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RESUMEN

Siendo una de las fuentes de informacion en la toma de decisiones para el Programa de
Accion de Cambio Climatico del Estado de Chiapas (PACCCH), se realizé el primer
Inventario de Gases de Efecto Invernadero del Estado de Chiapas en los sectores Energia,
Procesos industriales, Desechos, Uso de Suelo y Cambio de Uso de Suelo (USCUSS por
sus siglas en inglés), Agricultura y Ganaderia. Técnicamente, la realizacion de dicho
documento para los tres primeros sectores estuvo a cargo del Centro de Investigacién en
Gestion de Riesgos y Cambio Climatico (CIGERCC) de la Universidad de Ciencias y Artes
de Chiapas (UNICACH), encomendado por el Gobierno del Estado a través de la Secretaria
de Medio Ambiente, Vivienda e Historia Natural, via Convenio que se celebré con
Conservation International México A. C. y financiado por la Embajada Britanica en
México. Los otros sectores fueron realizados por investigadores del Colegio de la Frontera
Sur (ECOSUR).

Para el caso de los sectores Energia, Procesos Industriales y Desechos, la coordinacion
estuvo en el CIGERCC de la UNICACH, participando la Coordinadora institucional y un
gestor docente de la UNICACH a cargo de la coordinacién del inventario, con la
participacion de cinco becarios para la recoleccién y procesamiento de los datos, tres de la

misma institucion y dos del Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez (ITTG).

En este documento se presentan los resultados obtenidos a partir del procesamiento de la
informacién referente a los tres sectores previamente mencionados, mediante el uso de la
metodologia de las Directrices del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climéatico
(PICC) de 1996, el software del PICC 1996 con el Nivel uno que marcan las directrices,



tomando como base el afio 2005. Se presentan los resultados para los sectores USCUSS y
Agricultura, los cuales fueron obtenidos por el grupo de trabajo de ECOSUR y pueden ser

revisados en los anexos Ay B.

Durante el desarrollo del inventario se contd con la asesoria de dos expertos del Centro de
Ciencias de la Atmdsfera de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y con

la participacion de especialistas en el tema de Energia de la UNICACH.

El sector Energia indica que en el Estado de Chiapas se emitieron aproximadamente 4,315
Gg de dioxido de carbono equivalente' (CO, eq.) derivado de las fuentes de combustion
durante el afio 2005. Dentro del sector Energia, el transporte representa la principal fuente
de emision de gases de efecto invernadero (GEI) que contribuye aproximadamente con el
86% de las emisiones de CO, eq. totales, mientras que los sectores industrial, residencial,
servicios y agropecuario en conjunto aportan cerca del 14%. En la Industria se observa que
la quema de biomasa es el mayor generador de emisiones de CO,. Dentro del sector
transporte, la gasolina es el combustible que contribuye con mas emisiones de CO,, seguido
por el diesel. En los sectores residencial y agropecuario, la quema de gas LP es la principal

fuente de emision.

Las emisiones derivadas de los Procesos Industriales muestran que para el afio base (2005)
se emitieron 140.34 Gg de CO; provenientes de la industria de la cal, lo que representa
cerca del 96% de las emisiones totales de este sector. Un 4% se genera por las emisiones

provenientes de la industria de alimentos.

El sector Desechos genera las emisiones de metano (CH,) derivadas de los residuos sélidos
municipales, las aguas residuales municipales e industriales, asi como las emisiones de
oxido nitroso (N,O) emitido por las aguas residuales municipales del afio base. Los
resultados obtenidos muestran que durante el afio 2005 se emitieron a la atmosfera 79.19
Gg de CH,4 en el Estado de Chiapas, lo que equivale a 1,662.99 Gg de CO; equivalente, de

los cuales cerca del 44% corresponde a las emisiones generadas por las aguas residuales

1 Con base a un horizonte a 100 afios.



industriales (738.57Gg CO; eq./afio), le siguen con el 29% las emisiones provenientes de
los residuos solidos municipales (477.75 Gg CO; eq./afio) y el 27% restante corresponden a
las emisiones provenientes de las aguas residuales municipales (446.67 Gg CO; eq./afio).
En tanto que las emisiones de N,O emitidas por las aguas residuales municipales
corresponden a 83.7 Gg CO, eq./afio. Durante el 2005, el sector Desechos emitio

aproximadamente 1,747 Gg CO; eq, esto considerando las emisiones de CH,; y NO.

El sector USCUSS emitié cerca de 16,182 Gg CO, eq. durante el afio 2005, mientras que el
sector Agricultura arroj6 aproximadamente 5,391 Gg CO; eq. por efecto de fermentaciones

entéricas entre otras.

Considerando un horizonte a 100 afios, del total de las emisiones generadas en el Estado de
Chiapas el sector USCUSS es el que emitié mas CO, equivalente (58%) durante el 2005,
seguido por Agricultura y Ganaderia (19%), Energia (16%), Desechos (6%) y finalmente el

de Procesos Industriales (1%).

En los sectores Energia, Desechos y Procesos Industriales, las fuentes de informacion
fundamentales en la elaboracion de este inventario fueron la Secretaria de Medio Ambiente,
Vivienda e Historia Natural (SEMAVIHN), Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), Secretaria de Energia (SENER), Consejo Nacional del Agua
(CONAGUA), Petréleos Mexicanos (PEMEX) y el Instituto Nacional de Geografia,
Estadistica é Informatica (INEGI). Esta informacion se obtuvo principalmente via
electronica en las paginas web de las instituciones mencionadas. En el caso de
SEMARNAT y SEMAVIHN, se consultaron ademas de su informacién en sus paginas

web, las cédulas de operacion anual.

Sin duda este inventario representa un primer esfuerzo al presentar calculos preliminares,
ademas presenta aspectos susceptibles de grandes mejoras, los cuales estan directamente
relacionados con la calidad de la informacion disponible, especialmente en lo concerniente

a la desagregacion de datos y con la disponibilidad o accesibilidad a la misma.
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GLOSARIO

Aguas Residuales Industriales

Aguas usadas en procesos industriales.

Aguas Residuales Municipales
Aguas residuales producidas en domicilios, comercios y servicios urbanos.

Arbol de Decisiones
Diagrama de Flujo que propone como primer paso el GPRUGM para determinar la
metodologia a aplicar de acuerdo a los pardmetros requeridos por la propia
metodologia.

COA
Cédula de Operacion Anual, documento que usa SEMARNAT como instrumento

para conocer la operacion de las empresas que produzcan algun tipo de emisiones.

Combustion
Proceso de oxidacion rapida de materiales inorganicos acompafiados de liberacion

de energia en forma de calor y luz.

Compuestos organicos volatiles
Sustancias quimicas que contienen carbono y se encuentran en todos los elementos
vivos. Los compuestos orgénicos volatiles (COV’s), se convierten facilmente en

vapores 0 gases. Junto con el carbono, contienen elementos como hidrogeno,



oxigeno, fltor, cloro, bromo, azufre o nitrégeno. Los COV’s son liberados por la
guema de combustibles, como gasolina, madera, carbdn o gas natural. También son
liberados por disolventes, pinturas, pegantes y otros productos empleados y

almacenados en la casa y el lugar de trabajo.

CONAGUA

Comision Nacional del Agua.

Emision
Descarga de contaminantes a la atmosfera provenientes de las diferentes fuentes de

emisién tanto biogénicas como antropogénicas.

Factores de Emision
Emission Factors en inglés, cantidad de emisiones por unidad de masa de fuente

generadora.

Fuentes fijas
Punto fijo de emisién de contaminantes en grandes cantidades, generalmente de

origen industrial.

Fuentes moviles
Cualquier maquina, aparato o dispositivo emisor de contaminantes a la atmosfera, al
agua y al suelo que no tiene un lugar fijo. Se consideran fuentes méviles todos los

vehiculos automotores, barcos, aviones, etc.

GElI

Abreviatura de Gases de Efecto Invernadero.

Gg
Unidad de medida de masa equivalente a 109 gramos, empleada para las emisiones
de GEI.



GPGUM
Por sus siglas en inglés y significa Guia de las Buenas Practicas y Manejo de la
Incertidumbre, conjunto de instrucciones propuestas por el PICC para elaborar los
inventarios de GEI para reducir al maximo las incertidumbres de los resultados de

los mismos.

INEGI
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica.

Informacion de las actividades
Activity Data en inglés, informacién de las fuentes que dan lugar a los gases de

efecto invernadero.

IMP

Instituto Mexicano del Petréleo.

Kton
Miles de toneladas de equivalentes de petroleo.

Mbd
Miles de barriles diarios.

PEMEX

Petréleos Mexicanos.

Petajoule

Unidad de medicion de la energia que equivale a 1,015 joules.

PICC
Panel Intergubernamental de Cambio Climético 6 IPCC por sus siglas en inglés.



Residuos Solidos Municipales

Basura domiciliaria y de servicios urbanos, comercios, etc.

Residuos Peligrosos
Residuos generados en y por la industria que requieren tratamientos especificos
como la incineracion a altas temperaturas para su disposicion o confinamiento

controlado, para evitar riegos de salud y contaminacion irreversible del medio

ambiente.

SEMAVIHN
Secretaria del Medio Ambiente, Vivienda e Historia Natural.

SEMARNAT
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

SENER
Secretaria de Energia.



1. INTRODUCCION

Siguiendo el compromiso del gobierno Federal ante la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), evidenciado por su Cuarta
Comunicacion Nacional, el gobierno Chiapaneco, a través de la Secretaria del Medio
Ambiente, Vivienda e Historia Natural (SEMAVIHN) elabora el “PROGRAMA DE
ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO DEL ESTADO DE CHIAPAS”. Una de las
fuentes de informacion fundamental de cualquier programa de esta naturaleza, es la
elaboracion de un inventario confiable de gases de efecto invernadero. La SEMAVIHN en
Colaboracién con Conservation International México A.C. con el apoyo financiero de la
embajada britanica en México y la coordinacion con la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), encomendaron al Centro de Investigacion en Gestion
de Riesgos y Cambio Climatico de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

(UNICACH) la elaboracion del inventario estatal de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

Este informe presenta los resultados finales del inventario estatal de GEI para el Estado de
Chiapas, teniendo en consideracion los sectores Energia, Procesos industriales, Desechos y
las emisiones provenientes a partir de las actividades agropecuarias y el uso de suelo,

cambio de uso de suelo y silvicultura.

El inventario estatal de GEI del Estado de Chiapas tuvo la particularidad de crear
capacidades locales, al participar becarios de dos de las instituciones académicas mas
importantes del estado (UNICACH e ITTG) y ser asesorados por investigadores del Centro

de Ciencias de la Atmosfera de la UNAM, el Dr. Luis Gerardo Ruiz Suérez (sector




Desechos) y la M. en C. Xochitl Cruz Nufiez (sector Energia y Procesos industriales),

quienes fungieron como consultores expertos en inventarios de gases de efecto invernadero.

