1990 2010", para el sector de desechos INECC 2012".

En la Tabla 4.27 27 se muestran las emisiones generadas por la disposicion en SEDS
de los desechos sdlidos generados en Veracruz para el periodo 2010 — 2030,

mientras que en la Figura 4.71 se presentan graficamente.

Tabla 4.27. Emisiones de GEl en el periodo 2010-2030 (Miles de ton CO2e),
aportadas por desechos sélidos

2010 2015 2020 2025 2030

Desechos sdlidos 1,323 1,785 2,289 2,856 3,507
Fuente: Elaboracidn propia con base en el modelo LEAP
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Figura 4.71. Proyeccion de las emisiones de CO: eq aportadas por el sector
desechos solidos.

| methane

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP

Proyeccion de emisiones provenientes de aguas residuales

Esta categoria estd integrada por las emisiones generadas por:

o Aguas municipales

o Aguas industriales

A continuacion se describe brevemente la metodologia utilizada para obtener las

proyecciones de las emisiones de aguas residuales para el periodo 2010-2030.

Aguds municipales

En la Figura 4.72 se describe brevemente la metodologia para obtener la
proyeccion de las emisiones de aguas municipales de Veracruz.

Figura 4.72. Metodologia para la obtencion de la proyeccién de emisiones de
aguas municipales en el Sector Desechos de Veracruz, 2010-2030
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los datos 2030 CONAPO
actividad
Archivo en Emisiones de
excel del IPCC, CHA4, para el
metodologia Edo. de

2006 Veracruz, 1998-
Tecnologias v 2030
Aplicacion procesos empleados

para el tratamiento de
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* utilizados en el documento “Actualizacion del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero 1990 2010” al Modelo FOD

Fuente: Elaboracién propia
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La estimacion de las emisiones de CH4 generadas por aguas residuales
municipales fue utilizando la metodologia del IPCC 2006, la cual facilita la
estimaciéon con un archivo de Excel "4d hojas Domestic Wastewater” que
contiene 3 hojas de cdlculo. Para su aplicaciéon se requirié el dato de poblaciéon
proyectado hasta 2030, asi como las tecnologias y procesos empleados para el
tratamiento de las aguas residuales y valores por defecto, los cuales fueron
tomados del cuadro 6.3 del documento "Actualizacion del Inventario Nacional
de Gases de Efecto Invernadero 1990-2010", para el sector de desechos INECC
2012".

Respecto a las emisiones de N20O generadas por aguas residuales municipales se
utilizé la metodologia del IPCC 2006, la cual facilita la estimacién con un archivo
de Excel que contiene 2 hojas de cdlculo. Para su aplicacién se requirieron datos
de actividad como el dato de poblacién proyectado hasta 2030, consumo de
per capita de carne, el grado de utilizacion de las plantas grandes, el factor de
ajuste para la proteina no consumida y el factor que considera las descargas de
nitrégeno industrial. De estos datos solo la poblaciéon fue tomada de las
proyecciones de CONAPO para el estado de Veracruz, el resto de datos fueron
los que se consideraron en el cuadro 6.11 del documento “Actualizacion del
Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 1990-2010", para el sector de
desechos INECC 2012".

Aguas industriales

Con informacion especifica del sector industria azucarera, industria cervecera,
industria petrolera y para aguas residuales no tratadas en el estado de Veracruz
para el periodo 2005-2010. Se obtiene la fraccion Dato especifico/Dato Nacional
y se calculan las emisiones con esta proporcidon partiendo del INEGEI, se proyecta

con TCMA del PIB propios de cada uno de los sectores mencionados"

En las Figuras (Figura 4.73, Figura 4.74, Figura 4.75, Figura 4.76, Figura 4.77 y Figura
4.78) se describe la metodologia empleada para la determinacion de la

produccién en cada uno de los tres sectores industriales.
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Figura 4.73. Metodologia para la obtencion de la proyeccién de emisiones de
aguas residuales en la industria azucarera de Veracruz, 2010-2030
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Figura 4.74. Metodologia para la obtencion de la proyeccién de emisiones de
aguas residuales en la industria pefroquimica de Veracruz, 2010-2030

Produccion del Sector
Petroquimico Nacional
y del Estado de
Veracruz

Anuario Estadistico de PEMEX

*Obtener produccion del
sector petroguimico
Macionaly del Estadode
Veracruz

Porcentaje s de contribucion del
Estado de Veracruz en la
Produccion de Petroguimicos
Nacional

Porcentaje de contribucion

* Obtencidn de porcentajes
de contribucion
Veracruz/Nacional

\

Fuente: Elaboracidn propia

Emisiones de aguas
residuales de la
Industria Petroquimica

* Obtencidn de emisiones
de aguas residualesde la
industria petroguimica
nacional.

+*0Obtencion de emisiones

de aguas residualesde la

industria petroguimicade

Veracruzycon tmca

proyectara 2030

86



Figura 4.75. Metodologia para la obtencion de la proyeccién de emisiones de
aguas residuales en la industria cervecera de Veracruz, 2010-2030
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Figura 4.76. Metodologia para la obtencién de la proyeccion de emisiones de
aguas residuales industriales sin tratamiento en Veracruz, 2010-2030
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Figura 4.77. Metodologia para la obtencion de la proyeccién de emisiones de
aguas municipales en el Sector Desechos de Veracruz, 2010-2030
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Figura 4.78. Metodologia para la obtencion de la proyeccion de emisiones aguas

industriales en el Sector desechos de Veracruz, 2010-2030
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En la Tabla 4.28 se presentan las emisiones GEl aportadas por aguas residuales, y
se puede observar que las aguas provenientes de la industria aporta un 68% de
las emisiones GEI provenientes del fratamiento de las aguas residuales. En la Figura
4.79 se presentan graficamente el comportamiento de los dos tipos de
tratamientos.

Tabla 4.28. Emisiones de GEl en el periodo 2010-2030 (Miles de ton CO2e),
aportadas por aguas residuales

Tratamiento de aguas residuales 2010 2015 2020 2025 2030

Municipales 71529 801.55 887.68 973.92 1,058.43
Industriales 1,545.91 1,714.15 1,900.78 2,107.82 2,337.49
Total 2,261.20 2,515.70 2,788.46 3,081.74 3,395.92

Fuente: Elaboracidén propia con base en el modelo LEAP

Figura 4.79. Proyeccion de las emisiones de CO: eq aportadas por aguas
residuales.
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Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP
4.3 Resumen de emisiones de la Linea Base

La linea base o escenario tendencial para el estado de Veracruz 2010-2030,

representa las emisiones de GEl que el estado de Veracruz generard
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considerando un escenario de crecimiento tendencial de los sectores que
aportan emisiones de GEl, por el desarrollo de sus actividades y sin considerar la

implementacion de medidas de mitigacién.

Considerando lo anterior y con el frabajo desarrollado y descrito en los capitulos
anteriores, la linea base para el estado de Veracruz inicia en 2010 con 61 Mt

CO2e, se incrementa en 2015 a 69 Mt CO2e vy finalmente en 2030 a 83 Mt CO2e.

Tabla 4.29. Millones de toneladas de CO2e

Sector 2010 2015 2020 2025 2030
Demanda 28.44 35.49 36.9 40.9 44.58
Transformacién  15.29 16.19 16.98 18.16 18.4
No Energético 16.61 17.39 18.32 19.38 20.61
Total 60.34 69.06 72.21 78.44 83.58

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP

Se puede identificar que el sector demanda tiene la mayor contribucidon de
CO2e, seguido por el sector transformacién y en tercer lugar se encuentra el de
transformacion, tal como se muestra en la Figura 4.80.

Figura 4.80. Proyeccion de las emisiones de CO: eq por la linea base.
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Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP
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Demanda

En este sector podemos identificar que las tres ramas que contribuyen con mdas
emisiones de CO2e son la industria petrolera, el transporte y el sector industrial,

como se puede ver en la Figura 4.81.

Figura 4.81. Proyeccion de las emisiones de CO2 eq generadas por la demanda
energética.
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Fuente: Elaboracidén propia con base en el modelo LEAP
No energético

Las tres ramas con mayor contribucion de emisiones de CO2e, son la agricultura,

los desechos y la industria, como se puede ver en la Figura 4.82.
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Figura 4.82. Proyeccion de las emisiones de CO: eq generadas por el sector no

energético
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Desde el punto de vista de contribucion de CO2e, las principales ramas que

tienen las mayores emisiones son el fransporte, la industria petrolera la generaciéon

de energia eléctrica y el sector industrial, como se puede ver en la Figura 4.83.

Figura 4.83. Proyeccion de las emisiones de CO: eq generadas por las principales
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Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo LEAP
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5. Escenarios de mitigacion y clasificacion de medidas

A fin de presentar dos escenarios relacionados a la planeacion oficial
programada y al potencial tedricode mitigacidon se enumeran los siguientes dos
escenarios consistentes con la propia planeacion federal y estatal aplicables al
estado de Veracruz asi como con las opciones descritas enel andilisis de curva de
costos de abatimiento de mitigacion de México
(UpdatedanalysisonMexico'sGHGbaseline, marginalabatementcost---curve  and
Project portfolio, INECC, 2013):

Escenario (1) de mitigacion esperada: Considera las acciones que ya tiene el
Estado o que han sido ya contempladas por la federacién en algin programa
oficial (i.e. Programa Especial de Cambio Climdatico, PECC 2014-2018 y Programas
de inversion del sector eléctrico (POISE, 2012) y del sector pefrolero).Las 14
medidas que se consideran en el escenario 1 corresponden a los principales 6
sectores responsables de las emisiones de GEl en el estado de Veracruz, conforme
se desglosan en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Tabla 5.1 Relacién de medidas de mitigacion de GEl en Veracruz programadas
para el periodo 2012-2030

Sector - medidas Alcance
o 1a Generacion de energia eléctrica por medio de hidroeléctrica
f_:’ o Introduccién de 174 MW en el 2022 mediante 2 proyectos integrales de
@ k2 de minihidro- Centrales minihidroelectricas
o 2 eléctricas
% 3 . e En 2022 se instalard el Sistema XUchiles con una capacidad
O E de 54 MW
S S5 e yelSistema Pescados con una capacidad de 120 MW
° 'g g 1b Ampliacién de la generacién de energia nucleoeléctrica y
c E2 Ampliacién desplazamiento de la generaciéon asociada a combustéleo
28 de
5 2 iz e En 2026 se ampliard el Sistema Oriental | y Il con una
21;: g generlacwn capacidad de 1,400 MW
8 nucilear e yen 2027 el Sistema Oriental lll y IV con una capacidad de
1,400 MW
2a- Introducir nuevas modalidades de transporte publico, ante la
" Incentivar el tradicional oferta de camiones viejos, destartalados y
-'5 transporte contaminantes que saturan vialidades de Boca del Rio.
o L
g me:l;::::un e Construccion y operacidén del Tranvia en Boca del Rio a
= ? partir del ano 2015
tranvia
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2b Programa

Se mejorard las condiciones de mecdnicas del parque vehicular en

de circulacion para que funcione de manera adecuada y se
Verificaciéon disminuyan las emisiones de GEl.
Vehicular e Para el 2016 se pretende verificar el 40% del parque
vehicular del estado de Veracruz
3 Uso Reduccion de CO2e por la disminucion del consumo de lena
T Residencial debida a la mejora de la combustion
g de Lena
% e ElDIF instalard 3 mil estufas ecoldgicas las cuales consumen
'g 80% menos de lena que los fogones convencionales a partir
o del 2012 y concluyendo en 2016
4a Implementar plantas de cogeneracion en los centros de procesos
Cogeneracié de PEMEX Cangrejera (Fase | y Fase II) en Minatitlan
n en centro
d e El potencial técnico de cogeneracion para Cangrejera
e procesos L
Fase | y Fase Il en 340 MW y para Minatitldn Il en 30 MW.
de PEMEX Generar electricidad aprovechando la energia térmica de los
gases de combustion para la generacién de electricidad
ab e La Destiladora del Golfo y la de Papaloapan aprovechardn
T L, la energia térmica proveniente de los gases de combustion
= Cogeneracio para generar energia eléctrica, la cual utilizardn para las
3 n en Industria instalaciones de las plantas respectivas.
= Quimica
4c Reduccién de emisiones GEl por la reduccion en la demanda de
Cogeneracié | combustibles fosiles en ingenios azucareros en Diesel , Gas LP, Gas
n en Industria Natural y Combustdleo
Azucarera e Para el 2012 se reducird el 1%.
e Para el 2013 se reducird el 5%.
5a Eficiencia Reduccion de las emisiones de metano provenientes del
operativas en | fratamiento de aguas residuales municipales, por mayor eficiencia
Plantas de operativa
Tratamiento - . . .
e Incrementar la eficiencia operativa de tratamiento de agua
de Aguas del 70% al 100% en las plantas actuales.
" Residuales
el
K] 5a Instalar un relleno sanitario para controlar las emisiones de GEl
é Implementac generados por los residuos, asi como recuperar estas emisiones
i6n de un para generar energia eléctrica.
relleno .
sanitario e De acuerdo al estado de Veracruz se recuperard los gases

generados por los residuos sélidos urbanos, por medio de un
relleno sanitario que se localizard en el municipio de Poza
Rica Veracruz, dichos gases serdn utilizados para la
generacién de electricidad.
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éa Gestion Reduccién de CO2e por manejo de pasto
de tierras de
pastéreo e Infegrar a la actividad ganadera esquemas silvopastoriles
que contemplen plantas Utiles nativas que mitiguen el
cambio climdtico.
6b Incrementar la biomasa vegetal para la captura de CO2 y

Reforestacion

produccién de oxigeno.

- é6c Considerando un andlisis de sensibilidad en la que se promueve
= Reduccién la mecanizacién de la cosecha en verde de la cana de azicar
—
2 de quemas § .
= e Aumento de drea mecanizada al 20% en el 2020 y al 30% en
o5 pre-cosecha .
< | ; el 2030, con lo cual se reduce la superficie donde se quema
en la zaira la cafia de azicar.
6d Manejo Manejo de excretas del ganado, mediante la implementacion de
de excretas biodigestores y el aprovechamiento de energia en las granjas
de ganado porcicolas y criaderos de bovino (carne y leche).
bovino = =
orcing’ Reduccion de las emisiones procedentes de los procesos de
P fermentacioén entérica del ganado mediante la mejora en la dieta

del ganado.