Para poder comparar el inventario del estado de Chiapas con el inventario nacional, el
inventario estatal se elabor6 mediante la aplicacién de la misma metodologia, es decir, las
Directrices del Panel Intergubernamental de expertos sobre el Cambio Climético (PICC) en
su version revisada de 1996 y con la Orientacion del PICC sobre las Buenas Practicas
publicada en el afio 2000. El afio base para realizar el inventario estatal es 2005, debido a
que la mayor parte de la informacion reciente corresponde a ese afio. Debido a las
caracteristicas de la informacion recopilada que puede ser comparable con el Gltimo
inventario nacional, la metodologia empleada para los sectores Energia, Desechos,
Procesos Industriales y Agricultura esté en el nivel (Tier) uno, es importante mencionar que

para el sector USCUSS se logré alcanzar un nivel (Tier) 2.

El informe esta distribuido de la siguiente forma:

» El capitulo uno es la presente introduccion.

+ El capitulo dos los arreglos institucionales mostrados por un organigrama.

» El capitulo tres presenta los resultados generales del inventario de emisiones
considerando los sectores Energia, Procesos Industriales, Desechos, Uso de Suelo,
Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura y Agricultura, asi como los horizontes a 20 y
100 afios.

» El capitulo cuatro presenta los resultados y analisis del sector Energia.

 El capitulo cinco presenta los resultados y andlisis del sector Procesos Industriales.

 El capitulo seis presenta los resultados y analisis del sector Desechos.

» En los capitulos siete y ocho, se presentan los resimenes ejecutivos de los informes
elaborados para los sectores Cambio de Uso de Suelo y Agricultura y Ganaderia.

» En el capitulo nueve se presentan las conclusiones obtenidas a partir del analisis de
los resultados y las recomendaciones que podran ayudar a mejorar esta investigacion.

» Finalmente, en el capitulo diez se encuentran establecidas las medidas de mitigacion
propuestas para los sectores Energia, Procesos Industriales y Desechos, las cuales

fueron generadas a partir de los resultados aqui expuestos.




2. ARREGLOS
INSTITUCIONALES

I a Figura 2.1 muestra el organigrama completo de las personas e instituciones

participantes en la elaboracion del proyecto. Ademas, se aprecia la fuente principal de

informacion de cada uno de los sectores de interés.
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Figura 2.1. Organigrama del proyecto de IEEGEI para el Estado de Chiapas.




3. INVENTARIO DE EMISIONES.

Tomando en consideracion los potenciales de calentamiento global (GWP por sus
siglas en inglés) de cada uno de los gases de efecto invernadero para los horizontes a
20 y 100 afos, en esta seccion se presentan de forma resumida los resultados obtenidos de
los sectores Energia, Procesos Industriales, Desechos, Cambio de Uso de Suelo (USCUSS)
y Agricultura y Ganaderia en cuanto a las emisiones de CO,, CH; y N,O respectivamente.
La finalidad de presentar los resultados en un horizonte a 20 afios, es para facilitar el
establecimiento de politicas de control que permitan reducir las emisiones de gases de

efecto invernadero (GEI).

En la Tabla 3.1 se muestran los GWP utilizados para el célculo de las emisiones de CO,

equivalente para cada uno de los horizontes de interés.

Tabla 3.1. Potenciales de calentamiento global de los gases de efecto invernadero.

Potencial de calentamiento global

GAS 20 afios 100 afios*
CO, 1 1
CH, 62 21
N,O 275 310

* Nota: Los valores de GWP para el horizonte a 100 afios fueron obtenidos del software del PICC utilizado

para realizar el inventario.

En los siguientes capitulos se mostraran los procedimientos mediante los cuales se

obtuvieron los resultados para los sectores Energia, Procesos Industriales y Desechos;




mientras que para los sectores USCUSS y Agricultura, se presentaran los resimenes

elaborados para sus respectivos informes y sus anexos.

Considerando los datos sobre el consumo de combustibles, la producciéon anual de la
industria de la cal y la generacion de residuos solidos y aguas residuales (municipales e
industriales) en el Estado de Chiapas, las emisiones totales de GEI provenientes de los
sectores Energia, Procesos Industriales y Desechos durante el afio 2005 se presentan en la
Tabla 3.2. Del mismo modo, se presentan las emisiones de los sectores USCUSS y
Agricultura obtenidos a partir del manejo de la informacion mediante la aplicacion del
software del PICC.

En las Figuras 3.1 y 3.2 se muestra la aportacion que tiene cada uno de los sectores a las
emisiones de CO, equivalente considerando los horizontes a 20 y 100 afios

respectivamente.

A partir de los resultados que se muestran en la Figura 3.1 y 3.2, se observa que para un
horizonte a 20 afios la principal fuente de emision es el sector USCUSS, seguido por el
sector Agricultura. Para el caso del horizonte a 100 afios, USCUSS continda siendo la

principal fuente de emision, aportando el 58% de las emisiones del Estado.

En ambos horizontes, el sector Procesos Industriales es el que presenta las emisiones méas

bajas, aportando el 1% de las emisiones estatales.




Tabla 3.2. Emisiones generadas por los sectores Energia, Procesos Industriales y Desechos durante el

afio 2005 y horizontes a 20 y 100 afios.

Emision Gg CO; eq.
Sector Gas
(Go) 20 afos 100 afios
CO, 4,268.91 4,268.91 4,268.91
ENERGIA CH, 1.15 71.30 24.15
N,O 0.07 19.25 21.70
CcoO, 140.34 140.34 140.34
PROCESOS
CH, -- -- -
INDUSTRIALES?
N,O -- -- -
CO, - - -
DESECHOS CH, 79.19 4,909.78 1,662.99
N,O 0.27 74.25 83.70
CO, 16,049.00 16,049.00 16,049.00
USCUSS CH, 3.68 228.16 77.28
N,O 0.18 49.50 55.80
CO, -- -- --
AGRICULTURA CH, 231.68 14,364.16 4,865.28
N,O 1.70 467.50 527.00
TOTAL -- -- 40,642.15 27,776.153

Considerando los resultados de la Tabla 3.2 y las Figuras 3.1 y 3.2, el total de CO,

equivalente es mayor considerando un horizonte a 20 afios, por lo que es necesario

establecer politicas de control enfocadas a disminuir las emisiones provenientes de los

sectores USCUSS y Agricultura, las cuales representan las principales fuentes de emision

de GEI.

%para el caso del sector Procesos Industriales solamente se cuantifican las emisiones de CO, con fines de

comparar con los resultados obtenidos del software del PICC, sin embargo, como se vera en el Capitulo 5,

existen emisiones de otros gases provenientes de este sector.

* Las variaciones existentes entre los valores de la tabla y aquellos mostrados en las hojas de reporte, se deben

al manejo de nimeros decimales.
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Figura 3.1. Aportacion de cada uno de los sectores a las emisiones de CO, equivalente en un horizonte a
20 afos.
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Figura 3.2. Aportacion de cada uno de los sectores a las emisiones de CO, equivalente en un horizonte a
100 afios.

Por otro lado, sin quitar importancia alguna a los sectores Energia, Desechos y Procesos

Industriales, es necesario establecer sus respectivas politicas de control que permitan




disminuir sus emisiones de GEI, debido a que, como se verd mas adelante en este

documento, estas emisiones se han incrementado con el paso del tiempo.

En los siguientes capitulos se presenta la descripcion de los procedimientos mediante los
cuales fueron obtenidas las emisiones provenientes de los sectores Energia, Procesos
Industriales y Desechos durante el periodo 2005-2008. Cabe sefialar que solamente se
presentaran los resultados manejando un horizonte a 100 afios tomando como afio base el
2005.

Con respecto a los sectores USCUSS y Agricultura, se presentan los resimenes ejecutivos
de cada uno de ellos, por lo que se recomienda que para profundizar en la metodologia de

estos sectores, se revisen los anexos Ay B.




4. SECTOR ENERGIA.

Para los célculos del inventario de emisiones de GEI del sector energia se ha consultado
el consumo de energia durante el 2005 (afio base) y 2008. De acuerdo con la
metodologia del PICC 1996, la estimacion de los inventarios puede dividirse en tres de
acuerdo con el nivel de detalle. Debido a la informacién con la que se cuenta en este

momento para el Estado de Chiapas la metodologia a utilizar esta en el Nivel 1.

La informacion sobre el consumo sectorial de combustibles en el estado de Chiapas en el
2005 y 2008 se obtuvo de los datos reportados por la SENER en las Prospectivas de
Mercado de gas licuado de petrleo 2006-2015 y 2009-2024, Prospectiva de Petroliferos
2006-2015 y 2008-2017, Balance Nacional de Energia (BNE) publicado para el 2005 y
2008, y las COA Estatales (SEMAVIHN) de la actividad industrial estatal del 2005 y 2008.
El total de combustibles consumidos en el estado de Chiapas se derivé de la sumatoria de la
informacién por tipo de combustible, de acuerdo a la precisién en la obtencién de las

mismas.

La distribucién de consumo de combustibles fésiles por sectores no pudo determinarse de
manera directa para los sectores transporte, servicios, residencial y agropecuario-forestal

debido a la falta de informacién Estatal.

4.1. Datos de actividad.

Siguiendo la guia del PICC se consideraron las siguientes categorias que incluyen la

generacion y uso de energia:




a. Fuentes fijas de combustion.
¢ Industria.
b. Fuentes méviles de combustion.
e Transporte carretero.
e Aviacion.
e Ferrocarriles.
c. Otros sectores.
e Sector servicios.
e Sector residencial.

e Sector agropecuario.

4.1.1. Balance de energia por Estado de la region Sur-Sureste.

De acuerdo con los reportes de la Secretaria de Energia (SENER), el pais se divide en cinco
regiones que estan integradas por las entidades federativas que se presentan en la Tabla 4.1.
La region Sur-Sureste del pais incluye ocho entidades federativas (ver Tablas 4.1, 4.2 y

4.3), entre las que se encuentra el estado de Chiapas.

La poblacion determina en gran medida el consumo de energia en la region de interés; el
tipo de combustibles que se consume puede ser determinado por los recursos naturales, por
ejemplo la cantidad de lefia disponibles en la region de interés (Tejeda, Le Blanc & Cia.,
2008).

Anualmente se consumen mas de 637PJ de energia en la region Sur-Sureste del pais, lo cual
representa el 18% del consumo nacional. Para encontrar un valor aproximado del consumo
de energia en Chiapas, se realiz6 un analisis de la informacion reportada en el consumo
para la region Sur-Sureste de México (BNE, 2006) y el tamafio poblacional en cada entidad
federativa en el 2005 (INEGI, 2005). Esto se llevo a cabo debido a que en Chiapas la
produccion de energia eléctrica se efectla en presas hidroeléctricas, por lo que se descartd
al consumo total la reportada para energia eléctrica. La distribucion del consumo de energia

resultante se muestra en Tabla 4.4.
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Tabla 4.1. Entidades federativas que integran las regiones de México.*

REGION

ENTIDAD

NOROESTE

Baja California Norte

Baja California Sur
Sinaloa
Sonora.

NORESTE

Chihuahua
Durango
Coahuila
Nuevo Leodn
Tamaulipas.

CENTRO-OCCIDENTE

Aguascalientes
Colima
Guanajuato
Jalisco
Michoacan
Nayarit
Querétaro

San Luis Potosi
Zacatecas.

CENTRO

Distrito Federal
Estado de México
Hidalgo

Morelos

Puebla

Tlaxcala.

SUR-SURESTE

Campeche
Chiapas
Guerrero
Oaxaca
Quintana Roo
Tabasco
Veracruz
Yucatan

* Fuente: Cuadro elaborado con informacion de SENER, 2006, para el Inventario de Emisiones de Gases de

Efecto invernadero en Chiapas, 2010.
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Tabla 4.2. Poblacion por Estado de la region Sur-Sureste de México para el afio 2005 y 2008.*

Poblacion Poblacion

Estado 2005 % 2008 %
Veracruz 7°110,214 30 7°261,119 30
Chiapas 4°293,459 18 4°460,013 18
Oaxaca 3°506,821 15 3°552,300 15
Guerrero 3°115,202 13 3°145,656 13
Tabasco 1°989,969 8 2°039,979 8
Yucatan 1°818,948 8 1°898,086 8
Quintana Roo 1’135,309 5 1°267,087 5
Campeche 754,730 3 786,753 3
Total 23°724,652 100 24°410,993 100

* Fuente: INEGI. Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005 y Proyeccién Estadistica CONAPO 2008.

Como se observa en la Tabla 4.3, las principales fuentes aportadoras de energia para el
estado de Chiapas son las gasolinas y naftas, seguidas del diesel. En la Figura 4.1 se

muestra el aporte de energia por cada una de las principales fuentes utilizadas en la region

Sur-Sureste de México.

Chiapas ocupa el segundo lugar en el consumo de energia de la region Sur-Sureste con el

18 %, antecedido por Veracruz con el 30 %.

Tabla 4.3. Consumo de energia por estado de la regién Sur-Sureste de México (2005).*

Consumo de energia por estado de la region Sur-Sureste (petajoules)

Estado Bag: ° Gas LP Ga:lollnas y Queroseno  Diesel Combustéleo bl e fL{ente
cafia aftas de energia

Veracruz 16.7 16.7 55.2 8.0 31.7 8.3 136.6
Chiapas 10.1 10.1 33.3 4.8 19.1 5.0 82.4
Oaxaca 8.2 8.2 27.2 3.9 15.6 4.1 67.2
Guerrero 7.3 7.3 24.2 35 13.9 3.6 59.8
Tabasco 4.7 4.7 15.5 2.2 8.9 2.3 38.3
Yucatan 4.3 4.3 14.1 2.0 8.1 2.1 34.9
Quintana Roo 2.7 2.7 8.8 1.3 51 1.3 21.9
Campeche 1.8 1.8 5.9 0.8 34 0.9 14.6

Total 55.8 55.8 184.2 26.5 105.8 27.6 455.7

* Fuente: Cuadro elaborado con informacion de SENER, 2006, para el Inventario de Emisiones de Gases de

Efecto invernadero en Chiapas, 2010. No se considera electricidad.
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Figura 4.1. Aporte de energia en el Estado de Chiapas por tipo de fuente.

Sin embargo, a raiz de la incertidumbre del analisis per cépita, se consideré como el
consumo total de combustibles la sumatoria de la informacién procedente de las
“Prospectivas de Mercado de gas licuado de petréleo 2006-2015”, de la “Prospectiva de
petroliferos 2006-2015”, del “Balance Nacional de Energia” (BNE) publicado para el 2005
y de la COA de la actividad industrial estatal del 2005. Debido a que las cédulas de
operacion anual contienen los datos precisos del combustible sectorial para el Estado de
Chiapas y que los combustibles reportados para los otros sectores por la SENER en las
“Prospectivas de Mercado” ofrecen un mayor acercamiento a los datos reales del Estado,
este mismo ejercicio se ejecutd para el afio 2008 quedando de la forma que se observa en la
Tabla 4.4.

Tabla 4.4. Consumo general de energia en el Estado de Chiapas para el afio 2005 y 2008.*

CONSUMO GENERAL DE ENERGIA DEL ESTADO DE CHIAPAS (TJ)

Combustibles 2005 2008
Bagazo de cafia 4,549.1 5,721.0
Gas LP 9,013.1 10,524.8
Gasolinas 32,761.3 47,528.2
Querosenos 4,520.1 5,816.8
Diesel 18,356.7 27,629.8
Combustéleo 709.0 11,193.0

* Fuente: Cuadro elaborado con informacion de SENER, del BNE 2005 y 2008, Prospectivas de Mercado de

Gas LP 2006-2015 y 209-2024, Prospectivas petroliferas 2006-2015 y 2008-2017, y SEMAVIHN, COA
Estatales 2005 y 2008.
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4.1.2. Fuentes fijas de combustion.

Para el caso de las emisiones de GEI derivadas de la generacion de energia en la industria,
se obtuvo informacion de Pemex Exploracion y Produccion (PEP) en SEMARNAT,
mientras que la informacion referente a las industrias de jurisdiccion estatal fue obtenida en
SEMAVIHN. Para las industrias de PEP se encontraron datos del 2000 al 2004, por lo que
fue necesario realizar una proyeccion de los datos de consumo de combustible en este
sector para el 2005. Al analizar los datos obtenidos se encontré que en algunos afios el
consumo de combustible es muy alto a comparacion de otros y se estima que son muy
imprecisos. Para los procesos industriales se utilizaron los datos de las COA de jurisdiccion
estatal, las cuales reportan la actividad de la industria de procesos alimenticios,
embotelladoras, agroindustrias y otras actividades. En la Tabla 4.5 se muestra la cantidad
de combustible que fue consumido por el sector industrial durante el 2005 en la region Sur-
Sureste del pais.

Tabla 4.5. Consumo de energia en el sector industrial en la region Sur-Sureste durante el 2005.*

) Tipo de combustible Cantidad

Area de Consumo

Autogeneracion de energia eléctrica Bagazo 335,627 Toneladas
Autogeneracion de energia eléctrica Combustoleo 71 Barriles diarios
Autogeneracién de energia eléctrica Diesel 4 Barriles diarios
Proceso Productivo Bagazo 309,177 Toneladas
Proceso Productivo Combustdleo 197 Barriles diarios
Proceso Productivo Diesel 270 Barriles diarios
Proceso Productivo gasLP 4 Barriles diarios

* Fuente: Cuadro elaborado con informacién de las COA estatales 2005, SEMAVIHN.

En el afio 2008, la cantidad de reportes de actividad aumento considerablemente, pues son
reportadas 31 industrias en las que se agrega el procesamiento de palma (Tabla 4.6). Por
esta misma razén, el consumo general de energia muestra cantidades superiores a las
reportadas en el afio 2005 (en donde se reportaron solamente 14 industrias), tal y como se

muestra en la Tabla 4.4.
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Tabla 4.6. Consumo de energia en el sector industrial en la region Sur-Sureste durante el 2008.*

Area de Consumo Tipo de combustible Cantidad
Autogeneracién de Energia Eléctrica Bagazo 408,162 Toneladas
Autogeneracién de Energia Eléctrica Combustdleo 4,690 Barriles diarios
Autogeneracion de Energia Eléctrica Diesel 110 Barriles diarios
Proceso Productivo Bagazo 402,753 Toneladas
Proceso Productivo Combustdleo 80 Barriles diarios
Proceso Productivo Diesel 680 Barriles diarios
Proceso Productivo gas LP 20 Barriles diarios

* Fuente: Cuadro elaborado con informacion proporcionada por SEMAVIHN.

4.1.3. Fuentes moviles de combustion.

El consumo energético en el sector transporte (Tabla 4.7) se calculd a partir de los datos
reportados por la SENER en la “Prospectiva de petroliferos 2006-2015 y las “Prospectivas
de Mercado de gas licuado de petréleo 2006-2015” para la region Sur-Sureste. EI mayor
consumo de energia por fuentes méviles de combustion en el estado de Chiapas en el afio
2005, proviene del uso de la gasolina y el diesel; para ambos estados, el uso de estos
combustibles representan el 58% y 32% del consumo respectivamente (Tabla 4.9). Para el
afio 2008, se observa un incremento en el consumo de energia proveniente del uso de la

gasolina, el cual representa el 60% del consumo de este sector (Tabla 4.10).

Tabla 4.7. Consumo de energia en el sector transporte de la regiéon Sur-Sureste, 2005.*

Barriles diarios

Estado Gasolina Diesel Combustéleo  Turbosinas s L
carburante**

Veracruz 30,509 14,895 90 3,926 1,409
Chiapas 18,423 8,994 54 2,371 851
Oaxaca 15,047 7,346 44 1,936 695
Guerrero 13,367 6,526 39 1,720 617
Tabasco 8,539 4,169 25 1,099 394
Yucatan 7,805 3,810 23 1,004 360
Quintana Roo 4,871 2,378 14 627 225
Campeche 3,238 1,581 10 417 150
Total 101,799 49,699 299 13,100 4,701

*  Fuente: Cuadro elaborado con informacidn de SENER, Prospectiva de petroliferos 2006-2015.
** Datos obtenidos de las ventas internas regionales de gas LP carburante en el sector autotransporte, 1996-
2006; en: Prospectivas del mercado de gas licuado de petrdleo 2006-2015.
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4.1.4. Otras fuentes de combustion (residencial, servicios y agricultura).

El consumo de gas LP fue obtenido a partir de las ventas sectoriales de este combustible,
considerando las ventas asi como el consumo por region, dicha informacién es reportada
por la SENER en la “Prospectiva de Mercado del gas LP 2007-2016” (Tabla 4.8).

Tabla 4.8. Ventas internas regionales de Gas LP en el sector residencial, 2005.*

Gas LP (barriles diarios)

Estado
Residencial ~ Agricultura  Servicios

Veracruz 7,600 240 1,588
Chiapas 4,600 145 959
Oaxaca 3,800 118 783
Guerrero 3,300 105 696
Tabasco 2,100 67 445
Yucatan 2,000 61 406
Quintana Roo 1,200 38 254
Campeche 800 25 169
Total 25,400 799 5,300

* Fuente: Cuadro elaborado con informacion de SENER, Prospectivas del mercado de gas licuado de petrdleo
2007-2016.

4.2. Método.

De acuerdo con la informacion disponible, en la Figura 4.2 se muestra el arbol de
decisiones que se elaboré para la categoria de energia, obteniendo un nivel metodoldgico de
complejidad bésico Tier 1.

La metodologia seguida para el calculo de emisiones de la categoria Energia es la descrita
en el Capitulo 1 del Libro de Trabajo de las Directrices del PICC para los Inventarios
Nacionales de Gases de Efecto Invernadero, version revisada en 1996. Tal documento
describe paso a paso el llenado de los formatos de la metodologia PICC, la cual se puede

Ilenar en los archivos en Excel del programa UNFCCC.
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Figura 4.2. Arbol de decisiones para seleccionar el método de estimacion de las emisiones de CO,
procedentes de fuentes fijas de combustion.

De acuerdo al poder calorifico de cada combustible reportados por el Balance Nacional de
Energia 2005, asi como los valores de la produccion de combustibles y derivados de

petréleo, las unidades en que se reportaba el consumo de combustibles (Tabla 4.7) fueron
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convertidas a Terajoules (TJ) (Tablas 4.9 y 4.10). Lo mismo fue realizado para los valores

precedentes del Inventario Nacional 2005.

Tabla 4.9. Consumo de energia por sectores en el Estado de Chiapas ene | afio 2005.