A fin de poder comparar los escenarios de mitigacion con la Linea Base, se
mantiene una secuencia de opciones de mitigacion ordenadas con base en los
principales sectores de demanda energética (Transporte, Agricola, Industrial,
Residencial, Comercio y Servicio y Petrolero) asi como 5 sectores adicionales
considerados como no energéticos (Silvicultura, Agricultura, Desechos, Industria y
Venteo y quema de gas natural). Esta secuencia es consistente con los sectores
considerados en el Inventario estatal de GEl asi como con la Linea Base y su
modelacién en la herramienta LEAP. El escenario 1 se refleja en las siguientes
grdficas que resumen la reduccidon de emisiones asociadas a las medidas de
mitigacién en escenario asi como los escenarios de reduccion de emisiones en
comparacion a la Linea Base.
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Figura 5.1. Reduccion de emisiones en Kt CO2e en las 14 medidas del escenario 1
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Figura 5.2 Linea Base (BAU) y lineas de emisiones en Kt CO2e de escenarios de
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Escenario (2) de potencial teérico de mitigacién: A fin de reflejar un escenario de
“potencial tedrico” se han seleccionado 7 medidas adicionales para conformar
un escenario de mitigacién que contempla reducciones adicionales asociadas a
la implementacion de dichas medidas. Con base en la revision de la curva de
costos y la seleccidon de medidas aplicables de acuerdo a tecnologias que se
pueden utilizar para reducir emisiones en el estado de Veracruz, en este escenario
se sumaran las acciones que se puedan llevar a cabo ademds de las
consideradas en el escenario 1 y que tendrian costos negativos. La seleccion de
medidas se describe en el Anexo. Proceso de andlisis y seleccidon de medidas a
incluirse en el Escenario (2) de potencial tedrico de mitigacion. Dicho andlisis
parte de la informacion del INECC en relacion a la curva de costos de mitigacion
de programas contemplados por la federacion y a los informes administrativos
elaborados por la SEDEMA Veracruz en relacion a las Agendas sectoriales de
accioén climdtica.

Las medidas de los escenarios se describen en una “FICHA resumen” que describe
los alcances y supuestos de las medidas. Estas fichas, resumen las metodologias
utilizadas y referencias relacionadas a la estimacién de reducciones de emisiones
GEl. En relacion a las medidas de los sectores energéticos se realizdé fambién una
modelacién en Leap, sin embargo los cdlculos por concepto de energia
enddgena se omiten a fin de mantener comparabilidad con la Linea Base y que
la reduccion de emisiones pueda calcularse con los voliUmenes de emisiones
estimadas en dicha Linea referida como tendencial en LEAP. Al respecto debe
recordarse que esta Linea base corresponde a los propios supuestos de las
Perspectivas de Petrdleo y petroliferos asi como de las Perspectivas de gas natural
y GLP (2013-2027) publicadas por la SENER
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Tabla 5.2 Medidas adicionales de potencial de mitigacion

Medidas

Distribucion y 7a Reduccion de las pérdidas por distribucion y transmision

fransmision

7b Aprovechamiento del gas en el campo tres hermanos
perteneciente al Activo integral Poza Rica-Altamira

7c¢ Construccion de un sistema de transporte tipo BRT en Boca del
Rio Veracruz.
Se construira en el 2018 una linea de transporte BRT con una distancia
aproximada de 19.31 Km

7d Eficiencia de vehiculos, politicas de chatarrizacion, y eficiencia en
transporte de carga

Transferencia entre
modalidades de
transporte publico

Transporte

Labranza y
cosecha en verde

7e Adquisicion de maquinaria para labranza y cosecha en verde, asi
como practica de conservacion de suelos.

Manejo en el uso de nutrientes, para reducir su consumo.

El potencial de mitigacién con las medidas enlistadas alcanza reducciones de
hasta 16,793 Kt de CO2e, segun se desglosa en las siguientes figuras:
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Figura 5.3 Reduccion de emisiones en Kt CO2e en las 7 medidas del escenario 2
de potencial tedrico de mitigacién
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Figura 5.4 Linea Base (BAU) y lineas de emisiones en Kt CO2e de escenarios de
reduccidén de emisiones en escenario 2.
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5.1 Generacion de energia eléctrica (fransformacién de energia primaria)

5.1.1 1a Energia Hidroeléctrica

Sector: Generacion de electricidad

1. Informacion General

Categoria: Energias renovables: Hidroeléctricas
Descripcion: Emisiones de GEl asociadas a la generacion de electricidad mediante
combustibles fésiles (combustdleo)

2. Método de estimacion de linea base

Método LEAP

Ano base de | 2010
estimacion

Contaminantes CO2, CH4, N2O

Método de estimacion

LEAP mediante cdlculo interno

3. Informacioén para la estimacion de emisiones Referencia
Datos de actividad Porcentaje de las pérdidas de energia | CFE, 2013.
eléctrica por la transmisién y distribucidén de
electricidad generada en un ano:18% SENER, 2013.

Porcentaje de las pérdidas de energia
eléctrica por transmisién y distribucion de
electricidad para el ano a proyectar: 8%

Capacidad instalada (MW) para cada tipo
de central (Exogenous Capacity)

Nucleoeléctrica 1,365 MW
Gas Natural 2,588 MW
Turbogas 163 MW
Combustdéleo 2,100 MW
Diesel 52.8 MW

Eficiencia térmica (%) para cada ftipo de
central (Process efficiency): Se asumieron las
mismas que considerd INECC en la corrida
del LEAP

Nucleoeléctrica 34%
Gas Natural 50%
Combustdleo 35%
Diesel 35%

Orden de Merito de Despacho “Merit Order”
(Es el orden de despacho de cada cenfral y
pueden que sea base o pico): Se asumieron
las mismas que considerd INECC en la
corrida del LEAP

e Nucleoeléctrica 1

Archivo LEAP
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e Gas Natural 1
e Combustdleo 2
e Diesel 1

Mdxima disponibilidad (%), esta es la
disponibilidad que tfiene cada central para
suministrar la electricidad: Se asumieron las
mismas que considerd INECC en la corrida

del LEAP
e Nucleoeléctrica 92%
e Gas Natural 80%
e Combustdleo 80%
e Diesel 100%

Primer ano de la simulacion: 2011

4. Consideraciones y supuestos

ANO BASE Y PROYECCIONES

Generacién de Energia eléctrica y emisiones de CO2e

Tecnologia

Combustdleo

Nucleoeléctrica

Natural Gas

Diesel

Total

2010 2015 2020 2025 2030
MMWH 10.22 11.43 12.48 14.05 14.37
Kt 7,655.93  8,5655.33  9,346.31 10,524.21 10,761.71
CO2e

11.00 11.00 11.00 11.00 11.00
MMWH 18.13 18.13 18.13 18.14 18.14
Kt 7,286.63  7,288.37  7,290.07 7,290.87 7,290.92
CO2e
MMWH 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46
Kt 346.13 346.22 346.3 346.33 346.34
CO2e
MMWH 39.81 41.02 42.08 43.65 43.97
Kt 15,288.7 16,189.92 16,982.67 18,161.41 18,398.97
CO2e

Fuente: Cuarto informe, Anexo a Integracién de linea base y escenarios de mitigacién, Mexico low emissions

development program (MLED). CONTRACT: Us0397-p0-13-0310

La generacién de electricidad al 2030 fue calculada mediante LEAP a partir de los
supuestos e informacidén antes mencionada.

5. Método de estimacion de medidas de mitigacién

Medida de | Reduccién de COze por sustitucidon de la produccidén de energia
mitigacién 1: eléctrica mediante combustdleo por energia Hidroeléctrica.
Informaciéon para el cdiculo de escenario Referencia

Datos de | Capacidad hidroeléctrica total (MW ) 174, aio | CFE, 2013

actividad: de implementacion 2022

Factor de | IPCC, 2006 utilizando el modelo LEAP

emisién:
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Consideraciones importantes:

e En 2022 se instalardn y se pondrdn en operacion el Sistema Xdchiles con una
capacidad de 54 MW vy el Sistema Pescados con una capacidad de 120 MW,

e La Generacion de energia eléctrica no genera emisiones.

e Se disminuird la produccion de energia eléctrica por combustdleo

e Con los datos mencionados y alimentando al LEAP se obfienen los siguientes
resultados.

Generacién de Energia eléctrica y emisiones de COze con las Centrales
minihidroeléctricas

Tecnologia 2010 2015 2020 2025 2030
Combustoleo MMWH 10.22 11.43 12.48 12.52 12.84
Kt CO2e 7,655.93 8.555.33 9,346.31 9,378.16 9,615.89
Nucleoeléctric ~ MMWH 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00
a
Hidroeléctrica MMWH 0.00 0.00 1.53 1.53 1.53
Natural Gas MMWH 18.13 18.13 18.13 18.14 18.14
Kt CO2e 7.286.63 7.288.37 7.290.07 7.290.87 7,290.92
Diesel MMWH 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46
Kt CO2e 346.13 346.22 346.30 346.33 346.34
Total MMWH 39.81 41.02 42.07 43.65 43.97

Kt CO2e 15,288.69 16,189.92 16,982.68 17,015.36 17,253.15
Las reducciones obtenidas serdn

2010 2015 2020 2025 2030
Kt CO2%e 0.00 0.00 0.00 1,146.05 1,145.82

6. Areas de oportunidad para mejorar la estimacion de los cdlculos de las reducciones

e Precision por parte de CFE de los anos de inicio y finalizacion de los proyectos.

e Definicidn por parte de la CFE de que tecnologias de produccidon de energia
eléctrica serdn sustituidas por ano, con la puesta en marcha de la medida de
mitigacién, o en su caso confimar se desplaza la energia proveniente de
combustdleo.

7. Referencias completas

e [PCC 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories Volume 2.
Chapter 2: StationaryCombustion
http://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/2_Volume2/V2_2_Ch2_Stationary_Combustion.p
df .

e CFE, 2013, Programa de Obras e inversiones del Sector Eléctrico 2012-2026 (POISE),
pdg 1-23.

e SENER, 2013, Prospectivas del Sector Eléctrico 2013-2027, 2013 (Pag. 149)

e Cuarto informe, Anexo a Integracién de linea base y escenarios de mitigacion,
Mexico low emissions development program (MLED). CONTRACT: Us0397-p0-13-0310

e Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico 2012-2026

e Archivo LEAP “INECC Linea Base Comparacion “
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5.1.2 1b Ampliacién de generacién nuclear

Sector: Generacion de energia

1. Informacion General

Categoria: Transformacién

Descripcion: Emisiones de GEl provenientes de la generacion de energia eléctrica

producida con combustdleo

2. Método de estimacion de linea base

Método LEAP
Ano base de estimacion | 2010
Contaminantes CO2, CH4, NoO

Método de estimacion

LEAP mediante cdlculo interno

3. Informacién para la estimaciéon de emisiones

Referencias

Datos de actividad

Porcentaje de las pérdidas de energia
eléctrica por la transmisién y distribucion
de electricidad generada en un ano:18%

Porcentaje de las pérdidas de energia
eléctrica por transmisién y distribucién de
electricidad para el ano a proyectar: 8%

Capacidad instalada (MW) para cada
tipo de cenftral (Exogenous Capacity)

Nucleoeléctrica 1,365 MW

Gas Natural (452+1973) 2,588 MW
Turbogas 163 MW

Combustdéleo 2,100 MW

Diesel 52.8 MW

Eficiencia térmica (%) para cada tipo de
central (Process efficiency): Se asumieron
las mismas que considerd INECC en la
corrida del LEAP

e Nucleoeléctrica 34%
e Gas Natural 50%
e Combustdleo 35%

e Diesel 35%

Orden de Merito de Despacho “Merit
Order” (Es el orden de despacho de
cada central y pueden que sea base o
pico): Se asumieron las mismas que
considerd INECC en la corrida del LEAP

e Nucleoeléctrica 1
e Gas Natural 1

CFE, 2013. Pag.1-

23

SENER, 2013. Pag.

149

Archivo LEAP
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e Combustdleo 2
e Diesel 1

Mdxima disponibilidad (%), esta es la
disponibilidad que fiene cada central
para suministrar la electricidad: Se
asumieron las mismas que considerd
INECC en la corrida del LEAP

e Nucleoeléctrica 92%
e Gas Natural 80%
e Combustdleo 80%

e Diesel 100%

Fijar el primer ano de la simulacion: 2011

4. Consideraciones y supuestos

ANO BASE Y PROYECCIONES

Generacién de Energia eléctrica y emisiones de CO2e

Tecnologia 2010 2015 2020 2025 2030

Combustdleo MMWH 10.22 11.43 12.48 14.05 14.37
Kt 7,655.93  8,555.33  9,346.31 10,524.21 10,761.71
CO2e

Nucleoeléctrica 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00

Natural Gas MMWH 18.13 18.13 18.13 18.14 18.14
Kt 7,286.63  7,288.37 7,290.07 7,290.87 7,290.92
CO2e

Diesel MMWH 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46
Kt 346.13 346.22 346.3 346.33 346.34
CO2e

Total MMWH 39.81 41.02 42.08 43.65 43.97
Kt 15,288.7 16,189.92 16,982.67 18,161.41 18,398.97
CO2e

Fuente: Cuarto informe, Anexo a Integracién de linea base y escenarios de mitigacién, Mexico low emissions
development program (MLED). CONTRACT: us0397-p0-13-0310

La generacion de electricidad al 2030 fue calculada por el propio LEAP con ayuda de la
informacion antes mencionada.

5. Método de estimacion de medidas de mitigacion

Medida de | Reemplazo de tecnologia a base de combustéleo compensando con

mitigacién 1: tecnologia Nueva Generacidén Limpia (nucleoeléctrica)

Informaciéon para el cdiculo de escenario Referencia

Datos de | La reduccidén considerada de combustdleo fue | SENER, 2013. pdg. 161
actividad: de 14% anual

SENER, 2013. Cuadro
Capacidad Nucleoeléctrica (MW ) 1,400 en 2026 | 5.29
Capacidad Nucleoeléctrica (MW ) 1,400 en 2027
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Factor de | IPCC, 2006 (ya incluido en LEAP)
emision:

Consideraciones importantes:

e El suministro necesario serd compensado con Tecnologia Nueva de Generacion
Limpia (Nucleoeléctrica)

e En 2026 se ampliard el Sistema Oriental | y Il con una capacidad de 1,400 MW y en
2027 el Sistema Oriental lll y IV con una capacidad de 1,400 MW.

e La Generacidén de energia nucleoeléctrica no genera emisiones.

e Con los datos mencionados y alimentando al LEAP se obtfienen los siguientes

resultados

Tecnologia 2010 2015 2020 2025 2030

Combustoleo MMWH 10.22 9.83 10.73 12.08 12.36
Kt 7.655.93 7.357.58 8,037.83 9,050.82 9,255.07
CO2e

Nucleoeléctrica 11.00 12.60 12.75 12.97 13.01

Natural Gas MMWH 18.13 18.13 18.13 18.14 18.14
Kt 7.286.63 7.288.37 7.290.07 7.290.87 7.290.92
CO2e

Diesel MMWH 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46
Kt 346.13 346.22 346.30 346.33 346.34
CO2e

Total MMWH 39.81 41.02 42.07 43.65 43.97
Kt 15,288.69 14,992.17 15,674.20 16,688.02 16,892.33
CO2e

Las reducciones obtenidas serdn

2010 2015 2020 2025 2030

Kt
CO2e 0.00 1,197.75 1,308.48 1,473.39 1,506.64

6. Areas de oportunidad para mejorar la estimacion de los cdlculos de las reducciones

e Que lainformacién de produccion de energia eléctrica por tecnologia en el POISE
pueda ser desglosada por enfidad y por proyecto

e Precision por parte de CFE de los aios de inicio y finalizacién de los proyectos

e Definicion por parte de la CFE de que tecnologias de produccion de energia
eléctrica serdn sustituidas por afo, con la puesta en marcha de la medida de
mitigacidn o en su caso, confirmar se desplaza la energia producida con
combustdleo..

7. Referencias completas

e |PCC 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories Volume 2.
Chapter 2: Stationary Combustion
http://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/2_Volume?2/V2_2_Ch2_Stationary_Combustion.pdf .

e SENER, 2013 Prospectivas del Sector Eléctrico 2013-2027
e CFE, 2013. Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico 2012-2026
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Cuarto informe, Anexo A Integracion de linea base y escenarios de mitigacion,
Mexico low emissions development program (MLED). Contract: us0397-po-13-0310
Archivo LEAP "INECC Linea Base Comparacion”
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5.2 Demanda de energia secundaria

5.2.1 2aIncentivar el transporte pUblico mediante un tranvia

Sector: Transporte

1. Informacion General

Categoria:

Construccién del Tranvia en Boca del Rio

Descripcioén:

Desincentivar el uso de transporte particular y ofrecer alternativas de
transporte publico con calidad, seguridad y limpieza a costos accesibles
para la poblacién, traerd como consecuencia la reduccion de GEl.

De acuerdo a BANOBRAS en el estado de Veracruz se intfroducird una via
férrea a lo largo de la calzada Ejército Mexicano desde Mocambo hasta
la Boticaria y de ahi tenderla a lo largo de la calzada Diaz Mirén hasta el

Pargue Zamora, de ida y vuelta.

2. Método de estimacion de linea base

Método

Factor de emisidon

Ano base de estimacion | 2010-2030

Contaminantes

CO2, CH4, N2O

Método de estimacion Ejy=X (Diy*FEj) /1000

Donde:

E=Emision generada por Ila demanda del sector
autotransporte (Kt)

D=Dato de actividad (TJ)

FE=Factor de emision (Kg/TJ)

i=Tipo de combustible

j=Tipo de contaminante

y=Ano del dato de actividad y de la emisidn

3. Informacién para la estimacion de emisiones Referencias

Datos de actividad Demanda de combustibles para el | a. SENER, 2013.

periodo 2010-2030 del autotransporte: b. SENER, 2013..

Gasolina magna (TJ)
Gasolina Premium (TJ)
Diesel (TJ)

Gas LP (TJ)

Factor de emisidon

Gasolina magna (74,100 Kg/TJ) IPCC 2006
Gasolina Premium (74,100 Kg/TJ)
Diesel (3.9 Kg/TJ)
e Gas LP (3.9 Kg/TJ)

4. Consideraciones y supuestos

ANO BASE Y PROYECCIONES

Emisiones de CO2e por autotransporte

2010 2015 2020 2025 2030

KtCO:2 8.681.11 10,358.53  12,415.72  14,898.66 17,831.66

Fuente: Cuarto informe, Anexo a Integracién de linea base y escenarios de mitigacion, Mexico low emissions
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development program (MLED). CONTRACT: Us0397-P0O-13-0310

5. Método de estimacién de medidas de mitigacion

Medida de | Introducir nuevas modalidades de transporte publico, ante la tradicional

mitigaciéon 1: oferta de camiones viejos, destartalados y contaminantes que saturan
vialidades de Boca del Rio, mediante un tranvia en Boca del Rio.
Informacién para el cdiculo de escenario Referencia
Datos de | Datos reduccién de emisiones estimados para | INECC-SEMARNAT
actividad: curva de costos de reduccién de emisiones del | (2013) Updated
INECC analysis on Mexico's
GHG baseline,

marginal abatement
cost- curve and
Project portfolio -
preliminar.

Factor de | No aplica
emision:

Consideraciones importantes:

e De acuerdo a BANOBRAS el estado de Veracruz introducird una via férrea con
franvia a lo largo de la calzada Ejército Mexicano desde Mocambo hasta La
Boticaria y de alli tenderla a lo largo de la calzada Diaz Mirdbn hasta el Parque
Zamoraq, de ida y vuelta.

Las reducciones obtenidas serdn
2010 2015 2020 2025 2030

Kt COze 0 35 35 35 35

6. Areas de oportunidad para mejorar la estimacién de los cdlculos de las reducciones

e Precision por parte de BANOBRAS en los framos de franvia que se van a construir a
futuro.

¢ Que se defina el tipo de fransporte que se va a dejar de utilizar en el Estado por la
implementacién de la medida.

e Realizar estudios para conocer los pasajeros que cambiaron de modalidad de
fransporte, asi como los beneficios en km recorridos.

e Redlizar la aplicacién de un modelo de trdnsito o metodologia de estimacién de
emisiones

7. Referencias completas

e Cuarto informe, Anexo a Integracién de linea base y escenarios de mitigacién,
Mexicolowemissionsdevelopmentprogram (MLED). CONTRACT: USO397-P0O-13-0310

e a.SENER, 2013. Prospectiva de Petréleo y Petroliferos 2013-2027.

e b.SENER, 2013. Prospectiva de Gas Natural y Gas LP 2013-2027

e INECC-SEMARNAT (2013) Updated analysis on Mexico's GHG baseline, marginal
abatement cost- curve and Project portfolio —preliminar.
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522 2b

Programa de Verificacion Vehicular

Sector: Transporte

1. Informacion General

Categoria:

Programa de Verificacién Vehicular

Descripcioén:

Se promoverd el Programa de Verificaciéon Vehicular Obligatoria para el
estado de Veracruz el cual existe desde hace ya mds de dos décadas la
Ultima actudlizacién entrd en vigor el 1 de enero de 2010.

2 Método de estimacion de linea base

Método Factor de emisidon
Ano base de estimacion | 2010-2030
Contaminantes CO2, CH4, N2O
Método de estimacion Ej,=2 (D *FE;) /1000
Donde:
E=Emision generada por la demanda del sector

autotransporte (Kt)
D=Dato de actividad (TJ)
FE=Factor de emision (Kg/TJ)
i=Tipo de combustible
j=Tipo de contaminante
y=Ano del dato de actividad y de la emisidon

3 Informacién para la estimacion Referencias
Demanda de combustibles para el | a.SENER, 2013.
periodo 2010-2030 del autotransporte: b. SENER, 2013..

.. e Gasolina magna (TJ)

Datos de actividad e Gasolina Premium (TJ)
e Diesel (TJ)
e Gas LP (TJ)
Gasolina magna: IPCC, 2006

Factor de emision

e CO274,100 Kg/TJ
e CH43.9Kg/TJ

e N20 3.9 Kg/TJ
Gasolina Premium

e CO274,100 Kg/TJ
e CH43.9Kg/TJ

e N20 3.9 Kg/TJ
Diesel

e CO274,100 Kg/TJ
e CH43.9 Kg/TJ

e N20O 3.9 Kg/TJ
Gas LP

e CO274,100 Kg/TJ
e CHs3.9 Kg/TJ
e N20O 3.9 Kg/TJ
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4 Consideraciones y supuestos

ANO BASE Y PROYECCIONES
Emisiones de CO2e por autotransporte

2010 2015 2020 2025 2030
KtCO: 8.681.11 10,358.53  12,415.72  14,898.66 17,831.66

Fuente: Cuarto informe, Anexo a Integracién de linea base y escenarios de mitigacion, Mexico low emissions
development program (MLED). CONTRACT: Us0397-P0O-13-0310

5 Método de estimacion de medidas de mitigacion

Medida de | Promover el Programa de Verificacidn Vehicular Obligatoria para el
mitigacién 1: estado de Veracruz

Informacion para el cdlculo de escenario Referencia
Datos de | Incorporacién de flota vehicular al programa de
actividad: acuverdo a:

o El 40% del parque vehicular en 2012 Martriz CINAM, 2014

o El 60% del parque vehicular en 2016

Base de | Reduccién de 1.1% en las emisiones de CO2 AirCare Program,
cdlculo: 2010

Consideraciones importantes:

e Se asume que el porcentaje de reduccion para CO2 en el Programa Veracruzano
de verificacién es equivalente al reportado en California, EUA.

e La consideracién previa es factible dada iniciativa aprobada en julio de 2014,
relativa a las nuevas reglas para la Verificacion Vehicular en el estado, en la que
destacan concesionar a particulares la operacién de los verificentros, y otorgar
facultades en la materia a la Secretaria y a la Procuraduria de Medio Ambiente,
asi como a Trdnsito estatal, para que garanticen la obligatoriedad de las nuevas
reglas.

Las reducciones obtenidas serdn

2010 2015 2020 2025 2030
Kt COqe 0.00 45.58 79.18 98.33 117.69

1. Areas de oportunidad para mejorar la estimacién de los cdlculos de las reducciones

e Que la SEDEMA del estado de Veracruz pueda obtener la informaciéon necesaria
para desarrollar una base de datos, y se pueda facilitar la estimaciéon de las
reducciones.

e Se requiere realizar estudios de investigacién en México que permitan determinar
los beneficios ambientales obtenidos por los Programas de Verificacion
implementados en los estados del pais.

2. Referencias completas

e Cuarto informe, Anexo a Integracién de linea base y escenarios de mitigacién,
Mexico low emissions development program (MLED). CONTRACT: Us0397-P0-13-0310
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Plan Estatal de Accidén ante el Cambio Climdatico del Estado de Sonora. PEACC
2011

a. SENER, 2013. Prospectiva de Petrdleo y Petroliferos 2013-2027.

b. SENER, 2013. Prospectiva de Gas Natural y Gas LP 2013-2027

IPCC 2006, Capitulo 2, “Combustién estacionaria’.

Matriz CINAM, 2014. Hoja de Excel.

SEMARNAT, 2007. Guia para establecer Programas de verificacion
vehicularen los estados y municipios,

AirCare Program, 2010. AireCare Program Review, Phase 1, Pag. 3 y

112, Tabla 24 Junio 30, 2010, California
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5.3 Sector Residencial

5.3.1 3aInstalacion de estufas de leia ecolégicas en sustitucion
de fogones abiertos

SECTOR: RESIDENCIAL

1. Informacion General

Categoria: Uso residencial de lefa

Descripcion: Los fogones abiertos de lena emiten GEl y contaminantes locales y son
menos eficientes en la combustidn que las estufas ecoldgicas

2. Método de estimacion de linea base

Método Factor de emisidon

Ano base de estimacién 2010-2030

Contaminantes CO2, CH4, N2O

Método de estimacion Ey=X(Dy*FE)/1000
Donde:

E=Emision generada por la demanda de leia en el estado
de Veracruz en el (t)

D=Demanda de lena (TJ)

FE=Factor de emision (Kg/TJ)

y=Ano del dato de actividad y de la emisidn

3. Informacién para la estimacion Referencias
Datos de actividad Consumo de lena anual en el estado de | a. SENER 2012
Veracruz (PJ) durante el periodo 2010- | b. SENER 2012
2030
Factores de emision e CO212,000Kg/TJ
e CH44Kg/TJ IPCC 2006
e N2O 4 Kg/TJ

Consideraciones y supuestos

Se tomd como base el consumo de lena nacional (TJ).

Poblacién rural nacional

Se considerd el 89% de la poblacién rural en México demanda lefa

Se obtiene una relacién (lena nacional/Poblacion rural que consume lefa en
México).

e Poblacion rural de en Veracruz.

e lena demandada por el 89% de la Poblacién rural en Veracruz.

e o o o N

5. Método de estimacion de medidas de mitigacion

Medida de | Reduccidén de CO2e por la disminucidn del consumo de lefia debida a
mitigacién 1: la mejora de la combustion
Informacién para el cdiculo de escenario Referencia

Instalacion de 3 mil estufas ecologicas Matriz CINAM. 201 4.

Datos de Hoja de Excel
actividad: 2012 se instalardn 500 estufas ecoldgicas

2016 se instalardn 2,500 estufas ecoldgicas

Potencial de abatimiento 2.7 1 CO2e/estufa ano
Factor de

(Cociente de 960,000 tCO2e/ano/354,606 estufas | SEMARNAT, 2012.

Abatimiento: g
eficientes)

Consideraciones importantes:

El DIF instalard 3 mil estufas ecoldgicas las cuales consumen 80% menos de lefa que los
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fogones convencionales a partir del 2012 y concluyendo en 2016.
Las reducciones obtenidas serdn:

2012 2016
t CO2e 1,353.6 6,768.1

6. Areas de oportunidad para mejorar la estimacion de los cdlculos de las reducciones

e Readlizar un estudio actual sobre el consumo de lefa en el estado de Veracruz y el
porcentaje utilizado en fogones convencionales asi como el nUmero de fogones.

e Determinar Factores de emisidn de fogones convencionales en Veracruz

e Determinar Factores de emision de estufas ecoldgicas en Veracruz

7. Referencias completas

e Comisidon Intersecretarial de Cambio Climdtico, 2012, Informe de Avances del Programa
Especial de Cambio Climdatico 2009-2012.

Matriz CINAM, 2014. Hoja de Excel

Balance Nacional de Energia 2012 SENER

Prospectivas de Energias Renovables 2012-2026 SENER

SEMARNAT, 2012. Informe de avances del Programa Especial de Cambio
Climdatico, 2009-2012

a. SENER, 2012. Balance de Nacional de Energia 2012.

b. SENER 2012 Prospectivas de Energias Renovables 2012-2026. Pag. 121.
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5.4 4 Sector Industrial

5.4.1 4a Cogeneracion en Industria de petrdleo y gas

Sector: Industria (petréleo y gas)

1. Informacion General

Categoria:

Cogeneracién

Descripcion:

La industria petrolera y petroquimica representan la mayor parte del
potencial de cogeneraciéon y también donde la generacidén es mds
rentable, debido a la gran demanda constante de vapor que es
producido por la combustidbn de combustibles fésiles y productos
destilados intermedios de refinacién. Las refinerias de petréleo modernas
utilizan plantas de cogeneracién para proveer vapor para los procesos
de refinacion y electricidad tanto para el autoabastecimiento como
para su venta alared.