Consumo de energia en el sector Industria del Estado de Chiapas en 2005

. . .. Poder calorifico Consumo
Combustibles Barriles diarios (MJ/bl) (TJ)
Bagazo 12,949 7,055 4,549.09
Diesel 275 5,426 544.16
Combustoleo 269 6,019 590.39
Gas LP 5 3,765 5.14

Consumo de energia en el sector Transporte del Estado de Chiapas

. . .. Poder calorifico Consumo
Combustibles Barriles diarios (MJ/bl) (TJ)
Gasolina 18,423 4,872 32,761.25
Diesel 8,994 5,426 17,812.53
Combustoleo 54 6,019 118.63
Turbosinas 2,371 5,223 4,520.06
Gas LP 851 3,765 1,169.47

Consumo de energia en el sector Agropecuario del Estado de Chiapas

. . .. Poder calorifico Consumo
Combustibles Barriles diarios (MJ/bl) (TJ)
Gas LP 145 3,765 198.96

Consumo de energia en el sector Residencial del Estado de Chiapas

. . . Poder calorifico Consumo
Combustibles Barriles diarios (MJ/bl) (TJ)
Gas LP 4,600 3,765 6,321.44

Consumo de energia en el sector Servicios del Estado de Chiapas

. . . . Poder calorifico Consumo
Combustibles Barriles diarios (MJ/bl) (TJ)
Gas LP 959 3,765 1,318.08

Fuente: SENER, Prospectivas de Mercado de Gas LP 2006-2015, Prospectivas petroliferas 2006-2015, y
SEMAVIHN, COA Estatales 2005.
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Tabla 4.10. Consumo de energia por sectores en el Estado de Chiapas en el afio 2008.

Consumo de energia en el sector Industria del Estado de Chiapas en 2008

. . .. Poder calorifico Consumo
Combustibles Barriles diarios (MJ/bl) (TJ)
Bagazo 16,370 7,055 5,721.01
Diesel 790 5,952 1,710.67
Combustdleo 4,770 6,429 11,193.02
Gas LP 20 4,251 35.75

Consumo de energia en el sector Transporte del Estado de Chiapas

. . .. Poder calorifico Consumo
Combustibles Barriles diarios (MJ/bl) (TJ)
Gasolina 23,500 5,542 47,528.16
Diesel 11,930 5,952 25,919.08
Turbosinas 3,050 5,223 5,816.75
Gas LP 310 4,251 481.93

Consumo de energia en el sector Agropecuario del Estado de Chiapas

. . .. Poder calorifico Consumo
Combustibles Barriles diarios (MJ/bl) (TJ)
Gas LP 150 4,251 226.79

Consumo de energia en el sector Residencial del Estado de Chiapas

. . .. Poder calorifico Consumo
Combustibles Barriles diarios (MJ/bl) (TJ)
Gas LP 5,240 4,251 8,136.10

Consumo de energia en el sector Servicios del Estado de Chiapas

. . .. Poder calorifico Consumo
Combustibles Barriles diarios (MJ/bl) (TJ)
Gas LP 1,060 4,251 1,644.23

Fuente: SENER, Prospectivas de Mercado de Gas LP 209-2024, Prospectivas petroliferas 2008-2017, y

SEMAVIHN, COA Estatales 2008.

Para el calculo de la estimacion de emisiones de CO,, CH; y N,O, éste fue realizado de

acuerdo a la siguiente ecuacion:

Emisiones de GEI = (Z Combustible consumido) X (FEGEI)
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donde:
Emisiones de GEI = Emisiones de GEI (CO,, CH, y N,O) por tipo de combustible
(Gg GEI o Kt).
Combustible consumido = Cantidad de combustible quemado (TJ)
FE GEI = Factor de emisién predeterminado de GEI segun el tipo de
combustible (Kt C/TJ).

Los factores utilizados para la estimacion de gases de efecto invernadero fueron tomados de
la informacion del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (PICC, 1997), debido a
que no se tienen valores especificos (Tabla 4.11). La fraccion de carbono almacenada en los
productos no fue posible calcularse, ya que no se poseen los datos de las cantidades de

combustibles utilizados como insumos.

Tabla 4.11. Factores de emision de carbono.*

Combustible (tIZ:s'I(':J)
Petroleo crudo 20.0
Liquido de gas natural 17.2
Gasolina 18.9
Queroseno para a. de reaccion 195
Gaséleo/Diesel 20.2
Combustoleo residual 21.1
Gas LP 17.2
Etano 16.8
Biomasa solida 29.9

* Fuente: PICC, 1996. Sector Energia.

4.3. Resultados.

A partir de los calculos realizados y con la aplicacion de los potenciales de calentamiento
global para CO,;, CH; y N,O (Tabla 3.1), se observo que en el Estado de Chiapas se
emitieron 4,314.76Gg de CO; equivalente derivado de las fuentes de combustion en el afio

2005 (Tabla 4.12). La contribucion de CO, eq. de cada una de las categorias del sector
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Energia se muestra en la Figura 4.3 donde se observa que durante el afio 2005 el transporte
es la principal fuente de emision de CO, equivalente, lo que corresponde a casi el 86% de

las emisiones.

Tabla 4.12. Inventario de emisiones de GEI en el sector Energia del Estado de Chiapas.

Gases de efecto de Invernadero generados de Estado de
Chiapas durante el 2005 para el sector de Energia (GQg)

Categoria CO, CH, N,O CO; eq.
Industrias 85.44 0.28 0.04 103.72
Transporte 3,694.07 0.80 0.03 3,720.17
Servicios 82.30 0.01 0.00 82.51
Residencial 394.68 0.06 0.00 395.94
Agropecuario 12.42 0.00 0.00 12.42

Total 4,268.91 1.15 0.07 4,314.76
2005
S
372017
4000
RN
N Gg. CO2 eq.

2000
10400

-3 b :‘,01‘19{ bl v

. 103.72 §2.51 j i 12.42

Industrias  Transporte  Servides  Residencial Agropecuario

Figura 4.3. Contribucién de CO, equivalente por categoria del sector Energia en el Estado de Chiapas
en el afio 2005.

El sector transporte representa en Chiapas una importante fuente de emision de
contaminantes (Figura 4.3 y Tabla 4.12). Aunque los otros sectores representan un
porcentaje minimo en comparacion con las emisiones provenientes del transporte, es de

destacar el aporte del sector residencial con el 9% de las emisiones totales.
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La comparacion del total de gases de efecto de invernadero con las registradas en el
Inventario Nacional del 2005 del sector Energia (Comision Intersecretarial sobre Cambio
Climatico, 2009), muestra que las emisiones de gases en el Estado de Chiapas equivalen al

1.03% de las emisiones a nivel nacional (Tabla 4.13)

Tabla 4.13. Comparacion de las emisiones de GEI estatales y nacionales del sector Energia por tipo de
gas en CO, eqg. (Gg) durante el afio 2005.

Gas Nacional Chiapas %
CO; 364,249 4,268.91 -
CH, 44,750 24.15 -
N,O 9,973 21.70 -
Total 418,971 4,314.76 1.03

Las emisiones de CO; en funcién del sector y tipo de combustible consumido se observan
enel Tabla 4.14.

Tabla 4.14. Emisiones de CO, por tipo de combustible y sector en el afio 2005.

Emisiones de CO, (Gg)

Sectores Gasolina Queroseno  Diesel Combustoleo Gas LP Biomasa
Industria 0 0 39.9 45.2 0.3 488.8
Transporte T(?rrestre 2,247.7 0 1,364.3 0 73.0 0
Vias férreas 0 0 0 9.1 0 0
Comerc_la_l y 0 0 0 0 823 0

de Servicios

Oros Sectores pesidencial 0 0 0 0 394.7 0
Agropecuario 0 0 0 0 124 0
Bunker internacional 0 320.0 0 0 0 0
Total 2,247.7 320.0 1,404.2 54.3 562.7 488.8

En la industria se observa que la quema de biomasa es el mayor generador de emisiones de
CO,, seguido de la quema de combustoleo y diesel. En el sector transporte, se observa que
la gasolina es el combustible que contribuye con mas emisiones de CO,, seguido por el
diesel. En el sector residencial el consumo de Gas LP es el principal combustible por el que

se emite gran cantidad de CO; a la atmdsfera.
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Para el afio 2008 se observan cambios en la proporcién de la demanda de combustibles por
los sectores en los que son consumidos, pues aun con el aumento de la demanda anual se

aprecia un notorio incremento del sector Industrial (Figura 4.4).

Consumo de combustible por sector Consumo de combustible por sector
en 2005 en 2008

. .
29 0% N 0%

B transporte
o industria
2 comevcial
u residencial

W agricudtura

Figura 4.4. Demanda proporcional de combustibles por el sector Energia en el 2005 y 2008.

El aumento en la demanda de combustibles por el sector Industrial que se observa para el
afio 2008 (Figura 4.4) tiene un impacto en las emisiones de CO,, lo que manifiesta el
incremento en los procesos de industrializacion del Estado y el inminente aporte de fuentes
contaminantes, ademas que se sigue manteniendo el sector transporte como el principal

emisor (Figura 4.5).

2008
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Mg CO2 eq.

1011.5%
209.6"

1000
103,08 1416
. H —

Industrias  Tramsporte  Servides  Reddendal Agropecuario

Figura 4.5. Contribucion de CO, equivalente por categoria del sector Energia en el Estado de Chiapas
en el afio 2008.
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Como se menciond anteriormente, se estimd una emision de 4,314.76Gg de CO; eq.
proveniente del sector Energia durante el afio 2005. Al comparar este valor con el nacional
del uso de energia en ese afio, el cual fue de 430,097Gg (Comité Intersecretarial sobre
Cambio Climatico, 2009), se observa que el Estado de Chiapas aporta el 1.03% de las
emisiones totales del pais.

Al realizar un analisis de la tendencia del CO, eq. en los dos afios estudiados, se hace
evidente un incremento en las emisiones para los afios posteriores, esto suponiendo una
constante en la demanda de combustibles derivados de carbono como consecuencia del

crecimiento poblacional (Figura 4.6).

Emisiones de C'O, equivalente
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TO00
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SO00
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Gg /ano
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0
2008 2006 2007 2008
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Figura 4.6. Tendencia en las emisiones de CO, eq. generadas por el sector energia.

4.4. Discusiones.

Se estimd un aumento de casi la tercera parte de la demanda de gasolina y diesel en 3 afios
(Figura 4.6), esto se ve reflejado ampliamente en el incremento de las emisiones de CO,
equivalente presentes en el estado (Figura 4.7). Este aporte proviene del sector transporte y
sefiala un aumento exponencial en el parque vehicular del Estado; el combustoleo, utilizado
principalmente en la industria, también presenta un incremento considerable, que puede

deberse al aumento de las actividades industriales del Estado, o bien, a la regularizacion de
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éstas, pues se tiene conocimiento de este tipo de actividades no contabilizadas para afios
anteriores.

40000
35000

30000

25000
= ano 2005
2000
g 0 = afo 2008
15000
10000
- | . il
0

Gasolna Ouerosone Mesed Combustoleo Gas e Blomasa

Gg CO2 por ano

Combustibles

Figura 4.7. Emisiones de CO, por tipo de combustible por el sector Energia en el 2005 y 2008.