La cogeneracién se ha vuelto cada vez mds atractiva, porque las
refinerias utilizan el combustible residual pesado de bajo valor vy
contaminante proveniente del proceso de refinacién, que limpian
mediante la gasificacion. El uso del combustible gasificado resultante en
las turbinas de gas de la cogeneracidén puede alcanzar valores de
eficiencia total (eficiencia térmica mds eficiencia eléctrica) superiores al
80%. (México: Estudio sobre la disminucidn de emisiones de carbono,
2009. Pag 65).

2. Método de estimacion de linea base

Método Factor de emision

Ano base de estimacién 2010-2030

Contaminantes CO2, CH4, N2O

Método de estimacion LEAP mediante cdlculo interno

3. Informacién para la estimacion Referencias

Datos de actividad

Porcentaje de las pérdidas de energia
eléctrica por la transmision y distribucion
de electricidad generada en un
ano:18%

Porcentaje de las pérdidas de energia

eléctrica por transmisién y distribucion

de elecftricidad para el ano a proyectar: CFE, 2013. Pag. 1-

8% ' ' '
23

Capacidad instalada (MW) para cada | ¢ener 2013 Pag
tipo de central (Exogenous Capacity) 149 ' ' '

Nucleoeléctrica 1,365 MW

Gas Natural (452+1973) 2,588 MW
Turbogas 163 MW

Combustéleo 2,100 MW

Diesel 52.8 MW
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Eficiencia térmica (%) para cada fipo
de central (Process efficiency): Se
asumieron las mismas que considerd
INECC en la corrida del LEAP

Nucleoeléctrica 34%
Gas Natural 50%
Combustéleo 35%
Diesel 35%

Orden de Merito de Despacho “Merit
Order” (Es el orden de despacho de
cada central y pueden que sea base o
pico): Se asumieron las mismas que
considerd INECC en la corrida del LEAP

e Nucleoeléctrica 1
e Gas Natural 1
e Combustdleo 2

e Diesel 1

Mdxima disponibilidad (%), esta es la
disponibilidad que tiene cada central
para suministrar la electricidad: Se
asumieron las mismas que considerd
INECC en la corrida del LEAP

Nucleoeléctrica 92%
Gas Natural 80%
Combustdleo 80%
Diesel 100%

Fijar el primer ano de la simulacién: 2011

4. Consideraciones y supuestos

ANO BASE Y PROYECCIONES
Emisiones de CO2e por generacion de energia eléctrica.

2010 2015 2020 2025 2030
KtCO: 15,288.70  16,189.92 16,982.67 18,161.41 18,398.97

Fuente: Cuarto informe, Anexo a Integracién de linea base y escenarios de mitigacion, Mexico low emissions
development program (MLED). CONTRACT: Us0397-P0O-13-0310

5. Método de estimaciéon de medidas de mitigacion

Medida de | Implementar plantas de cogeneracidén en los centros de procesos de
mitigacion 1: PEMEX Cangrejera (Fase | y Fase Il) en Minatitldn

Informaciéon para el cdiculo de escenario Referencia

Datos de El potencial técnico de cogeneracion para | SEMARNAT, INECC,
actividad: Cangrejera Fase | y Fase Il en 340 MW vy para | 2012. Bases para una
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Minatitldn Il en 30 MW. Proyecto estrategia de
desarrollo bajo en
emisiones en
México.

Factor de IPCC 2006
emisiéon:
Consideraciones importantes:
Proyecto Potencial Ao de Mitigacién
técnico de Operaciéon '/ | V/KiCO2e
Cogeneracion
(MW)
Cangrejeral ll 170 2018 500
Cangrejera 170 2013 414
Minatitlan i 30 2014 100
Poza Rica ND 2012 ND

Fuente: INECC-SEMARNAT (2013) Updated analysis on Mexico's GHG baseline, marginal
abatement cost- curve and Project portfolio —preliminar.

Las reducciones obtenidas serdn:

2010 2015 2020 2025 2030

Kt CO2e 0O 514 1,014 1,014 1,014

6. Areas de oportunidad para mejorar la estimacién de los cdlculos de las reducciones

Precision por parte de PEMEX y de CFE en los datos de los proyectos que se planea
desarrollar, para poder desarrollar una relacién tCO2 a reducir /MW generado.

7. Referencias completas

e Cuarto informe, Anexo a Integracidon de linea base y escenarios de mitigacion,
Mexico low emissions development program (MLED). CONTRACT: Us0397-p0-13-0310

e SEMARNALT, INECC, 2012. Bases para una Estrategia de Desarrollo Bajo en Emisiones
en México.

e CFE, 2013 Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico 2012-2026.

e SENER, 2013.Prospectivas del Sector Eléctrico 2013-2027

116




5.4.2 4b Cogeneracion en Industria Quimica

Sector: Industrial (Industria Quimica)

1 Informacion General

Categoria:

Cogeneracidn en destileria

Descripcion:

Se generard energia eléctrica conjuntamente con vapor para satisfacer
las necesidades de las instalaciones del Grupo Celanese, dicha
generacién de energia eléctrica se llevard a cabo utilizando una central
ge estard integrada por un turbogenerador a vapor con capacidad de
14.99 MW, con una produccidén estimada anual de energia eléctrica de
99.19 GWh.

El proceso de cogeneracion de energia eléctrica consiste en la
produccién de energia eléctrica a través de un turbogenerador a gas,
cuyos gases de escape serdn enviados a una caldera de recperacion
de calor para la produccion del vapor, el cual serd utilizado en los
procesos productivos de la planta, en su cardcter de operador del
proceso de cogeneracion.!!

2 Método de estimacion de linea base

Método Factor de emisidon

Ano base de estimaciéon | 2010-2030

Contaminantes CO2, CH4, N2O

Método de estimacion LEAP mediante cdlculo interno

3. Informacién para la estimacion Referencias

Datos de actividad

Porcentaje de las pérdidas de energia
eléctrica por la transmisiéon y distribucion
de electricidad generada en un ano:18%

Porcentaje de las pérdidas de energia
eléctrica por transmisién y distribucién de
electricidad para el ano a proyectar: 8%

Capacidad instalada (MW) para cada
fipo de cenfral (Exogenous Capacity) CFE, 2013. P&g. 1-

23

Nucleoeléctrica 1,365 MW

Gas Natural (452+1973) 2,588 MW
Turbogas 163 MW

Combustdleo 2,100 MW

Diesel 52.8 MW

SENER, 2013. PAag.
149.

Eficiencia térmica (%) para cada tipo de
central (Process efficiency): Se asumieron
las mismas que considerd INECC en la
corrida del LEAP

! Titulo de permiso de cogeneracion de energia eléctrica otorgado a: “Grupo Celanese, S. de R.L. de C.V.
Complejo Cangrejera, Comision Reguladora de Energia.
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e Nucleoeléctrica 34%

e Gas Natural 50%

e Combustdleo 35%
Diesel 35%

Orden de Merito de Despacho “Merit
Order” (Es el orden de despacho de
cada central y pueden que sea base o
pico): Se asumieron las mismas que
considerd INECC en la corrida del LEAP

e Nucleoeléctrica 1
e Gas Natural 1
e Combustdleo 2

e Diesel 1

Mdxima disponibilidad (%), esta es la
disponibilidad que tiene cada central
para suministrar la electricidad: Se
asumieron las mismas que considerd
INECC en la corrida del LEAP

Nucleoeléctrica 92%
Gas Natural 80%
Combustdleo 80%
Diesel 100%

Primer ano de la simulacion: 2011

4. Consideraciones y supuestos

ANO BASE Y PROYECCIONES
Emisiones de COze por generacidén de energia eléctrica

2010 2015 2020 2025 2030
KiCO2 15,288.70 16,189.92 16,982.67 18,161.41 18,398.97

Fuente: Cuarto informe, Anexo a Integracién de linea base y escenarios de mitigacién,
Mexico low emissions development program (MLED). CONTRACT: US0397-P0O-13-0310

5. Método de estimacion de medidas de mitigacion

Medida de | Generar electricidad aprovechando la energia térmica de los gases de
mitigacion 1: combustion para la generacién de electricidad.
Informaciéon para el cdiculo de escenario Referencia
El Grupo Celanese aprovechard la energia
Datos de térmica proveniente de los gases de combustion | SEMARNAT, INECC,
actividad: para generar energia eléctrica, la cual utilizardn | 2012.
para las instalaciones de las plantas respectivas.
Factor de IPCC 2006
emisién:

Consideraciones importantes:

Potencial Ao de Mitigacion'/
técnico de Operacién!/ KiCO2e

Proyecto
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Cogeneracion
(MW)
Grupo 11.36 2013 30.93
Celanese
Fuente: INECC-SEMARNAT (2013) Updated analysis on Mexico's GHG baseline, marginal
abatement cost- curve and Project portfolio —preliminar.

Las reducciones obtenidas serdn
2010 2015 2020 2025 2030

KiCO2e 0 30.93 30.93 30.93 30.93

6. Areas de oportunidad para mejorar la estimacién de los cdlculos de las reducciones

e Que lainformacién de las industrias que cuentan con proyecto de cogeneraciéon o
gue van a iniciar con su proyecto de cogeneracién entreguen un informe.
e Precision de los anos de inicid de operacién de los proyectos.

7. Referencias completas

e Cuarto informe, Anexo a Integracién de linea base y escenarios de mitigacién,
Mexico low emissions development program (MLED). CONTRACT: Us0397-P0-13-0310

e Titulo de permiso de cogeneracién de energia eléctrica E/924/COG/2012
otorgado a "“"Grupo Celanese, S. de R.L. de C.V. Complejo Cangrejera, Comisidn
Reguladora de Energia.

e CFE, 2013. Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico 2012-2026.

e SENER, 2013. Prospectivas del Sector Eléctrico 2013-2027.

e SEMARNALT, INECC, 2012. Bases para una estrategia de desarrollo bajo en emisiones
en México.
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5.4.3 4c Cogeneracion en Industria Azucarera

Sector: Industrial (Industria Azucarera)

1 Informacion General

Categoria: Demanda de combustible

Descripcion: Reduccién de emisiones GEl por la disminucidon de combustdleo!? en

ingenios azucareros, esto se logrard con la implementacién de sistemas y
equipos mds eficientes dentro de los ingenios azucareros.!3

3. Método de estimacion de linea base

Método Factor de emisidon
Ano base de estimacion | 2010-2030
Contaminantes CO2, CH4, N2O

Método de estimacion

Ey=X (Dyy*FEj)/1000

Donde:

E=Emision generada por la demanda del sector industrial (Kt)

D=Dato de actividad (TJ)
FE=Factor de emision (Kg/TJ)
i=Tipo de combustible

j=Tipo de contaminante

y=Ano del dato de actividad y de la emisidon

4. Informacién para la estimacion

Referencias

Datos de actividad

Demanda de combustibles para el
periodo 2010-2030 del sector industrial.

Diesel (TJ)

Gas LP (TJ)

Bagazo de cana (TJ)

Gas Natural (TJ)

Combustdéleo (TJ)

Las demandas de los combustibles antes
mencionados, fueron determinadas
partiendo de los datos de las prospectivas
para la Regidn Sur-Sureste y se considerd
la informacidén que permitiera proyectar el
consumo para el estado de Veracruz (por
ejemplo el consumo de diesel 2002-2013
para Veracruz y Campeche en el sector
industrial, demanda de gas LP vy
combustdleo del sector industrial, etc.

a. SENER, 2013.
b. SENER, 2013.

Factores de emision

Factores para Diesel

o CO274,100 kg/TJ
e CHi3kg/TJ

IPCC 2006

12 SENER, 2013. Prospectiva de petréleo y petroliferos, 2013-2027, pagina 144.
3 Formulacién de lineamientos de politicas en materia de eficiencia energética en sectores clave de la
economia mexicana para el programa especial de cambio climatico (INECC- Centro Mario Molina)
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e N20 0.6 kg/TJ
Factores para Gas LP

e CO263,100 kg/TJ

e CH41kg/TJ

e N2O 0.1 kg/TJ

Factores para Gas Natural

e CO256,100 kg/TJ

e CH41kg/TJ

e N2O 0.1 kg/TJ

Factores para Combustdleo

e CO277,400 kg/TJ

e CH43kg/TJ

e N20O 0.6 kg/TJ

Factores para Bagazo de cana

e CO2100,00 kg/TJ
e CH430kg/TJ
e N2O 4 kg/TJ

5. Consideraciones y supuestos

ANO BASE Y PROYECCIONES
Emisiones de CO2e por el consumo de combustibles en el sector industrial

2010 2015 2020 2025 2030
KiCO2 4,575.57 7.,396.81 7,653.38 8,393.63 9,145.68

Fuente: Cuarto informe, Anexo a Integracién de linea base y escenarios de mitigacién,
Mexico low emissions development program (MLED). CONTRACT: US0397-P0O-13-0310

6. Método de estimacion de medidas de mitigacién

Medida de | Promover el uso de combustibles no fosiles. Promoviendo el cambio de

mitigacién 1: equipos mds eficientes.
Informacién para el cdiculo de escenario Referencia
De acuerdo a la SEDEMA del estado de Veracruz

Datos de se reducird lo siguiente: Matriz CINAM, 2014.

fividad: Hoja de Excel
activigaa: e Para el 2012 se reducird el 1%.

e Para el 2013 se reducird el 5%.

Factor de . .

o Porcentajes antes mencionados
emision:

Las reducciones obtenidas por la medida serdn:

2010 2015 2020 2025 2030

Kt COze O 443.81 459.20 503.62 548.74

7. Areas de oportunidad para mejorar la estimacién de los cdlculos de las reducciones

Obtener el factor de emision de emisiones GEl para el consumo de combustibles fosiles y
el uso de bagazo, factores desarrollados para México.

8. Referencias completas

e Cuarto informe, Anexo a Integracidén de linea base y escenarios de mitigacién,
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Mexico low emissions development program (MLED). CONTRACT: Us0397-P0-13-0310.
Matriz CINAM, 2014. Hoja de Excel

a. SENER, 2013. Prospectiva de Petrdleo y Petroliferos 2013-2027.

b. SENER, 2013. Prospectiva de Gas Natural y Gas LP 2013-2027.
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5.5 Residuos

5.5.1 b5a Eficiencia operativas en Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales

SECTOR: RESIDUOS

1. Informacion General

Categoria: Aguas Residuales

Descripcion: Emisiones de metano provenientes del tratamiento de aguas residuales
municipales.

2. Método de estimacioén de linea base

Método IPCC Factores de emisidn, 2006

Ano base de 2010-2030

estimacién

Contaminantes | CH4, N20O
CH4

E; = 3(Pob x (DBO /cdpita x Correccion- DBOyemoy) X EF; xFra )

Donde:
E; = Emisiones anuales de metano de planta tipo ; (Mg/afio)
Pob = Poblacion (cdpita)
DBO/cdpita = DBO emitida por agua residual por individuo
(kg/cdpita) Correccion = Factor de correccion por el tipo de agua
DBO/emov = Metano removido en el tratamiento de agua (kg) =35% del DBO/cdpita
FE = Factor de emision (CH4/kg DBO)
Fra = Fraccion de agua trata por planta tipo i DBO = Demanda Bioquimica de oxigeno.

N20
E=(FE*FC* N Efluente)-Epr

Donde:

Meétodo de E; = Emisiones anuales de N20 (Mg/afio)

estimacion
Donde:

FE=0.005 kg N20-N/kg N

FC=Factor de conversién de Kg N20-N a Kg N20 (44/28)

N Efluente = Nitrégeno en el efluente Kg N/afio

Epr= Emisiones de plantas de aguas residuales por default es cero

N Efluente = Pob*Cp*FNp*Fno *Fic-Nr
Donde:
Pob=Poblacion
Cp= Consumo de proteina per cdpita
FNp=Fraccidn de Nitrégeno en proteina
Fno= Factor de ajuste para la proteina no consumida
Fic= Fraccion de descarga de proteina industrial y comercial
Nitrégeno removido en las plantas de tratamiento.

3. Informacién para la estimacion Referencias

CH4 a) CONAPO

Poblacién en 2010-2030 = Variable afio con afio hab’ b) INE-
Correccion = 1.25° SEMARNAT 2012

Datos de actividad
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Pozo Séptico 0.164°

N20

carne/persona/a fio®

DBO/capita = 18.25 kg DBO /cépita’

DBO remov = 35% del DBO /cépita (Laguna Aerébica)b
Fraccidn de tratamiento (2010)b

Planta Aerébica 0.299"

Laguna Aerdbica 0.071°

Océano, rio, lago (sin tratar 0).466b

Poblacién en 2010-2030 = Variable afio con afio hab®
Consumo de proteina percdpita 30.514 Kg de

Fraccién de nitrégeno en la proteina 0.16°

Factor de ajuste para la proteina no consumida 1.1°
Fraccion de descarga de proteina industrial y comercial 1.25
Nitrégeno removido en las plantas de tratamiento o°

b

Factores de
emision

Planta Aerdbica
CH./kg DBO)
Laguna Aerdbica
CHa/kg DBO)
Océano, rio, lago
Pozo séptico

0.18 (kg
0.30 (kg

(Sin tratamiento) 0.06 (kg CH4/kg DBO)
0.42 (kg CH4/kg DBO)

Molina  Center
for Strategic
Studies in Energy
and the
Environment,
INECC, 2013

4. Consideraciones y supuestos

e Las emisiones son altamente dependientes de la opcidn predeterminada del factor de emisién y los
datos de poblacidn obtenidos de censos. Para el periodo de 2010-2030 las emisiones aumentan con
la poblacidn.

e Sélo se consideran 4 tipos de plantas de tratamiento de aguas residuales

e  Se supone que las poblaciones urbanas y rurales tienen los mismos tipos de plantas de tratamiento
de aguas residuales.

e Ninguna dependencia al ingreso se toma en cuenta en el calculo de la DBO por poblacién

e  Elvalor de 1.25 se usa como correccidén debido a la porcidon de aguas residuales industriales que se
descarga en las aguas residuales municipales.

Emisiones de GEI en el periodo 2010-2030 (Miles de ton CO2e), aportadas por el tratamiento de aguas
residuales municipales

Municipales

2010
715.29

2015 2020 2025
801.55 887.68 973.92

2030

1,058.43

5. Método de estimacion de medidas de mitigacion

Medida de | Mejora de la operacién y mantenimiento de los sistemas de tratamiento de aguas
mitigacion: residuales.
Informacion para el cdiculo de escenario Referencia
Distribucién de tratamiento 2030 Molina Center for
Datos de Planta Aerok}mc;o 0.336 Strategic  Studies in
fividad: Laguna aerdbica 0.080 Energy and the
actividaa. Sin tartar 0.400 Environment, INECC,
Pozo septic 0.184 2013
Factor de emisidn para el fratamiento aerdbico pasa | Molina Center  for
Factor de de 0.18 a 0.06 Strategic  Studies in
L Energy and the
emision. Environment, INECC,
2013.
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Consideraciones Importantes:

e El factor de emision para el tratamiento aerdbico varia desde 0.18 hasta 0.06 kg CH4/DBO

Planta aerdbicas aumentan la capacidad de caudal tratado desde 29,9% a 33,6%

Pozo sépticos aumentan la capacidad de flujo tratado del 16.4% al 18.42%

e Llas tendencias de crecimiento para la cantidad de aguas residuales y DBO depende de la poblacion

e Mads emisiones de metano son el resultado de los aumentos en las aguas residuales tratadas. Por lo
tanto, es necesaria una mejor gestidn de la planta de tratamiento de agua para reducir las emisiones de
metano.

6. Areas de oportunidad para mejorar la estimacién de los cdlculos de las reducciones

e Obtenerlos datos de actividad especificos para el estado de Veracruz de acuerdo
a la metodologia IPCC 2006 para aguas residuales municipales.

e Mejorar la clasificacién de tipos de tratamiento de agua y estimar por ingreso y
region (rural o urbana)

7. Referencias completas

e Molina Center for Strategic Studies in Energy and the Environment, INECC, 2013.
Apoyo ad la iniciativa de planificacidén Nacional sobre contaminantes climdticos de
vida corta en México, septiembre 2013.

e INE-SEMARNAT, 2012. Actualizacion del Inventario Nacional de Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero 1990-2010 en el Sector de Desechos. IIE para INE-
SEMANRNAT Convenio FPP-2011-26

e CONAPO disponible en
http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/De_las_Entidades_Federativas_2010-2050

e Cuarto informe, Anexo a Integracion de linea base y escenarios de mitigacion,
Mexico low emissions developmentprogram (MLED). CONTRACT: Us0397-P0-13-0310
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5.5.2 5b Implementacion de un relleno sanitario con recuperacién
de biogds

Sector: Desechos

1 Informacion General

Categoria:

Implementacién de un relleno sanitario

Descripcioén:

De acuerdo al estado de Veracruz se recuperard los gases generados por los
residuos sélidos urbanos, por medio de un relleno sanitario que se localizard en el
municipio de Poza Rica Veracruz, dichos gases serdn utilizados para la generaciéon
de electricidad.

Este relleno podrd ser el primero en Veracruz y el tercero a nivel nacional un
proyecto de reduccién de emisiones de biogds ante la Organizacion de las
Naciones Unidas. (Proyecto Piloto: Evaluacion Integral sobre Forzadores del Clima
de Vida Corta en México)

La materia orgdnica contenida en los residuos sélidos (basura) sigue generando
emisiones de CHs4 de 10 a 30 afios o mds. Se estima que mds del 50% del CH4
puede recuperarse y utilizarse para la generacién de electricidad e incluso el CH4
puede purificarse e inyectarse en ductos de distribucion de gas natural o ser
combustible para camiones recolectores de basural4.

2 Método de estimacion de linea base

Método Factor de emision

Ano base de estimaciéon | 2010-2030

Contaminantes CHg4

Método de estimacion RSU= Pob*RSU,.*365
Donde:

RSU: Generacidn total de residuos sélidos urbanos (RSU) (kg/afio)
Pob: Poblacién total (personas)
RSUpc: Generacidn per capita de RSU (Kg / persona / dia)

DSW;= (RSU*0.7)*C:RSU/100

Donde:

DWS;: Fraccidn de i RSU para la disposicion final

(kg) RSU: Generacion total de RSU; (kg)

0.7: Fraccion de basura desechada en rellenos sanitarios o sitios
controlados CiRSU: Composicion deiresiduos

i: Tipo de residuo

MCF= (RSU;,p(0.4)) + (RSUpof (0.8)) + (RSU,s(1)) + (RSUsco(0.5)) + (RSU5c(0.6))
Donde:

MCF: Fraccion de CH4 de RSU en rellenos sanitarios

RSUsyp: Proporcién de RSU dispuestos en sitios no controlados en la

superficie RSU,rof: Proporcién de RSU enssitios no controlados con

profundidad

RSU,s: Proporcion de RSU en rellenos sanitarios

RSUsca: Proporcion de RSU en sitios con control

semiaerdbico RSUss: Proporcién de RSU en sitios sin

categorizar

DDOC,, = DWS; * DOC; * DOCf * MCF
Donde:
DDOC: Fraccion depositada de carbdn organico

¥ Tecnologias, politicas y medidas para mitigar el cambio climético, Grupo intergubernamental de expertos
sobre el cambio climético, 1996
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degradado. DWS;: Cantidad de i RSU para disposicién final
(ke)

DOC; : Carbdn orgéanico degradado de i (Gg C/Ggwaste) (IPCC,
2010) DOCf: Carbon organico degradado “distinto” (IPCC, 2010)
f="Fraccidn en el gas de volumen de CH, en rellenos sanitarios
MCF: Fraccién de CH4 dei en rellenos sanitarios

DDOC,,= DDOC,,* exp (-k*((13-M)/12)

Donde:

DDOC, : Fraccién de carbdn organico degradado depositado
M = Proceso de inicio en el afio de la deposicion. Mes
(IPCC,2010) K = Tasa constante de generacion de metano
(1/afio) (IPCC,2010)

DDOC,,, SWDS = (DDOCm(t.l) + DDOCmn,) *(exp(-k)
Donde:
DDOC, swps= Fraccion de carbén organico acumulado en el sitio de disposicidn final

DOCmi= DDOCy swos(t1) (1- exp(-k))
Donde:
DOCmy;: Fraccién de carbdn organico degradada (IPCC, 2010)

CH4,'= DOCmd,-*(16/12) *FCH4

Donde:

CHgi: Emisiones de metano de residuo i (kg)

DOCmyg;: Fraccién de carbdn organico degradada (IPCC, 2006)
16/12: Equivalencia entre la masa atémica del CH,y el
Carbono FCHy: Fraccion de metano (IPCC, 2006)

CH,= (3CHy;) -CHrec*(1-CH,Oxidized)
Donde:

CH4: Emisiones de metano

CH,;: Emisiones totales de metano del residuo i
(kg) CH4rec: Metano recobrado de rellenos (kg)
CH4Oxidado: Fraccién de CH4 oxidada (%)

i: tipo de residuos

3 Informacién para la estimacion Referencias

Poblacién (2010-2030)°
., b

Gene'rzlaaon total de RSl'J o a. CONAPO, 2010
Fraccidon de RSU para disposicion final b, INEGI

Datos de actividad Fraccién de CH, de i en rellenos sanitarios® c.  INE, SEMARNAT, 2012

a4
Emisi d t d iduo ° d. IPCC, 2010
misiones de me aneo para cada residuo e. INEGEL 2013

CH, recuperado [kg]
Fraccién de oxidacién de CH °

Factores de emisidn IPCC, 2006 con datos nacionales (Nivel 2)

4 Consideraciones y supuestos

ANO BASE
Emisiones de CO2e por los residuos generados en el estado de Veracruz.

2010 2015 2020 2025 2030
KiCO2 1,323.00 1,785.00 2,289.00 2,856.00 3,507.00

Fuente: Cuarto informe, Anexo a Integracién de linea base y escenarios de mitigacion,
Mexico low emissions development program (MLED). CONTRACT: us0397-PO-13-0310
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5. Método de estimacion de medidas de mitigacién

Medida de | Instalar un relleno sanitario para confrolar las emisiones de GElI generados por los
mitigacién 1: residuos, asi como recuperar estas emisiones para generar energia eléctrica.
Informacién para el cdiculo de escenario Referencia

Datos de | Con la instalacién del relleno sanitario se | USAID, MEXICO, 2013
actividad: reducirdn 35.31 KtCOqe.

Factor de | IPCC 2006

emisiéon:

Las reducciones obtenidas por la medida serdn:

2010 2015 2020 2025 2030

Kt CO2e 0 0 3531 3531 3531

6. Areas de oportunidad para mejorar la estimacion de los cdlculos de las reducciones

e Redlizar estudios especificos para la determinacién de valores de DOC para las de México.

e Mejorar estadisticas regionales sobre la disposicién de RSU

e Andlizar las diferencias entre la generacién per cdpita de RSU a nivel regional y desarrollar
mds estudios.

7. Referencias completas

e Cuarto informe, Anexo a Integracidon de linea base y escenarios de mitigaciéon, Mexico low
emissions development program (MLED). CONTRACT: Us0397-P0-13-0310.

e Proyecto Piloto: Evaluaciéon Integral sobre Forzadores del Clima de Vida Corta en México
(INECC), 2012

e INECC-SEMARNAT (2013) Updated analysis on Mexico's GHG baseline, marginal abatement
cost- curve and Project portfolio —preliminar.

e INE-SEMARNAT, 2012. Actualizacién del Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero 1990-2010 en el Sector de Desechos. lIE para INE-SEMANRNAT Convenio FPP-
2011-26

¢ CONAPO disponible en
http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/De las Entidades Federativas 2010-2050

e INEGI, Anuarios Estadisticos del estado de Veracruz, 1998-2010.

e INEGEI 2013. Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990- 2010.

8. Consideraciones importantes

Ademds de la reduccidon en la generacion per cdpita de los RSU, se captura el metano generado
por el 30% de los RSU totales.
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5.6 6 Agricultura

5.6.1 éa Gestion de tierras de pastoreo

SECTOR: AGRICOLA

1. Informacion General

Categoria: Gestion de tierras de pastoreo.

Descripciéon: | Las tierras de pastoreo ocupan dreas mds extensas que las tierras de cultivo,
por lo que es necesario manejarlas de manera mds amplia para mitigar
emisiones de CO2

2. Método de estimacion de linea base

Método Factor de emisidon
Ano base de estimacién | 2010-2030
Contaminantes COz2e

AML' = AMi—l - ADi—l

_ AM; — %D

AD; 100

c Reservas de Carbono
2010 =
AM010

, . .z E; = (3010 * AD; * 1000
Metodo de estimacion
AM= Area maderable (MHa)
AD= Area deforestada (MHa)
%D= % de deforestacion
Coo10= Carbén 2010

E= Emision de CO2e (KICO2¢e)

Estas férmulas son las que se utilizaron en el LEAP realizado por el

INECC.