Considerando los resultados hasta aqui mostrados, la necesidad de realizar un inventario del
consumo de combustibles en el Estado es de relevancia. Aunado a ello, es de gran
importancia reunir los esfuerzos de las instancias nacionales y estatales que regulan estas
actividades, para obtener un compendio acertado y congruente de la informacion referente a

los demas sectores.
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5. PROCESOS INDUSTRIALES.

| ser este el primer reporte de emisiones de gases de efecto invernadero en el estado
Ade Chiapas, su objetivo es cuantificar las emisiones provenientes del sector
industrial, basandose en una serie de principios y lineamentos establecidos en las
Directrices del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (PICC) para los Inventarios
de Gases de Efecto Invernadero, version 1996 y de la informacion disponible en el estado

para las industrias que aqui se encuentran.

Los procesos industriales que existen en el estado de Chiapas asi como el GEI que emiten,
se mencionan a continuacion:
« Produccion de cal (CO,).
* Produccion de Azucar (COVDM).
Pollo Procesado (COVDM).
Pienso para Animales (COVDM).
Produccion de Harina de Maiz (COVDM).
Refrigeracion y aire acondicionado estacionario (HFC).

Los procesos industriales son uno de los seis mddulos identificados como generadores de
gases con efecto invernadero que, junto con los de energia, uso de solventes, agricultura,
USCUSS, y desechos, involucran los diversos procesos de origen antropogenico

generadores y receptores de estos gases con efecto sobre el calentamiento de la atmédsfera.
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Debido a la falta de informacion requerida por las directrices del PICC para una
cuantificacion mas a fondo sobre las emisiones provenientes de la industria de la cal, se
tomaron datos proporcionados por SEMARNAT. La informacién referente a los demas

procesos industriales aqui tratados, fue facilitado por SEMAVIHN.

5.1. Informacion de las actividades.
5.1.1. Produccién de cal.

El 6xido de calcio (CaO o cal viva) se forma al calentar la piedra caliza para descomponer
los carbonatos. Se hace generalmente en hornos de cafia u hornos rotatorios a altas

temperaturas y en el proceso se libera CO,.

La produccion de cal se realiza en una serie de etapas, incluida la extraccion de las materias
primas, la trituracion y el calibrado, la calcinacion de las materias primas para producir cal

y si se requiere, la hidratacion de la cal para obtener hidroxido de calcio.

5.1.2. Produccion de Alimentos.

La produccién de bebidas alcoholicas, la panificacion y la elaboracion de otros productos
alimenticios dan lugar a emisiones de compuestos organicos volatiles diferentes del metano
(COVDM). Las estimaciones de las emisiones estan basadas en la produccién total anual
del proceso de elaboracién de cada tipo de alimento.

Las emisiones de COVDM tienen lugar durante el calentamiento de las grasas y aceites y
de los productos alimenticios que los contienen, el horneado de cereales, harina y frijoles,
la fermentacion durante la panificacion, la coccion de hortalizas y carne, y el secado de

residuos.
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5.2. Método.
5.2.1. Produccién de cal.

Estimacion de las Emisiones de CO».

Para la estimacion de las emisiones provenientes de la produccion de cal se tomaron en
cuenta los factores de emision por defecto de las directrices del PICC, ya que los datos de
actividad para la cuantificacion consideran la produccién de cal por tipo incluyendo la

produccidn de cal hidratada.

Las emisiones para esta actividad se estimaron siguiendo la ruta que se muestra en el arbol

de decisiones de la Figura 5.1.

Para realizar el célculo se tomaron en cuenta los factores de emision por defecto
mencionados en las directrices del PICC 1996, que establece que el factor de emision

correspondiente, de acuerdo al tipo de cal, es el siguiente:

toneladas de CO,
toneladas de cal viva producida que se comercializa como tal

0.75

Los datos de produccion anual fueron obtenidos de la base de datos de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) delegacion Chiapas asi como de un
estudio realizado por el Servicio Geologico Mexicano llamado ‘“Panorama Minero del

Estado de Chiapas”. Los cuales se muestran en la Tabla 5.1.

Cabe mencionar que para este inventario se incluyeron los afios 2006, 2007 y 2008 para
comprender mejor el comportamiento de las emisiones de GEI. En este caso, para la
produccion de cal se decidié mantener constante la cantidad de la produccién anual del afio

2005 para los demas afios, ya que se carecia de datos de los afios antes mencionados.
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Figura 5.1. Arbol de decisiones para el calculo de las emisiones generadas durante la produccion de cal.

Tabla 5.1. Produccion anual de cal en el Estado de Chiapas.*

FUENTE PRODUCE:)(;)N ANUAL ARIO

Produccién de Cal 187,116.5 2005

* Fuente: COA SEMARNAT y estudio “PANORAMA MINERO DEL ESTADO DE CHIAPAS”, realizado

por el Servicio Geoldgico Mexicano
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5.2.2. Produccion de Alimentos.

La produccién de bebidas alcoholicas, la panificacion y la elaboracion de otros productos

alimenticios dan lugar a emisiones de COVDM.

La informacién referente a la mayoria de estos productos, ha sido proporcionada por
SEMAVIHN a través de las COA estatales de acuerdo con las categorias clasificadas.
Posteriormente se ha realizado un agrupamiento de los diversos grupos de alimentos para
poder aplicar los factores de emisidn que son considerados en la Directrices del PICC para

los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, 1996.

No se reportan la produccién de ningun tipo de bebidas ni tampoco la produccién de
algunos alimentos (margarina, pasteles, pan, tostados del café, etc.), ya que se carece de
este tipo de empresas en el estado, o bien no hay datos para el afio 2005.

Los factores por grupos de alimentos son dados en la Tabla 5.2.

Tabla 5.2. Factores de emision para los COVDM procedentes de la panificacion y la elaboracion de
otros alimentos.*

Factor de emision

Alimentos (kg/ton)

Carnes, pescados y aves 0.3

Azlcar 10

Margarina y grasas sélidas de cocina 10
Pasteles, bizcochos y cereales para el desayuno 1
Pan 8
Pienso para animales 1

Tostado del café 0.55

* Fuente: Guia PICC, 1996.

Los factores de emision y las fuentes empleadas aqui se han derivado de estudios realizados
en Europa. En otras partes del mundo podrian existir procesos y factores de emisién

diferentes.
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De este modo, se llega a los estimados de produccion por cada grupo, como se muestra en
la Tabla 5.3.

Tabla 5.3. Produccién de Alimentos para el afio 2005.*

Alimento Produccion
(toneladas)
Azucar 248,630.4
Pollos procesados 54,630.3
Pienso para animales 176,723.3
Harina de maiz 185,258.0

* Fuente: SEMAVIHN.

También se consideraron otros afios para la industria alimenticia, los datos se obtuvieron de
las COA’s estatales proporcionadas por SEMAVIHN, aunque cabe mencionar que algunos
datos fueron obtenidos por medio de tendencias o por interpolacién lineal, resultando la

siguiente tabla:

Tabla 5.4. Produccion de Alimentos del periodo 2006-2008.

Ao (toneladas)

Tipo de Alimento

2006 2007 2008
Azucar 267,056.65 264,553.85 276,759.55
Pollos procesados 55,570.29 56,170.29 56,996.83
Pienso para animales 189,874.15 202,971.00 216,013.85
Harina de maiz 180,231.00 180,189.00 180,147.00

5.2.3.Calculo de emisiones de Hidrofluorocarbonos.

Para la estimacion de las emisiones de HFC’s que se producen debido a la refrigeracion y
aire acondicionado, se adopto el enfoque utilizado por el Estado de Baja California en su
inventario de GEI, ya que se carecia de mejores datos de actividad, por lo cual se tomaron
los siguientes criterios:
v El nimero de viviendas con energia eléctrica en el Estado de Chiapas, de acuerdo al
Conteo de Poblacién y Vivienda realizado por el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI) del afio 2005 son 889,420 de las cuales 434,037

tienen al menos un refrigerador (48.8%).
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v Del total de viviendas, si se considera que el 7.1% que contaba con equipo de
computo, tienen por lo menos un equipo de aire acondicionado, entonces para el afio
2005 habian 63,149 equipos.

v De acuerdo con el Fideicomiso de Ahorro para la Energia Eléctrica (FIDE), cada
equipo de aire acondicionado tiene una carga promedio de 1.5kg de HCFC-22, de
los cuales se estima que solo el 10% del total presentan fugas, las cuales equivalen
al 15% de este compuesto. Para el caso de los refrigeradores se toman en cuenta las

mismas consideraciones, pero con base en una carga de 120g por equipo.

Las emisiones de GEI obtenidas a partir de los calculos y consideraciones hasta aqui
descritos para los procesos industriales presentes en el Estado, se muestran en el siguiente

apartado.

5.3.Resultados.

En la Tabla 5.5 se muestran las emisiones de CO, generadas en las industrias procesadoras

de Cal localizadas en el Estado de Chiapas.

Tabla 5.5. Emisiones de CO, provenientes de la produccion de cal en Chiapas en el afio 2005.

Produccion Anual Factor de Emision Total de Emisiones de CO,
(Ton) ton CO,/ton de cal (Gg)

Produccién de Cal 187,116.5 0.75 140.34

Tipo

Debido a la falta de informacion para los afios posteriores, el valor correspondiente al total
de emisiones de CO; que se muestra en la tabla anterior, se considerara constante para los
afios 2006, 2007 y 2008.

En la Tabla 5.6 se observan las emisiones de COVDM provenientes de la industria de
alimentos para el afio 2005, mientras que en la Tabla 5.7 se muestran las correspondientes
para el periodo 2006-2008. Todos estos resultados fueron obtenidos a partir del

procesamiento de la informacion consultada en las COA’s estatales.
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Tabla 5.6. Emisiones de COVDM provenientes de la Industria de Alimentos en el afio 2005.

Produccion Factor de Emision s
Fuente Anual kg COVDM Emision Total COVDM
(ton) (ton alimento procesado (©9)
Produccién de Azlcar 248,630.0 10 2.49
Pollos Procesados 54,630.3 0.3 0.02
Pienso para Animales 176,723.3 1 0.18
Harina de Maiz 185,258.0 1 0.19

Tabla 5.7. Emisiones de COVDM provenientes de la Industria de Alimentos para el periodo 2006-2008.

Tiss Fact_o_r de Emision Total COVDM (Gg)
Emision 2006 2007 2008
Produccién de Azucar 10 2.67 2.65 2.77
Pollos Procesados 0.3 0.02 0.02 0.02
Pienso para Animales 1 0.19 0.20 0.22
Harina de Maiz 1 0.18 0.18 0.18

Para cuantificar el total de emisiones provenientes de la industria de alimentos, es necesario

convertirlas a emisiones de CO, equivalente. Estos resultados se muestran en la Tabla 5.8.

Tabla 5.8. Emisiones de CO,; equivalente provenientes de la Industria de Alimentos en el Estado de
Chiapas durante el periodo 2005-2008.