3. Informacién para la estimacion Referencias
Area maderable (MHa) Céspedes, Et al, 2010.
Area deforestada (MHa)

Datos de actividad % de deforestacién Inventario de
Reservas de carbono (Ha) Emisiones de Veracruz
Carbdn 2010 2010

4. Consideraciones y supuestos

El sistema de pastoreo es dependiente de la cantidad disponible de manera natural de
pasturas y por consiguiente estd definido en gran parte por la zona agroecoldgica.!s

Los climas que predominan en el estado de Veracruz son cdlido subhUmedo 53.5% y cdlido
humedo 41%, se practica el pastoreo de campo abierto y produccién de pastizales, el manejo
de pasturas puede incluir la rotacién de éstas, la introduccién en la vegetacion de plantas
forrajeras seleccionadas. Investigaciones recientes indican que pasturas mejoradas con
sistemas radiculares profundos y combinaciones de gramineas con drboles pueden tener un
efecto significativo en el secuestro de carbonols.

Cientificos del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) de Colombia comprobaron

Bhitp://www.fao.org/ag/againfo/programmes/es/lead/toolbox/Index.htm
“http://www.fao.org/ag/againfo/programmes/es/lead/toolbox/Index.htm
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en terreno que el pasto Brachiarichumidicola sembrado en 80 millones de hectdreas de
Ameérica Latina para alimentar ganado inhibe en forma natural la emisién de Oxido nitroso. Esta
caracteristica permitiria que al alimentar sus hatos con este pasto, la industria ganadera tenga
un menor impacto sobre el cambio climdtico, comprobaron que las raices del pasto
Brachiariahumidicola tienen un mecanismo quimico, denominado inhibicidén de la nitrificacion
bioldgica (INB), capaz de reducir la conversion del nitrédgeno a oxido nitroso. El Centro
Internacional de Investigaciéon para las Ciencias Agricolas de Japdn (Jircas), que ha
investigado la INB junto al CIAT, patentd este mecanismo como Brachialactone y desarrolld
métodos para potenciarlo mediante el fitomejoramiento de diferentes especies de Brachiaria.
17

5. Método de estimacién de medidas de mitigacion

Medida de | Reduccién de CO2e por la gestion de pastizales
mitigacion 1:
Informacién para el cdiculo de escenario Referencia

Potencial de abatimiento clima humedo 0.81
Datos de tCO2e/ha; Potencial de abatimiento, clima USAID-MEXICO, 2013. P&g. 35
actividad: seco 0.11 1CO2e/ha. Nota periodistica

’ Area gestionada en 2020 40% P '

Superficie de pastoreo en Veracruz 3.6 mha
Factor de Potencial de abatimiento por ha promedio 0.46 i .
emision tCO2e/ha USAID-MEXICO, 2013. pdg 36

Las reducciones obtenidas serdn

2020

Kt

CO% 662.4

6. Referencias completas

e |PCC 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories Volume 2. Chapter
2: StationaryCombustionhttp://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/2_Volume2/V2_2_Ch2_Stationary_Combustion.pdf .

e Prospectiva del Sector Eléctrico (SENER 2013-2027)

e Cuarto informe, Anexo A Integracion de linea base y escenarios de mitigacion, Mexico
low emissions development program (MLED). CONTRACT: Us0397-p0-13-0310

e Céspedes, Et al, 2010. Estimacion del valor de la pérdida de recurso forestal y su
relacion con la reforestacion en las entidades federativas de México.

e USAID-MEXICO, 2013. Andlisis actuadlizado de la linea base de emisiones de GEl de
México, curva de costo marginal de reduccién y cartera de proyectos MLED, pdg 35.

e Nota periodistica disponible en http://www.codigocritico.com/nota.php?id=2597

Yhttp://m.scidev.net/america-latina/agricultura/noticias/pasto-ayuda-a-reducir-el-calentamiento-global.html
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5.6.2 &b Reforestacion

SECTOR: AGRICOLA

1. Informacion General

Categoria: Reforestacion

Descripcioén:

Aumentar la biomasa vegetal para la captura de CO, y produccion de oxigeno.

2. Método de estimacion de linea base

Método LEAP
Ano base de estimacién | 2010-2030
Contaminantes CO2e

Método de estimacion

C2010= Carbon 2010

INECC.

AMl‘ = AML*_]_ - ADi—l

_ AM; — %D

AD; 100

Reservas de Carbono
AMy10

Co10 =

Ei = 62010 * ADL * 1000

AM= Area maderable (MHa)
AD= Area deforestada (MHa)
%D= % de deforestacion

E= Emision de CO2e (KICO2¢)

Estas férmulas son las que se utilizaron en el LEAP realizado por el

3. Informacién para la estimacion

Referencias

Datos de actividad % de deforestacion

Carbon 2010

Area maderable (MHay)
Area deforestada (MHa)

Reservas de carbono (Ha)

Céspedes, Et

2010.

Inventario
Emisiones
Veracruz 2010

al,

de
de

Consideraciones y supuestos

Se captan 97 t CO2/ha ano
Tasa de supervivencia de los arboles 55%

e o o .:h

Considerando que se plantan 1,000 drboles por Ha

La mayor actividad de fijacion de CO2, se presenta en la etapa vegetativa o de

crecimiento de los drboles, en la etapa adulta y sobre madura la fijacidén se reduce

llegando a cero.

5. Método de estimacion de medidas de mitigacion

Medida de
mitigacion 1:

Incrementar la biomasa vegetal para la captura de CO, y produccion de oxigeno.

Informacion para el cdlculo de escenario

Referencia

e Matriz CINAM, 2014.

2012 | 2016

e Absorcion de CO2

Datos de

actividad: Arboles

sembrados 220,000

¢ Fondo Nacional del Medio
Ambiente Pery, 2007

e Céspedes, Et al, 2010.
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e Silva Herrera,

e Se captan 97 t CO2/ha ano

e Se considerd que se plantan
1,000 drboles por Ha

e Tasa de supervivencia de los
arboles 55%

e ANo de inicio de reduccién de
CO2 2018 (La mayor actividad
de fijaciéon de COg, se presenta
en la etapa vegetativa o de
crecimiento de los drboles, en
la etapa adulta y sobre madura
la fijacion se reduce llegando a

cero's)
Ficha técnica Proyectos Ejecutivos de
Mitigacion de Gases de Efecto
Factor de « Se captan 97 t COz/ha afo Invernadero (NAMA's). Proyecto 171499
Abatimiento: Mitigacién de CO: por efecto de

Microorganismos Marinos aplicados al
suelo con cultivo de cana de azicar.

Las reducciones obtenidas serdn

2018
Ki COe 11.75

7. Referencias completas

Absorciéon de CO:2 disponible en http://arboliza.es/compensar-co2/metodos-absorcion-
co2.html

Fondo Nacional del Medio Ambiente Pery, 2007. Guia prdctica para la instalacion y
manejo de plantaciones forestales.

Céspedes, Et al, 2010. Estimacién del valor de la pérdida de recurso forestal y su relacion
con la reforestacion en las entidades federativas de México.

Silva Herrera, Fijacién de CO2 por parte de los drboles urbanos, propuesta para un
programa de captura para Bogotd D.C.

Inventario de Emisiones de Veracruz 2010

Matriz CINAM, 2014. Hoja de Excel

Ficha técnica Proyectos Ejecutivos de Mitigacion de Gases de Efecto Invernadero
(NAMA's). Proyecto 171499 Mitigacion de CO2 por efecto de Microorganismos Marinos
aplicados al suelo con cultivo de cana de azucar.

18
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5.6.3 6c Reduccion de quemas pre cosecha en la zafra

SECTOR: AGRICOLA

1. Informacion General

Categoria:

Quemas agricolas pre cosecha

Descripcién:

Las emisiones procedentes de la guema de cana agricola (durante la zafra)

2. Método de estimacion de linea base

Método Factor de emisidon
Ano base de estimacién | 2010-2030
Contaminantes CO2, CH4, N2O

Método de estimacion

E=(CA*FE)/1000

Dénde:

E= Emisidn generada por la quema agricola (1)

CA= Hectdreas de cana de azicar (Ha)
FE= Factor de emision (Kg/Hal)
i=Tipo de contaminante

3.

Informacién para la estimacion

Referencias

Datos de actividad

Hectdreas de cana de azdcar sembrada
en el estado de Veracruz

INEGI, 2010.

SIACON, SAGARPA

Factores de emision

FEco2=7.,878 kg/Ha
FEch4=14.07 kg/Ha
FEn20=3.7 kg/Ha

El factor de emisidn

estimado de
acuerdo a las
recomendaciones de
la  Directrices del
IPCC

4. Consideraciones y supuestos

Los siguientes supuestos (1)

azucar en el estado de Veracruz

9.709% (2)

90.291%

Subcategorias de agricultura
Quemas de biomasa en terrenos

agricolas (KtCO2e)

Las emisiones del periodo 2010-2030 consideradas fueron:

2010
2,517.10

2015
2,593.79

2020
2,736.65

Se asume que la superficie de cana no mecanizada se quema
Se considera que la produccion es homogénea en todos los predios de cana de

En Veracruz en 2010 el % superficie de cana cosechada mecdnicamente fue de

En Veracruz en 2010 el % superficie de cana cosechada no mecdnicamente fue de

2025
2,877.93

2030
3,032.22

5. Método de estimacion de medidas de mitigacion

Medida
mitigacion

de

Considerando un andlisis de sensibilidad en
mecanizacién de la cosecha en verde de la cana de azlcar y esta es de
20% en el 2020 y de 30% en el 2030, con lo cual se reduce la superficie donde
se guema la cana de azucar. (1)

la que se promueve

la

Informacion para el cdlculo de escenario

Referencia

Datos de

actividad:

La superficie no mecanizada pasa a representar
el 80% en 2020 y 70% en 2030

Molina Center for
Strategic Studies in
Energy and the
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Environment, INECC,
2013.

Consideraciones importantes: Es un andlisis de sensibilidad.
Las reducciones obtenidas serdn

2020 2030
Kt CO2e 547.33 909.66

6. Areas de oportunidad para mejorar la estimacién de los cdlculos de las reducciones

e Realizar un estudio para determinar las variables que favorecen la quema de biomasa

en la cosecha de cana

e Readlizar un estudio para determinar la canfidad quemada de biomasa en la cosecha

de cana
e Determinar los factores de emision de GEl para Veracruz

7. Referencias completas

¢ Molina Center for Strategic Studies in Energy and the Environment, INECC, 2013. Apoyo
a la iniciativa de planificacion Nacional sobre contaminantes climdticos de vida corta

en México, septiembre 2013.

. (2) Estadisticas de la Agroindustria azucarera nacional
(http://www.caneros.org.mx/site _caneros/estadisticas/veracruz.pdf)

e INEGI, 2010. Anuario estadistico del estado de Veracruz.

e SIACON,SAGARPA. Sistema de Informacién Agroalimentaria de Consulta
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5.6.4 &d Manejo de excretas de ganado bovino y porcino

SECTOR: AGRICOLA

1. Informacion General

Categoria: Ganaderia

Descripcion: Manejo de excretas del ganado, mediante la implementacién de
biodigestores y el aprovechamiento de energia en las granjas porcicolas y
criaderos de bovino (carne y leche).

2. Método de estimacion de linea base

Método Factor de emisidon

Ao base de estimacién | 2010-2030

Contaminantes CH4

Método de estimacién Las emisiones de metano se estiman por medio de la siguiente
ecuacion

*
ECH4 :# C abezaS TIPO I:ETI POGANADO

Dénde:

Echs= Emisidn de metano (CH4), [tCH4 /ano]

FEtfipo de ganado= Factor de emisién de metano (CH4)

# cabezas TIPO= NUmero de cabezas por tipo de ganado

3. Informacioén para la estimacion Referencias

Cabezas de ganado para los anos del
periodo 2010-2030

Ganado bobino lechero
Ganado bobino de engorda INEGI, 2010.
Ovejas
Cabras SIACON, SAGARPA
Caballos
Mulas y asnos
Cerdos
Conejos

Datos de actividad

Factores para CHa:

e Ganado lechero 0.57 kg CH4/cabeza al

ano
e Ganado de engorda 0.57 kg
Factores de emision CHa4/cabeza al ano IPCC 2006

Ovejas 0.15 kg CH4/cabeza al ano
Cabras 0.17 kg CHs/cabeza al ano
Cerdos 1 kg CH4/cabeza al ano

Equinos 1.64 kg CHs/cabeza al ano
Mulas y asnos 0.90 kg CHs/cabeza al ano
Aves de corral 0.02 kg CH4/cabeza al ano

4. Consideraciones y supuestos

e Al 2030 se considera que estos sistemas abarcan al 50% de las cabezas de ganado
existente.
e Sereduce el 20% de las emisiones provenientes de los cerdos y bovinos (carne y leche)

5. Método de estimacion de medidas de mitigacion

Medida de|Reduccic’>n de CO2e por la implementacion de biodigestores y el
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mitigacioéon 1: aprovechamiento de energia en las granjas porcicolas y criaderos de bovino

(carne y leche).

Informacién para el cdiculo de escenario

Referencia

e Al 2030 se considera que estos sistemas
abarcan al 50% de las cabezas de

Molina Center for
Strategic Studies in

DOT,O,S de ganado existente. Energy and the
actividad: e Sereduce el 20% de las emisiones Environment, INECC,
provenientes de los cerdos y bovinos 2013.
(carne y leche).
Molina Center for
Factor de 20% de reduccion de las emisiones provenientes E:g:g?'gnséufilees "
Abatimiento: de los cerdos y bovinos

Environment, INECC,
2013.

Las reducciones obtenidas serdn

2030
Gg CO2e 11.170

6. Areas de oportunidad para mejorar la estimacién de los cdlculos de las reducciones

Se requiere validar el andlisis de sensibilidad utilizado para determinar los porcentajes de
ganado gue abarcardn la implementaciéon de la medida de mitigacién.

7. Referencias completas

¢ Molina Center for Strategic Studies in Energy and the Environment, INECC, 2013. Apoyo
a la iniciativa de planificacion Nacional sobre contaminantes climdticos de vida corta

en México, septiembre 2013.
e INEGI, 2010. Anuario estadistico del estado de Veracruz.

e SIACON, SAGARPA Sistema de Informacién Agroalimentaria de Consulta 1980-2012.

e |IPCC 2006

136




5.6.5 6e Reducciéon de emisiones mediante mejora en la dieta del
ganado

SECTOR: AGRICOLA

1. Informacion General

Categoria: Ganaderia

Descripcioén: Reduccién de las emisiones procedentes de los procesos de fermentacion
entérica del ganado mediante la mejora en la dieta del ganado.

2. Método de estimacion de linea base

Método Factor de emision

Ano base de estimacién | 2010-2030

Contaminantes CHa4

Método de estimacion E.,. =#Cabezas, .o * FE  rocanibo
Dénde:

Echs= Emision de metano (CHa4), [tchs /ano]
# cabezas tro= NUmero de cabezas por tipo de ganado
FEchs= Factor de emision de metano (CHa)

3. Informacién para la estimacion Referencias

Cabezas de ganado para los anos del
periodo 2010-2030

Ganado bobino lechero
Ganado bobino de engorda INEGI, 2010.
Ovejas
Cabras SIACON, SAGARPA
Caballos
Mulas y asnos
Cerdos
Conegjos

Datos de actividad

Factores para CHas:

¢ Ganado lechero 72 kg CHs/cabeza al ano
Ganado de engorda 56 kg CHs/cabeza al
ano

Factores de emision « Ovejas 5 kg CHs/cabeza al afio IPCC 2006
e Cabras 5 kg CHs/cabeza al ano
e Cerdos 1 kg CH4/cabeza al ano
e Equinos 1.64 kg CH4/cabeza al ano
e Mulasy asnos 0.90 kg CHs/cabeza al ano
4. Consideraciones y supuestos Referencia
Se han identificado como principales vias para la mitigaciéon de la
produccién entérica de CH4, la adicién de aditivos a la dieta y la
alimentacion. Su eficacia se estima generalmente de baja a mediq,
pero algunas de estas opciones pueden conseguir sustancialmente FAO. 2013

intensidades de emisién inferior al mejorar la eficiencia de la
alimentacion y la productividad animal. Las dietas también afectan a las
emisiones de estiércol, los aditivos tienen una influencia en la forma vy la
cantidad de N en la orina vy las heces, asi como en la cantidad de
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materia orgdnica fermentable en las heces. |

5. Método de estimacion de medidas de mitigacién

Medida de | Se reducen los factores de emision de fermentacion entérica en el ganado

mitigacion : como resultado de mejoras en la dieta, manejo del ganado, cambio en la
dieta del ganado, variaciones en la ruta metabdlica, etc.
Informaciéon para el cdlculo de escenario Referencia
Datos de Emisiones de CO2e por fermentacidn entérica de
L . Anexo A
actividad: ganado en el estado de Veracruz

Molina Center for
Strategic Studies in
Energy and the
Environment, INECC,
2013.

Factor de Se reduce el factor de emision de 2011 a 2013
Abatimiento: hasta en un mdximo de 3 %.

Consideraciones importantes:

Las reducciones obtenidas serdn de 122.930624 Gg de CO2e para cada ano a partir de 2014

6. Areas de oportunidad para mejorar la estimacién de los cdlculos de las reducciones

e Redlizar estudios para la obtencién de los factores de emision de GEI con una dieta
normal en el ganado y posteriormente obtener los factores de emisién de GEl con la
dieta mejorada.

e Realizar investigaciones acerca de los cambios en la dieta del ganado y recomendar
la dieta éptima para el ganado que contribuya con menores emisiones de GEl.

7. Referencias completas

« FAQ, 2013. Tackling Climate Change Through Livestock. Pag. 48.

¢ Molina Center for Strategic Studies in Energy and the Environment, INECC, 2013. Apoyo
a la iniciativa de planificacion Nacional sobre contaminantes climdticos de vida corta
en México, septiembre 2013.

e Integracion de Linea Base y Escenarios de Mitigacién
MexicoLowEmissionsDevelopmentProgram (MLED). Contract: US0397-PO-13-0310

e INEGI, 2010. Anuario estadistico del estado de Veracruz.

e SIACON, SAGARPA. Sistema de Informacién Agroalimentaria de Consulta, 1980-2012.

e |PCC 2006
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5.7 Medidas adicionales de potencial de mitigacion.

5.7.1 7a Reduccidn de pérdidas de distribucion y transmision

Sector: Energia

1. Informacion General

Categoria: Reduccion de pérdidas de distribucion y transmisién.

Descripcion: | Modificaciéon en el tipo de material para el cableado asi como
mantenimiento y cambio en los equipos.

2. Consideraciones y supuestos

En 2012, las pérdidas por concepto de distribucidon en México alcanzaron 15.3%
de la energia generada.

Uno de los principales problemas de la red de distribucion es la edad de los
equipos y de las lineas de transmision, a continuaciéon se muestra la edad de las
diferentes estaciones y lineas:

Edad (afios)* Ndmero de Edad (afios)* Lineas de
estaciones transmision
>26 86 >30 243
16 a 25 29 30a21 171
6a15 52 11a20 196
0a5 12 10a6 204
Total 179 <=5 67
Total 881

*SENER, Estrategia Nacional de Energia 2013-2027

3. Método de estimacion de medidas de mitigacion

Medida de | Redlizar los mantenimientos adecuados y las renovaciones

mitigaciéon 1: | necesarias de los equipos y redes de transmision.

Informaciéon para el cdlculo de escenario. Referencia

En México se fienen 50 regiones entre las
cuales la capacidad de transmision es de
59,715 MW. En el estado de Veracruz se

localizan 3 de estas regiones las cuales tienen

Prospectiva del

Datos de gt . .
actividad: conexion enTre ellas y ademds conectan con | Sector Eléctrico
otras tres regiones fuera del Estado con una | 2013-2027
capacidad  total de 10,384MW  que
representa el 17.39% de la capacidad
nacional.
INECC-SEMARNAT
(2013) Updated
analysis on
Reduccién _ Mexicp's GHG.
: i 6 MtCO2e al ano 2020. baseline, marginal
estimada:

abatement cost-
curve and Project
portfolio —
preliminar.
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Supuestos aplicables:

Las regiones en color rojo son las 3 regiones que se localizan en el Estado.
La capacidad de transmision en amarillo son aquellas que estdn conectadas

directamente a alguna de las regiones del Estado.

De las 6 MtCO2e referenciado en la curva de costos se calculd el potencial de
mifigacion, con una proporcion entre la capacidad de transmision nacional y

estatal.

Region Trans.misién entre Region Trans.misién entre
regiones (MW) regiones (MW)
1 450 400 26
2 360 27 450
3 400 28 2100 450
4 650 29 1800
5 1200 30 3500 2560
6 300 21 - 600 310
7 600 1500 450
8 500 33 3110 270
9 250 350 34
10 300 200 35 1064 2150
11 300 | 36 1960
12 330 2100 37 1340 950
13 60 38
14 1300 1250 39 780
15 40 600 190
16 1300 41
17 1200 42
18 1000 1500 43 800
19 1500 1000 44 520
20 1500 45 220
21 2050 46 370
23 900 1600 47
24 48
25 750 1300 49 90
50 280
La regidén 22 cuenta con 5 puntos de conexidn con capacidades de
1,700, 480, 700, 500 y de 950 MW

Capacidad Total de transmision de Veracruz (MW)

10,384

Capacidad Total de transmisidn nacional (MW)

59,715
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Porcentaje 17.39

e En un sistema de 59,715 MW de capacidad de transmision, se estima una
reduccioén de 6 MtCO2e

e Para el estado de Veracruz que cuenta con el 17.39% de esta capacidad
la reduccion al 2020 es de 1,043 KtCO2e a partir del 2010.

Las reducciones obtenidas serdn de

2010 2015 2020 2025 2030
Kt CO2e 0.0 521.7 1043.36 1043.36 1043.36

4. Areas de oportunidad para mejorar la estimacién de los cdlculos de las
reducciones
e Datos actualizados de longitud, edad y estado de la red eléctrica del
Estado
e Porcentaje de pérdidas en el Estado

Referencias completas

e INECC-SEMARNAT (2013) Updated analysis on Mexico's GHG baseline,
marginal abatement cost- curve and Project portfolio —preliminar.

e Prospectiva del Sector Eléctrico SENER México, 2013.

e SENER, Estrategia Nacional de Energia 2013-2027

141




5.7.2 7bAprovechamiento de Gas en el campo Tres Hermanos

Sector: Energia

1. Informacion General

Categoria:

Aprovechamiento de gas

Descripcion:

El Campo Tres Hermanos perteneciente al Activo Integral Poza Rica
Altamira (AIPRA), se localiza enla parte norte del estado de
Veracruz a 50km al norte de la Ciudad de Cerro Azul. Existen
oportunidades de intervencidn para aprovechamiento del gas, en

vez de su emision directa a la atmodsfera.

2. Consideraciones y supuestos

Recuperar el gas que actualmente se quema en el Modulo 1y Baterias 3y 4,
llevar a cabo la separacion de CO2 y acondicionar el gas combustible para su
aprovechamiento, reduciendo la emisidn de contaminantes a la atmdsfera.

3. Método de estimacion de medidas de mitigacion

Medida de

Aprovechamiento de la quema de gas en el PEP Tres Hermanos,

mitigacion proyecto realizado en el 2010.
1
Informacién para el cdlculo de escenario Referencia
Volumen de gas natural de alimentacion ala
planta de separacion de CO2:
Ano 2010 2011 2012 | 2013 | 2014
Gas
recuperado | 13.82 | 13.11 | 11.81 | 1052 | 931 | | MP. Plantade
separacion de
Datos de (MMPCSD) CO2,
actividad: especificaciones
Aio 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | | generales, Junio
Gas 2010
recuperado | 832 | 7.41 | 6.61 | 5.92 | 529 | 4.66
(MMPCSD*)
*Millones de pies cubicos estandar por dia
INECC-
SEMARNAT
(2013) Updated
analysis on
Mexico's GHG
Rec.:lucmo.n 76.38 KICO?2. boselfne,
estimada: marginal
abatement

cost- curve and
Project
portfolio —
preliminar.
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Supuestos aplicables:
Se utilizé el valor del documento elaborado por el INECC, de 76.38 KICO2 de

mitigacion.
Las reducciones obtenidas serdn de

2010 2015 2020 2025 2030
Kt CO2e 0.0 76.38 76.38 76.38 76.38

4. Areas de oportunidad para mejorar la estimacién de los cdlculos de las
reducciones

e Reporte los datos finales del proyecto

Referencias completas

e INECC-SEMARNAT (2013) Updated analysis on Mexico's GHG baseline,
marginal abatement cost- curve and Project portfolio —preliminar.
e |IMP, (2010) Planta de separacion de CO2, especificaciones generales.
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5.7.3 7c BRT Boca del Rio

Sector: Transporte

8. Informacion General

Categoria: Transferencia entre modalidades de transporte publico

Descripcion: | Apoyar el transporte publico urbano masivo para orientarlas hacia
una movilidad urbana sustentable.

9. Consideraciones y supuestos

El gobierno federal a través del Fondo nacional de infraestructura tiene por
objetivo impulsar la movilidad urbana en ciudades con mds de 500,000
habitantes, Aunque existen proyectos ya en ejecucidon y en evaluacion el
proyecto de BRT para Boca del Rio se encuentra apenas identificado.

10. Método de estimacion de medidas de mitigacién

Medida de | Reduccion de CO2e por reduccion del uso del automovil, mejor
mitigacién 1: | organizacion y eficiencia del fransporte publico.

Informaciéon para el cdiculo de escenario Referencia

Se tienen identificados 39 proyectos de BRT | Programa de Apoyo
Datos de en el pais uno de ellos en Boca del Rio, el | Federal al Transporte
actividad: cual se encuentra en etapa de de | Masivo (PROTRAM)

identificacion.

INECC-SEMARNAT
(2013) Updated

analysis on
Reduccion Mexico’s GHG
; , 2 MtCO2 por los 39 proyectos baseline, marginal
estimada:

abatement cost-
curve and Project
portfolio —
preliminar.

Supuestos aplicables:

Se tfienen considerados 39 proyectos para una reduccion total de 2,000,000 de
CcO2

Status proyectos Pasajeros/dia Km Pasajeros / Km/
total dia / proyecto
proyecto

Avutorizados 9 1,417,465 197 157,496 21.89
Evaluacion 10 1,453,564 175 145,356 17.50
Identificacion 16 2,034,663 309 127,166 19.31

BRT

Identificacién 4 950,000 80 237,500 20.00
frenes

Totales/Promedio 39 5,855,692 761 150,146 19.51

De los 39 proyectos, 1 se encuenfra en Boca del Rio Veracruz, y el estatus de
dicho proyecto es “Identificado”.
El total de Km a construir de es de 761Km, mientras que el promedio de los

144




Identificados es de 19.31, por lo que se utilizd este Ultimo valor para obtener un
cdlculo proporcional con respecto a las 2,000,000 de CO2 que se tienen
contempladas reducir para el ano 2020.

2,000,000tC02 ) tCo2

Mitigacién/km = Tl km 2, —
o N ) 2,628 tC02
Mitigaciéon BRT Boca del Rio = —km X 19.31Km = 50,755tC02

Las reducciones obtenidas serdn de

2010 2015 2020 2025 2030
KtCO2e 0.0 0.0 50.75 50.75 50.75

4. Areas de oportunidad para mejorar la estimacién de los cdlculos de las
reducciones
¢ Que la informacion de produccion de energia eléctrica por tecnologia sea
desglosada por entidad y por proyecto
e Precision por parte de BANOBRAS de los anos de inicio y finalizacion de los
proyectos
e Beneficios de nUmero de vehiculos retirados.

Referencias completas

e Presentacion Programa de apoyo federal al transporte masivo PROTAM en
el Foro de eficiencia energética en el transporte urbano, BANOBRAS-SHCP,
7 noviembre 2013

e INECC-SEMARNAT (2013) Updated analysis on Mexico's GHG baseline,
marginal abatement cost- curve and Project portfolio —preliminar.

145




5.7.4 7d Mejora del autotransporte

Sector: Transporte

1. Informacion General

Categoria:

Autotransporte

Descripcion:

Eficiencia de vehiculos, politicas de chatarrizacion, y eficiencia en
fransporte de carga

2. Consideraciones y supuestos

A nivel federal se estima una reduccién de 55MtCO2e, que representa el 20% de la

linea base

3. Método de estimacion de medidas de mitigacion

Medida de
mitigacion 1:

Aumento de la eficiencia de los vehiculos ligeros

Cambios en el transporte publico y de mercancias

Politicas publicas como chatarrizacién, importacion de vehiculos.