Total de emisiones de CO, equivalente (Gg)

Tipo 2005 2006 2007 2008
Produccién de Azucar 5.478 5.874 5.83 6.094
Pollos Procesados 0.044 0.044 0.044 0.044
Pienso para Animales 0.396 0.418 0.44 0.484
Harina de Maiz 0.418 0.396 0.396 0.396

Al igual que las emisiones provenientes de la Industria de Alimentos, este mismo
procedimiento aplica para aquellas generadas en los procesos de refrigeracion. Cabe sefialar
que las emisiones de hidrofluorocarbonos se realizaron considerando los criterios expuestos

en el punto 5.2.3 de este capitulo.
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Las emisiones de compuestos hidrofluorocarbonados, asi como de CO, equivalente

proveniente de los procesos de refrigeracion se muestran en la Tabla 5.9.

Tabla 5.9. Emisiones de CO, equivalente generadas en los procesos de refrigeracion presentes en el
Estado de Chiapas.

Numero Carga del Total de gases ~ Total de gases  Total de gases
Fuente de d compuesto 1 2
O @ HCEC-22 fluorados fluorados fluorados
Equipos Ko) (Kgde HCFC-22)  (Ggde CO,eq.) (Gg de CO, eq.)
Refrigeradores 434,037 0.0018 781.26 4.03 141
Aire
Acondicionado 63,149 0.0225 1,420.85 7.33 2.57
Estacionario
Total wx wx falale 11.36 3.98

! Factor de Calentamiento Global de HFC-22= 5160 a un periodo de 20 afios.
2 Factor de Calentamiento Global de HFC-22 = 1810 a un periodo de 100 afios.

5.4.0bservaciones.

Para obtener los resultados anteriores se tuvo que realizar una depuracién de las empresas
existentes en el estado, ya que la metodologia del PICC de procesos industriales solo se
puede aplicar a unas cuantas, debido a que se busca estimar las emisiones de GEI que se
generan en la transformacion de materias primas o como parte de productos terminados y
no de aquellos que provienen de la quema de combustibles fésiles o por autogeneracion de

electricidad.

Los datos, fueron obtenidos de bases de datos reportadas anualmente por las industrias
involucradas en este sector, a los cuales, después de identificarlos se les aplico el factor de

emision por defecto mencionado en las directrices del PICC.

En la produccion de cal los datos no estan desagregados por tipo de cal. Ademas, otra
situacion es que no se pudo obtener informacién directamente de las Cédulas de Operacién

Anual en cuanto a la produccidn de otras empresas caleras del estado, por lo que se opto6
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tomar informacion de un articulo realizado por el Servicio Geoldgico Mexicano y la

Coordinacion General de Mineria llamado “Panorama Minero del Estado de Chiapas”.

Ademaés, los datos de las cédulas de operacion anual proporcionados por las industrias

presentan inconsistencias respecto al combustible consumido.

5.5.Discusion.

Las emisiones de GEl, en este caso CO,, provenientes de las actividades de produccion de
cal y alimentos se calcularon utilizando el “Non-Annex | National Greenhouse Gas
Inventory Software” (UNFCCC, 2007) y los métodos sefialados en la guia del PICC
(1997b, 2000), para estos sectores. Las fuentes principales de informacion de las
actividades industriales en el Estado de Chiapas fueron proporcionados por SEMAVIHN y
SEMARNAT.

Aunqgue la industria alimenticia produce mas toneladas de productos con respecto a la
industria minera (produccion de cal), ésta no genera tantas emisiones como la ultima, esto
debido a los diferentes procesos que cada una de estas tiene, asi como los tipos de insumos

que utiliza.

Para tener una visién mas clara del comportamiento de las emisiones de GEI en el Estado
de Chiapas se realizé una proyeccion de éstas (Figura 5.2), para lo cual se convirtieron los
Gg de COVDM provenientes de la Industria Alimenticia para cada afio a CO; equivalente
(Tabla 5.8), por lo que fue necesario multiplicar la generacion de COVDM por la fraccion

de carbonos en el mismo (valor predeterminado=0.6) y este a su vez por 44/12.
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Figura 5.2. Comportamiento de las emisiones de CO, provenientes de los procesos industriales en el
estado de Chiapas durante el periodo 2005-2008. Nota: Se consideraron las emisiones provenientes de
la Industria Mineral y de la Industria Alimenticia, las emisiones de HFC no se tomaron en cuenta

debido a la carencia de datos para los afios 2006, 2007 y 2008.

Como se puede observar en la Figura 5.2, las emisiones de GEI en el Estado aumentan, lo

que puede ser un punto de partida para tomar las medidas necesarias de mitigacion con

respecto al cambio climatico.

Con la realizacion de este inventario se tiene una referencia de comparacion con inventarios
futuros, el cual se obtuvo con datos locales ya que en los inventarios nacionales se incluye

al Estado de Chiapas solo con datos estadisticos.
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6. DESECHOS.

Chiapas es el estado que méas ha crecido en el pais durante los ultimos cuatro afios,
convirtiéndose en la economia nimero 17 a nivel nacional al incrementar un cuatro
por ciento su Producto Interno Bruto. EI gran nimero de actividades productivas, asi como
la variedad de recursos naturales con que cuenta, han propiciado un rapido crecimiento de
la poblacién y todos los problemas que conlleva la expansion de la mancha urbana; siendo
uno de ellos la generacion de residuos sélidos y de aguas residuales.

En busca de la necesidad de la eliminacién de dichos residuos se disponen sitios de
disposicion final, los cuales no siempre utilizan los métodos més adecuados para el
tratamiento de los mismos. Al no operar de manera adecuada los sitios de disposicion final,
estos se convierten en fuentes generadoras de contaminacién que traen consigo problemas
ambientales, tales como la contaminacion del agua, del suelo y de la atmosfera, asi como la

emisién de gases de efecto invernadero como el metano.

El presente reporte presenta los célculos de las emisiones de metano y o0xido de nitrégeno
provenientes de los desechos sélidos urbanos asi como de los volumenes de aguas

residuales domeésticas e industriales del Estado de Chiapas para el afio 2005 y 2008.

El beneficio resultante de este ejercicio, principalmente es el de conocer la contribucion de
las emisiones en cuestion a los Gases de Efecto Invernadero (GEI) de este sector, para el
Estado de Chiapas, con el objetivo de servir de base para establecer una estrategia integral

para la mitigacion de GEI en este sector.
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6.1. Informacion de las actividades.

6.1.1. Residuos s6lidos municipales.

La informacidn requerida por el Software de la metodologia del PICC de residuos sélidos,
se refiere a la cantidad de basura que es dispuesta en rellenos sanitarios, en tiraderos con
profundidad mayor o igual a cinco metros y en tiraderos con profundidad menor a los cinco
metros, sin embargo para el afio base no existen registros de rellenos sanitarios. Siendo la
informacién disponible la que publica SEMARNAT en su pagina web, donde indica los
tiraderos controlados y no controlados. Los sitios controlados son tres y la forma de control
que se conoce, consiste en cubrir con tierra los residuos generados durante el dia y
posteriormente se compacta; y los no controlados se caracterizan por tener los residuos
dispersos. Con lo anteriormente expuesto, se considerd a los sitios controlados como
tiraderos con profundidad mayor o igual a cinco metros y los no controlados como tiraderos
con profundidad menor a 5m. Con los datos obtenidos de SEMARNAT se calcularon,
ademas las emisiones para los afios 2006, 2007 y 2008.

En el caso de los factores de emision, no existen suficientes proyectos en el campo a nivel
nacional, donde se lleven registros de emisiones de metano en los sitios de disposicion de
residuos. Por lo que se utilizo la informacion de un articulo publicado, en el cual se realizé
un estudio sobre la proporcion del contenido de la basura domiciliaria de Tuxtla Gutiérrez

(Esquinca et al., 1996). Los parametros obtenidos se observan en la Tabla 6.2.

Para corroborar los datos obtenidos por las fuentes federales para el afio base, se obtuvieron
los datos estatales de SEMAVIHN: Volumen de generacion de Residuos Solidos Urbanos
(RSU) en el estado y la infraestructura para la disposicién de RSU. Considerando 300 dias
habiles para el célculo de la generacién de Residuos Solidos Urbanos y en la infraestructura
se refieren a rellenos sanitarios debido a que los residuos almacenados con compactados y
cubiertos con arena. Por lo cual, para la metodologia del PICC son considerados como
tiraderos no controlados (>5m de profundidad) y no como rellenos sanitarios debido a que

no cuentan con los lineamientos.
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Las fuentes de informacién son tanto locales como nacionales por medio de los documentos
emitidos por SEMAVIHN y SEMARNAT.

6.1.2. Aguas residuales.

La informacion requerida por la Metodologia del PICC 1996 para calcular las emisiones
derivadas de las aguas residuales municipales, corresponde: al censo poblacional, nimero
de viviendas con servicio de drenaje, nimero de viviendas cuyas aguas van a plantas de
tratamiento, viviendas con letrina o fosa séptica, el nimero de viviendas que carecen de

servicio de drenaje y que no disponen de fosa séptica o letrinas, y los factores de emision.

Dicha informacion se obtuvo de los censos de poblacion donde se registran las descargas
domiciliarias en el pais, el reporte de la “Situacion del subsector agua potable,
alcantarillado y saneamiento, edicion 20067, el “Inventario Nacional de Plantas
Municipales de Potabilizacion y de Tratamiento de Aguas Residuales en Operacion 20067,
y el “Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacion y de Tratamiento de

Aguas Residuales en Operacion 2008,

En el caso de las aguas residuales industriales, la Metodologia del PICC 1996, solicita los
datos referentes a la produccion total de cada industria del estado, asi como el tratamiento
que se le dan a los efluentes industriales. La informacion referente a la produccién

industrial, fue la misma que se utilizd en el sector procesos industriales.

6.2. Método.

Para efectuar el inventario de las emisiones en cuestidn, se empled la metodologia del PICC
version 1996, de acuerdo al arbol de decisiones de cada caso. Siendo ésta metodologia la
del software del PICC. El procedimiento seguido para estimar las emisiones de metano de

los residuos para el 2005y 2008 fue el siguiente:
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1. Aplicar el arbol de decisiones correspondiente, para definir el método a seguir para la

estimacion de las emisiones (Figuras 6.1, 6.2, 6.3 y 6.4).

2. Revisar y establecer los parametros requeridos por la metodologia resultante del arbol de

decisiones.

3. Ordenar, clasificar y procesar la informacién requerida por la metodologia seleccionada.

4. Aplicar las metodologias y obtener los resultados para cada caso.

5. Analizar la informacién obtenida.
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Figura 6.1. Arbol de decisiones aplicable a las emisiones de CH, procedentes de los vertederos de

residuos sélidos.
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Figura 6.3. Arbol de decisiones aplicable a las emisiones de CH, procedentes del tratamiento de los
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6.3. Resultados.
6.3.1. Residuos solidos municipales.

La estimacion de la fraccion de residuos solidos urbanos en el Estado de Chiapas se
observa en la Tabla 6.1 y para la obtencion del factor de emisién de metano para los

diferentes parametros se resumen en la Tabla 6.2.

Tabla 6.1. Estimacién de la fraccién de residuos sélidos urbanos disponibles en los sitios controlados y
no controlados.

Total de Residuos Sitios Controlados Sitios no
(miles de toneladas) Controlados
1,055 306 749
Fraccion 0.29 0.71

Tabla 6.2. Pardmetros para los factores de emision.