Informacién para el cdlculo de escenario

Referencia

Datos de
actividad:

Estado

KtCO2e generadas por el sector autotransporte en el

Combustible

2015

2020

2025

2030

Gasolina Magna

6,506

7,764

9,266

11,059

Diesel

3,673

4,312

5,061

5,869

Gasolina Premium

515

705

966

1,324

Gas LP

104

99

99

99

Total

10,800

12,883

15,394

18,353

Cuarto
informe, Anexo
A Integracion
de linea base y
escenarios de
mitigacion,
Mexico low
emissions
development
program
(MLED)

Reduccidn
estimada:

20% de las emisiones de transporte de la linea base de
autotransporte

INECC-
SEMARNAT
(2013)
Updated
analysis on
Mexico's
GHG
baseline,
marginal
abatement
cost- curve
and Project
portfolio —
preliminar.

Las reducciones obtenidas serdn de:

Kt CO2e

2015

2020

2025

2030

2,160 2,577 3,079 3,671

4. Areas de oportunidad para mejorar la estimacién de los célculos de las

reducciones

e Proyecciones de ventas de vehiculos a nivel Federal y Estatal
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Referencias completas

e INECC-SEMARNAT (2013) Updated analysis on Mexico's GHG baseline,
marginal abatement cost- curve and Project portfolio —preliminar.
e INEGI, Anuario estadistico y geografico por entidad federativa 2013
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5.7.5 7e Agricultura

Sector: Agricultura

1. Informacion General

Categoria: Labranza y cosecha en verde

Descripcion: | Fomentar prdacticas agricolas sustentables, como la labranza de
conservacion para mantener las reservas de carbono e
incrementar sus capacidades de captura

2. Consideraciones y supuestos

Se cuenta con 4 programas a nivel federal de apoyos para las mejoras de las
practicas agricolas a través de la conservacion de 250,00 ha de ftierras agricolas
mediante el apoyo para la adquisicibn de maquinaria para labranza de
conservacion (5,000 maquinas en el periodo, considerando una superficie de
50ha/mdaquinal).

3. Método de estimacién de medidas de mitigacion

a. Proporcionar equipos para labranza y conservacion de suelos
Medida de b. Cosechar en verde para la cana de azdcar

mitigacion 1: | c. Reconvertir fierras agropecuarias degradadas y con bajo
potencial productivo y siniestralidad recurrente a sistemas
sustentables

Informacién para el cdlculo de escenario Referencia
Hectdreas de cultivo en 22,136,742
Datos de México INEGI, 2012
actividad: Hectdreas de cultivo en Ver 1,456,305
Porcentaje de drea de 6.579%
cultivo
Updated analysis on
Mexico's GHG
Reduccion | oo juccion de 440 Kt CO2 al afio 2020 baseline, marginal
estimada: abatement cost-
curve and Project
portfolio

Supuestos aplicables:

Se realizo un cdlculo proporcional entre Ias tierras cultivables a nivel nacional y las
que se encuentran en el estado de Veracruz, con las toneladas de CO2
mitigables totales de los programas federales.

Las reducciones obtenidas serdn de

2010 2015 2020 2025 2030
Kt CO2e 0 14.47 28.95 28.95 28.95

4. Areas de oportunidad para mejorar la estimacién de los cdlculos de las
reducciones

e Actualizar hectdreas de cosecha en el Estado

e Area que potencialmente puede entrar en alguno de los 4 programas
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Referencias completas

e 2013-2027Updated analysis on Mexico's GHG baseline, marginal
abatement cost- curve and Project portfolio

e Meéxico en Cifras, 2011, INEGI

e SAGARPA (2012), MEXICO: el sector agropecuario Ante el desafio del
cambio Climdatico
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5.7.6 7f Manejo de nutrientes, para reducir su consumo en tierras
agricolas

Sector: Agricultura

1. Informacion General

Categoria: Manejo de nutrientes de tierras agricolas

Descripcion: | Mejora en el uso de nutrientes para reducir su consumo, los cuales
constituye una fuente de las emisiones de GEl

2. Consideraciones y supuestos

3. Método de estimacion de medidas de mitigacion

Medida de | Disminuir las emisiones de GEl por la disminucién en el consumo de
mitigaciéon 1: | fertilizantes inorgdnicos

Informaciéon para el cdiculo de escenario Referencia
Hectdreas de cultivo en 22,136,742

Datos de México

actividad: Hectdéreas de cultivo en Ver 1,456,305 INEGI, 2012
Porcentaje de drea de 6.579%
culfivo

INECC-SEMARNAT
(2013) Updated
analysis on
Mexico's GHG

6 MtCO2e para el ano 2020. baseline, marginal
abatement cost-
curve and Project
portfolio —
preliminar.

Reduccidn
estimada:

Supuestos aplicables:

Se calculd la fraccidon de toneladas de las tierras cultivables que se encuentran en
el Estado respecto a las tierras cultivables a nivel nacionales, para obtener una
proporcion de las tCO2e que se pueden mitigar a nivel estatal respecto a las
6,000Kton a nivel nacional

Las reducciones obtenidas serdn de

2010 2015 2020 2025 2030
Kt CO2e 0 197.36 394.72 394.72 394.72

4. Areas de oportunidad para mejorar la estimacién de los cdlculos de las
reducciones

e Actuadlizar hectdreas de cosecha en el Estado

e Tipos de nutrientes que se utilizarian

e Volumen y tipos de fertilizantes inorgdnicos que se dejarian de utilizar

Referencias completas
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e INECC-SEMARNAT (2013) Updated analysis on Mexico's GHG baseline,
marginal abatement cost- curve and Project portfolio —preliminar.
e Meéxico en Cifras, 2011, INEGI
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. De acuerdo a la definicion del ano base y ano horizonte (2010-2030) vy su
configuracion en LEAP, en la Linea Base se describe la demanda
energética y emisiones de los sectores que consumen energia y por otra
parte las tendencias de emisiones de los sectores no energéticos. Dicho
escenario de linea base para el periodo 2010-2030, denominado también
BAU-Business as Usual representa las condiciones tendenciales de actividad
economia y energética. Es decir, dicho escenario tendencial supone una
continuidad respecto de la evolucidn histdrica reciente del sistema
energético y no energético. Al respecto se adoptaron los propios supuestos
e informacién de referencia de la “Prospectiva de petrdleo crudo y
pefroliferos 2013-2027" asi como de las "Prospectivas de gas natural y gas
LP 2013-2027" publicadas por SENER. Ambas prospectivas parten de las
perspectivas econdmicas elaboradas por la Secretaria de Hacienda vy
Crédito Publico en el documento “Criterios Generales de Politica
Econdmica 2013" asi como de prospectivas estimadas por PEMEX y SENER
respecto a la produccidon y precios de petrdleo y petroliferos. Las
principales variables macroecondmicas consideradas son el crecimiento
poblacional, proyeccidon de crecimiento del PIB, precios de gasolinas,
presupuestos de exploracion y produccidon de hidrocarburos. Si bien este
conjunto de supuestos parte de referencias de indole nacional se ha
adaptado su aplicacion a nivel del estado de Veracruz. Este enfoque es
sistemdtico y comparable a la planeaciéon energética nacional por lo que
se considera que Linea Base es representativa de las condiciones que

pueden esperarse en el estado de Veracruz.

2. A fin de poder comparar los escenarios de mitigacién compatibles con la
Linea Base, se mantfiene una secuencia de opciones de mitigacion
ordenadas con base en los principales sectores de demanda energética
(Transporte, Agricola, Industrial, Residencial, Comercio y Servicio vy

Petrolero) asi como 5 sectores adicionales considerados como no
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energéticos (Silvicultura, Agricultura, Desechos, Industria y Venteo y quema
de gas natural). Esta secuencia es consistente con los sectores
considerados en el Inventario estatal de GEl asi como con la Linea Base y
su modelacion en la herramienta LEAP. De esta forma, se asegura que la
estimacién de reduccion de emisiones sea consistente a las proyecciones
de Linea de Base y que en todo caso pueda agregarse la suma de
medidas para estimar un potencial estatal de mitigacion. Este enfoque
puede ser aplicado a nivel de cada estado para que los PEACC puedan

apoyarse con ejercicios como el documentado en el presente informe.

Los resultados del proyecto permiten identificar un potencial de mitigacion
de hasta 12 Mton CO2e (anuales) para el ano 2030, lo que representa
hasta un 14% de reduccidon de emisiones en relacion a la Linea Base. Este
potencial dividido en dos grupos de medidas (escenario 1 de mitigacion
esperada y escenario 2 de mitigaciéon tedrica mdxima) incluye 21 medidas
qgue son razonablemente factibles de implementar en términos
econdmicos, ambientales y de beneficio social. Los supuestos asumidos
en la modelacién de las medidas se apegan a los programas
institucionales  y/o condiciones mds factibles de instrumentacion. La
contabilizacién de emisiones reflejada en este informe servird para apoyar
la ejecucion y seguimiento de dichos programas e incluso en algunos casos
a gestionar posibles apoyos de financiamiento y desarrollo ejecutivo de

proyectos.

Los sectores con mayor generacién de emisiones y que por ende
representan las mayores dreas de oportunidad para la implementacion de
medidas de mitigacion son la generacién de energia (tanto de petroliferos
como de electricidad) y el transporte. Al respecto, las medidas que
pueden alcanzar las mayores reducciones corresponden a a la eficiencia
de vehiculos, politicas de chatarrizacion y eficiencia en transporte de

carga asi como la introduccion de minihidro-eléctricas, la ampliacién de
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generacion nuclear y la reduccion de pérdidas de distribucion y transmision
de electricidad. Estas 4 medidas representan aproximadamente 6 Mton
CO2e, es decir mas de la mitad del potencial de mitigacion del conjunto

de 21 medidas de mitigaciéon del estado de Veracruz.

Es recomendable que en apoyo al seguimiento al PEACC se disene un
programa vy sistema de autoevaluacion para informar tanto a las
autoridades como a la poblacién interesada y de esta manera poder
comparar las cifras con los compromisos nacionales e internacionales. Un
primer paso al respecto lo representa la enfrega del presente informe a la
autoridad ambiental del estado de Veracruz. A partir de la informacién
proporcionada podrdn buscarse los mecanismos de seguimiento e
implementacion de medidas, incluso a través de la definicion de rutas
criticas que reconozcan las dreas de responsabilidad o roles que deben

jugar las instituciones involucradas en la implementacién de las medidas.

Las 21 medidas de mitigacion descritas en este informe representan aun
una meta menor si se tiene presente la meta indicativa senalada por la Ley
de Cambio Climdtico de reducir un 30% de las emisiones GEl con respecto
a la linea base en el ano 2020 asi como un 50% de reduccion de emisiones
al 2050 (respecto al ano base de 2000). Ante ello, el gobierno estatal
deberd hacer un esfuerzo por generar una mayor cantidad de datos y
planeacidén prospectiva que permitan buscar nuevas medidas para reducir
las medidas de GEl por el 16% restante de la mitigacion requerida al 2030.

El seguimiento de medidas individuales permitird apoyar la implementacion
y el seguimiento correspondiente por lo que deberd cuantificarse la
reduccién alcanzada al paso del tiempo por dichas medidas. Para que
una vez implementadas las medidas se pueda pasar a la etapa de
comercializacion de bonos de carbono, las medidas descritas podrdn
desarrollarse bajo esquemas de MRV o equivalentes reconocidos por

programas como el Mecanismo de Desarrollo Limpio o su suceddneo.
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8. Anexos

Anexo. Proceso de andilisis y seleccion de medidas a incluirse en el Escenario (2)

de potencial tedrico de mitigacion.

El andlisis de las acciones que se especifican en el documento de “Andlisis de
actualizaciéon de la linea base de GEl de México” realizado por el INECC en el

2013, se llevé a cabo como lo muestra en el Diagrama 1.

Diagrama 1. Proceso de seleccidon de acciones de la curva de costos.

Listado de las acciones con costos negativos (35
acciones) (Tabla Al)

Identificacion y seleccién de las acciones con un costo
de -100 USD o menor/ tCO2e (12 acciones) (tabla 1,
verde)

Identificacion de las acciones con beneficio mayor a
100 Musd/year (17 acciones) (Tabla 1, rojo)

De las 17 acciones anteriores se seleccionaron y
afiadieron 9 acciones que no habian sido consideradas
en el paso 2 (Tabla 1, azul), para un total de 26
acciones

Durante el analisis se combinaron 2 acciones y se
eliminaron 18 que ya habian sido consideradas o que
los proyectos son especificos para otros Estados

158



Tabla Al. Acciones de la curva de costos con costos negativos

Action MitCO2/year Musd/year
Transporte
Policy changes (vehicle mix, scrapping program, and ban on
300 | imported cars) 8.5 2,550.0
150 | Modal shin public transport 6 900.0
150 | LDV fuel efficiency 20 3,000.0
50 | HDV fuel efficiency 8 400.0
25| Low GWP MVACS 1 25.0
Power
320 | Reduced T&D losses (SCADA) 6 1,920.0
50 | Geothermal 17 850.0
20 | Small hydro 9 180.0
19 | Large hydro 3 57.0
Oil and Gas
360 | Cogeneration — downstream 13 4,680.0
100 | Energy efficiency projects — downstream 3 300.0
80 | Energy efficiency projects - upstream 0.5 40.0
80 | More energy efficient new builds upstream ] 80.0
Procedural changes and improved maintenance and process
60 | control upstream 1.5 90.0
40 | Reduced flaring upstream 24 960.0
25 | Replace seals — midstream 0.7 17.5
10 | Maintain compressors midstream 0.7 7.0
5 | Preventing venting during pipeline maintenance midstream 0.7 3.5
5 | Distribution Maintenance midstream 0.7 3.5
Waste
50 | Landfil gas electricity generation 9 450.0
40 | Recycling new waste 22 880.0
Cement
150 | Fuel substitution - Fossil/ bio waste 1.3 195.0
30| Cogeneration Cement 0.1 3.0
Chemical
275 | Fuel shift oil fo gas 0.1 27.5
205 | Ethanol conversion to bio-ethylene 0.35 71.8
Iron and Steel
170 | Cogeneration Iron & Steel 0.1 17.0
140 | Energy efficiency 0.9 126.0
110 | Coke dry queching 0.1 11.0
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Action MitCO2/year Musd/year

80 | Direct casting 0.5 40.0
3 | BF/BOF to EAF-DRI shift, new build 2 6.0
4 | Top gas recycling 0.5 2.0

Other industry
40 | Energy efficiency 7.4 296.0
Agriculture

70 | Tilage and Residue management practices 3.8 266.0

40 | Cropland nutrient management 5.5 220.0

40 | Grassland nutrient management 0.2 8.0
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