Valor por defecto de

Caracterizacion . .
Carbén Orgénico

Parametro promedio tile Degradable (COD) COD
RSU (%)
en los desechos

A Papel y textiles 16.73 0.4 0.06692
B Jardin y parques - 0.17 -
C Comida® 53.32 0.15 0.07998
D Madera y pajas - 0.3 --

Factor COD? 0.1469

! Datos obtenidos de la clasificacion de RSU (Esquinca et al., 1996).

2 El factor COD ser4 utilizado para el célculo de las emisiones de metano provenientes de la descomposicion
de los residuos sélidos (PICC, 1997b).

Fuente: Caracterizacién y generacion de los residuos sélidos de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. AIDIS

(Asociacién Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental) 1997.
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Con los datos obtenidos por la SEMARNAT, se realiz6 la comparacion de las emisiones de
CO; equivalente generadas en los afios 2005, 2006, 2007 y 2008. Esta informacion se

puede observar en la Figura 6.5.
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Figura 6.5. Comparacion de las emisiones de CO, eq. proveniente de los residuos sélidos municipales
durante el periodo 2005-2008 en el Estado de Chiapas.

A partir de los resultados mostrados en la Figura 6.5, se observa que las emisiones de CO;
equivalente provenientes de los residuos solidos municipales han ido incrementando afio
con afio, por lo que, a pesar de no representar un grave problema en la actualidad, requiere

prestarle la atencidn necesaria para el control de dichas emisiones.

6.3.2. Aguas residuales.

En la Tabla 6.3 se muestran las emisiones de CH, provenientes de las aguas residuales
municipales e industriales para los afios 2005 y 2008. Como se observa, el incremento en
las emisiones es proporcional al incremento en la poblacién, esto debido a la mayor
demanda de servicios que trae como consecuencia mayor generacion de aguas residuales,

caso similar a lo observado en la Figura 6.5.
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Tabla 6.3. Tabla comparativa entre algunos datos relevantes sobre las aguas residuales del 2005 y 2008.

ANO
CONCEPTO
2005 2008
Poblacion. 4° 293,459 4460,013
NUmero de plantas de tratamiento de 11 24
aguas municipales.
Emisiones de CH, de las aguas 21.27 Gg CH, 23.74 Gg CH,
residuales municipales.
Numero de plantas de tratamientos de
. . 11 34

aguas industriales.
Emisiones de CH, de las aguas

1Sl ¢ gu 35.17 Gg CH, 39.20 Gg CH,

residuales industriales.

6.3.3. Emisiones generales del sector residuos.

Las emisiones de metano resultantes para el afio 2005 derivadas de los residuos sélidos y
liquidos, se resumen en la Tabla 6.4, en donde también se muestran los datos a nivel
nacional. En la Figura 6.6, se muestra la distribucion porcentual de las emisiones de metano

en los diferentes subsectores del sector desechos durante el 2005.

Tabla 6.4. Emisiones de CH, generadas en el sector residuos en el Estado de Chiapas y comparacion
con los datos a nivel nacional obtenidos durante el inventario nacional 1990-2006 (GgCH,/afio).

Emisién de CH,

SUBSECTOR Chiapas Inventario Nacional
(2005) (2005)
Residuos Sélidos Municipales 22.75 49,267.89
Aguas Residuales Municipales 21.27 11,701.32
Aguas Residuales Industriales 35.17 31, 317.25
TOTALES 79.19 92,286.46

En la Tabla 6.5 se muestra un comparativo de las emisiones de CH,4 provenientes de las

aguas residuales tanto municipales como industriales asi como de los residuos sélidos
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presentes en el Estado de Chiapas durante el 2005 y el 2008. Se observa un incremento de

méas del 11% para el caso de las aguas residuales, mientras que los residuos solidos

incrementaron un 7%; por lo que es importante hacer énfasis en el aumento de las

emisiones que se presentaron durante este periodo.

Tabla 6.5. Emisiones de CH,4 presentes en Chiapas durante el 2005 y 2008.

Emision (Gg. CH4/afio)

SUBSECTOR Incremento
2005 2008 (%)
Residuos Sélidos Municipales 22.75 24.41 7.3
Aguas Residuales Municipales 21.27 23.74 11.6
Aguas Residuales Industriales 35.17 39.20 115

M Residuos Sohidos

Muucipales

B Agnas Restduales

Mucipales

W Aguas Ressduales

Industnales

Figura 6.6. Distribucion porcentual de las emisiones de CH,4 provenientes de los diferentes subsectores

del sector desechos en el 2005.

Los resultados obtenidos al realizar la conversién de las emisiones de CH, a CO,

equivalente de cada una de los subsectores del sector desechos durante el 2005, se muestran

en la Tabla 6.6.

Tabla 6.6. Emisiones de CO, equivalente proveniente del sector desechos durante el afio 2005.

CO; eq.

SUBSECTOR (Gglaiio)
Residuos Sélidos Municipales 477.75
Aguas Residuales Municipales 446.67
Aguas Residuales Industriales 738.57
TOTAL 1,662.99
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Las emisiones de 6xido nitroso derivados de las aguas residuales municipales, se calcularon
con el Software del PICC usando valores por defecto para las columnas C y G, y valores
locales para la columna B correspondiente a la poblacién y un valor por defecto de 25 kg de
proteina /persona/afio para la columna A de la hoja de célculo 6-4 (Worksheet 6-4,
Apéndice A) de acuerdo a la referencia: “La alimentacion en México, Un estudio a partir de
la encuesta nacional de ingresos y gastos de los hogares y de las hojas de balance

alimenticio de la FAO”. Los resultados se muestran en las Tablas 6.7 y 6.8.

Tabla 6.7. Emisiones de N,O generadas en el sector residuos en el Estado de Chiapas y comparacion
con los datos a nivel nacional obtenidos durante el inventario nacional 1990-2006.

N,O (Gg/afio)
SUBSECTOR Chiapas Inventario Nacional
(2005) (2005)
Residuos SélidosMunicipales
Aguas Residuales Municipales 0.27 2,012.161
Aguas ResidualesIndustriales
TOTALES 0.27 2,012.161

Tabla 6.8. Inventario de emisiones de N,O generadas en el sector residuos para los afios 2005 y 2008.

N,O (Gg/afio)
SUBSECTOR 2005 2008
Residuos Sélidos Municipales
Aguas Residuales Municipales 0.27 0.28
Aguas Residuales Industriales
TOTALES 0.27 0.28

6.4. Discusion.

En la Figura 6.5 se observa que las emisiones de GEI provenientes de los residuos sdlidos
municipales se incrementaron del 2005 al 2008, lo cual esta relacionado directamente al
aumento de la poblacién en el Estado que demanda una mayor cantidad de servicios y
productos. Esto también se relaciona con el incremento en las emisiones provenientes de las

aguas residuales municipales. Las emisiones de metano derivadas de este rubro se muestran
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resumidas en las Tablas 6.4 y 6.5. Estas fueron determinadas a través de la metodologia y
software del PICC 1996.

Las emisiones de Oxido nitroso derivadas de las aguas residuales municipales fueron
obtenidas con la aplicacion de los factores de emisién por defecto e informacion nacional

de la actividad, considerando un factor de consumo de proteina de 25kg/persona/afio.

Se observa que del 2005 al 2008 las emisiones de CH,4 de las aguas residuales municipales

aumentaron un 11.6%, esto se debe al aumento en la poblacion.

En el subsector de aguas residuales industriales el aumento en las emisiones de metano
corresponde a 4.03 Gg, ya que para el 2008 ya se toman en cuenta los efluentes
provenientes de la produccion de atdn, las cuales no se tenian para el afio 2005. Ademas,
este incremento se debe a que el sector industrial aument6 su produccion, por lo que el
consumo y por consiguiente, el desecho de agua, se vieron incrementados. En la Figura 6.6
se observa que las aguas residuales industriales son las que tienen una mayor aportacién en

las emisiones de CHa,.
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7. USO DE SUELDO.

La informacion que se expone a continuacion, es el resumen ejecutivo del sector Uso
de Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura, elaborado por el Dr. Bernardus
H.J. de Jong y su equipo de colaboradores, miembros del Colegio de la Frontera Sur
(ECOSUR); Quienes desarrollaron este apartado del inventario. Asi mismo, se
recomienda que para poder profundizar en el tema se revise este documento en el

anexo A.

7.1. Generalidades.

El sector Uso de Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura (USCUSS), contempla las
emisiones de gases de efecto invernadero generadas por practicas de manejo de la
vegetacion (e.i. CO,) y las emisiones generadas por incendios, entre las que encontramos
las emisiones de mondxido de carbono (CO), amonio (NH,), 6xido nitroso (N,O) y 6xidos
de nitrogeno (NOX) entre otras. El calculo de las emisiones de GEI se realiz6 con base en
las Guias de Buenas Practicas del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (GBP-
PICC 2003). La captura de informacion sobre estas emisiones se realiz6 de acuerdo al
modulo 5B del software UNFCCC_NAI_IS 132,

A diferencia de los otros sectores que conforman el inventario estatal de emisiones de GEl,
el sector USCUSS presenta problemas en dos 6rdenes importantes: 1) Las metodologias
propuestas por el PICC no son del todo apropiadas en varios aspectos (i.e. las clases de
vegetacion utilizadas a nivel estatal vs. las propuestas en las Guias de Buenas Practicas); y
2) La falta de estadisticas forestales estatales colectadas en forma regular y sistematica

utilizando metodologias consistentes a lo largo del tiempo y manteniendo series historicas.
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Estas deficiencias han conducido a carencias importantes en los datos de actividad forestal
que se requieren para elaborar el inventario de GEI, especificamente en cuanto a la
estimacion de flujos de GEI en forma dinamica. Sin embargo, se espera que la
incertidumbre asociada a las emisiones de este sector se reduzca en un siguiente inventario,
dado los esfuerzos que se estan realizando a nivel nacional y estatal para el establecimiento
de una red de parcelas de monitoreo continuo sobre cambios temporales y espaciales de los

reservorios de carbono en los ecosistemas terrestres.

7.2. Categorias de uso de suelo que generan emisiones y remociones significativas.

Con base en las recomendaciones del PICC, se tiene que hacer un analisis de importancia
de flujos esperados por actividades realizadas dentro de cada categoria de uso de suelo y los
cambios que se observan entre los diferentes usos de suelo. En la Tabla 7.1 se indican
cuales son los usos iniciales y durante el afio de reporte para el cual se han calculado los
flujos de gases efecto invernadero para los reservorios biomasa viva y materia organica de
suelo (BV y MOS respectivamente). No existen datos suficientes para estimar los flujos de
GEI en la biomasa muerta (Dead Organic Matter), por lo que se optd por considerar este

reservorio en balance (emisiones = remociones).

Tabla 7.1. Categorias de reservorios incluidos y excluidos del informe y su razén.

Uso inicial Uso durante el afio de reporte Biomasaviva MMS MOS
Tierras Forestales Tierras Forestales X s.d. X
Tierras Agricolas Tierras Forestales X s.d. X
Praderas Tierras Forestales X s.d. X
Humedales Tierras Forestales n.s. n.s. n.s.
Asentamientos Tierras Forestales n.s. n.s. n.s.
Otras Tierras Tierras Forestales n.s. n.s. n.s.
Tierras Agricolas Tierras Agricolas s.c.(1) s.d. s.c.(1)
Tierras Forestales Tierras Agricolas X s.d. X
Praderas Tierras Agricolas X s.d. s.c. (1)
Humedales Tierras Agricolas n.s. n.s. n.s.
Asentamientos Tierras Agricolas s.c.(1) s.d. s.c.(1)
Otras Tierras Tierras Agricolas n.s. n.s. n.s.
Praderas Praderas s.c.(1) s.d. s.c.(1)
Tierras Forestales Praderas X s.d. X
Tierras Agricolas Praderas X s.d. s.c.(1)
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Humedales
Asentamientos
Otras Tierras
Humedales
Tierras Forestales
Tierras Agricolas
Praderas
Asentamientos
Otras Tierras
Asentamientos
Tierras Forestales
Tierras Agricolas
Praderas
Humedales

Otras Tierras
Otras Tierras
Tierras Forestales
Tierras Agricolas
Praderas
Humedales
Asentamientos

Praderas
Praderas
Praderas
Humedales
Humedales
Humedales
Humedales
Humedales
Humedales
Asentamientos
Asentamientos
Asentamientos
Asentamientos
Asentamientos
Asentamientos
Otras Tierras
Otras Tierras
Otras Tierras
Otras Tierras
Otras Tierras
Otras Tierras

n.s.
n.s.
n.s.

s.c.(1)

n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.

n.s.
n.s.
n.s.
s.d.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.

n.s.
n.s.
n.s.

s.c.(1)
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.

MMS = Materia Muerta sobre el suelo; MOS = Materia Orgéanica del suelo; X = incluido en el informe; s.d. =
sin datos; n.s. = no significativo; s.c.(1) = sin cambios esperados (Tier 1).

Se generaron estimaciones de emisiones para las siguientes categorias para los afios 1990 a

2008:

Tabla 7.2. Categorias de uso de suelo para las que se estimaron emisiones.

Uso inicial

Uso durante el afio del reporte

Biomasa

Suelo

Tierras Forestales
Tierras Agricolas
Praderas

Tierras Forestales
Praderas

Tierras Forestales
Tierras Agricolas

Tierras Forestales
Tierras Forestales
Tierras Forestales
Tierras Agricolas
Tierras Agricolas
Praderas

Praderas

X X X X X X X

X X X X X X X

La estimacion del inventario de emisiones del sector USCUSS al afio 2008 arroja los

siguientes rg2esultados generales:
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7.3. Emisiones netas de CO, por el uso de suelo y cambio en el uso de suelo.

El sector USCUSS aporta un total de emisiones de 23,934 + 10,603Gg de CO; por afio
entre 1990 y 2002 (Figura 7.1, Tabla 7.3) y 16,477 £ 7,299Gg de CO; por afio entre 2003 y
2008. Las Tierras Forestales que permanecen como Tierras Forestales y los cambios de
Tierras Forestales a Tierras Agricolas y Praderas fueron las fuentes méas importantes de
emisiones durante el periodo de analisis entre 1990 y 2002, y los cambios de Tierras

Forestales a Tierras Agricolas y Praderas entre 2003 y 2008.

El ritmo de cambio de uso de suelo hacia cubiertas no forestales, trae aparejado emisiones
considerables de carbono producto de la combustion y descomposicion de la biomasa
vegetal removida de los bosques asi como en la pérdida de carbono organico de los suelos.
Asimismo, el manejo no sustentable de los bosques en los que la extraccién domina sobre
la regeneracion y la reforestacion implica emisiones adicionales de gases de efecto

invernadero.

@ Biomasa B Suelo a: 1990-2002

Gg CO,/afio Total 23,934 Gg CO,/afio
2,000 -

0 . . . ‘
-2,000
-4,000
-6,000 |
-8,000

-10,000 -

TF->TF TA->TF PR->TF TF->TA PR->TA TF->PR TA->PR

@ Biomasa B Suelo b: 2003-2008

Gg CO,/ai
9 Lozfano Total 16477 Gg CO,/afio

2,000 -

0 j! ‘ ——— |
-2,000 -
-4,000 -
-6,000 -
-8,000 -

-10,000 -

TF->TF TA->TF PR->TF TF->TA PR->TA TF->PR TA->PR

Figura 7.1. Emisiones y captura anuales en las diferentes categorias de uso de suelo actual y historico
para los periodos 1990-2002 y 2003-2008. Las lineas negras indican la incertidumbre en las
estimaciones. Flujos negativos son emisiones, flujos positivos representan captura. TF = Tierras
Forestales, TA = Tierras Agricolas y PR = Praderas.
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Los flujos disminuyeron significativamente en el periodo de 2003 a 2008, debido a que las
tasas de cambio de uso de suelo disminuyeron sustancialmente, especificamente la
degradacion de bosques intactos a bosques degradados (Figura 1b). Para el mismo periodo
se observé un ligero aumento en la categoria Tierras Forestales a Tierras Agricolas
comparado con el periodo 1990 a 2002.

La incertidumbre en las estimaciones totales es alta, aproximadamente 44%. En la Tabla
7.3 se presentan los promedios anuales de flujos y niveles de incertidumbre del periodo
1990-2002 y 2003-2008 para los reservorios de carbono en biomasa y suelo en Tierras
Forestales (TF), Tierras Agricolas (TA) y Praderas (PR).

Tabla 7.3. Flujos anuales de CO, y niveles de incertidumbre para los periodos 1990-2002 y 2003-2008
en el sector USCUSS, separados por biomasa y suelo. Flujos negativos son emisiones, flujos positivos

representan captura. TF = Tierras Forestales, TA = Tierras Ag Agricolas y PR = Praderas.

1990-2002 Biomasa Suelo

Uso Gg CO,/ afo Gg CO,/ afio
TF->TF -4,350 (*2,527) -2,532 (x760)
TA->TF 98 (¥33) 119 (¢41)
PR ->TF 80 (#31) 117 (+29)
TF->TA -2,043 (£523) -2,276  (+728)
PR->TA -249 (+206) 62 (n.d.)
TF ->PR -6,600 (%1,716) -6,399 (£1,792)
TA ->PR 155 (x126) -38 (n.d)
Total -23,934 (+10,603)
2003-2008 Biomasa Suelo

Uso Gg CO,/ afno Gg CO,/ afo
TF->TF 752 (+436) -1,165 (£349)
TA->TF 180 (61) 211 (51)
PR ->TF 63 (+24) 83 (x29)
TF ->TA -1,852 (474) -2,340 (x749)
PR ->TA -281 (x232) 70 (n.d.)
TF -> PR -6,357 (%1,653) -5,930 (£1,661)
TA ->PR 263 (+213) -65 (n.d.)
Total 16,477 (£7,299)
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7.4. Emisiones de CO, NH4, N,O y NOx por incendios.

En México, de acuerdo a las cifras oficiales SEMARNAT-CONAFOR, en el periodo de
1990 a 2008 los incendios afectaron en promedio 31,216 hectareas cada afo, de los cuales
el 99% son de tipo superficial, con una gran variacion anual. Estos incendios generaron
emisiones en promedio 652Gg de CO, eq. de emisiones entre 1990-2002 y 414Gg CO; eq.
entre 2003-2008.

Se ha estimado que el 50% de las emisiones totales de gases no-CO, (CO, NH4, N.O y
NOXx) del estado provienen de los bosques y que los incendios son una fuente importante
que contribuye al total de emisiones en el sector forestal.

Debido a la magnitud del fendmeno, la perturbacién por fuego se ha incorporado como una
fuente importante de gases de efecto invernadero en el reporte de inventarios. Las
Directrices recomendadas por la GBP 2003 incorporan parametros para calcular las

emisiones causadas por incendios forestales.

7.5. Conclusiones.

Actualmente hay mucho esfuerzo a nivel nacional dirigido a mejorar la calidad y cantidad
de informacion necesaria para realizar los inventarios nacionales y estatales de emisiones
de GEI en el sector USCUSS. Por ejemplo, a nivel nacional a partir del 2009 la CONAFOR
incluye la medicion de todos los reservorios de carbono (C) en el Inventario Nacional
Forestal y Suelos a nivel nacional para los 25,000 conglomerados establecidos entre 2004 y
2008, lo que permite por primera vez reportar los flujos de C en la materia muerta sobre el
suelo y mantillo y estimar con mas exactitud los flujos de C en Tierras Forestales que
permanecen como Tierras Forestales. También permite establecer una relacion directa entre
el C en biomasa y C en el suelo. Por otro lado, SEMARNAT esta en el proceso de capturar
todos los datos de los planes de manejo forestal autorizados en un formato Unico disponible
en la pagina de internet, con el cual se puede disminuir sustancialmente la incertidumbre en
la categoria Tierras Forestales que permanecen como Tierras Forestales. SAGARPA esta

estableciendo un sistema de monitoreo para los pastizales y matorrales, lo que permite
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cuantificar los flujos de C en Praderas que permanecen como Praderas. Adicionalmente se
estan estableciendo sistemas semi-automatizados de andlisis y clasificacion de iméagenes
satelitales, para generar mapas de cambio de uso de suelo periddicos con alta definicion. De
tal manera, aunque los niveles de incertidumbre en las estimaciones de emisiones de GEI
en el sector USCUSS son altos, por todo lo mencionado anteriormente se espera que éstos

se puedan reducir en el corto plazo.
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8. AGRICULTURA GANADERIA.

La informacion que se expone a continuacion, es el resumen ejecutivo del Sector
“Agricultura”, elaborado por el Dr. Guillermo Jiménez Ferrer y su equipo de
colaboradores, miembros del Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR). Este sector incluye al
sector agricola y ganadero, se recomienda revisar el anexo B para poder profundizar en el

tema.

8.1. Generalidades.

Las emisiones de GEI relacionados con la agricultura, constituyen una importante
proporcion de las emisiones brutas en el estado de Chiapas, ya que este estado es
eminentemente agricola y ganadero. En el periodo 1990 — 2007 las emisiones de GEI en el
sector agricola (Agricultura + Ganaderia) del estado de Chiapas, fueron de 3.21 a 4.7
millones de TM de CO, eq. Estas emisiones provienen principalmente de la fermentacion
entérica (ganaderia bovina de carne) y los suelos agricolas. La fermentacion entérica es
consecuencia de los procesos digestivos normales del ganado rumiante, que generan
emisiones de metano. La produccién bovina en Chiapas es una de las principales
actividades emisoras de GEI. Los suelos agricolas emiten éxido nitroso debido a la
aplicacion de fertilizantes comerciales nitrogenados y estiércol, al cultivo de especies
fijadoras de nitrégeno y a la descomposicion de los rastrojos de los cultivos. Se prevé que
las emisiones del sector agricola se incrementen (tasa de crecimiento anual 1990-2007 =
2.57 %), y la mayor parte de este incremento se derivara de la fermentacion entérica, con
indices de crecimiento medio anual de 25 — 35 % respectivamente. Algunas de las fuentes
mas pequefias de emisiones de GEI en el subsector agricola son las emisiones de metano y

oxido nitroso provenientes del estiércol y la quema de rastrojos. Un importante subsector
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sobre el cual no hubo datos disponibles para realizar la estimacion de las emisiones netas de
CO; es el referente a: el uso de sistemas agricolas con baja o alta mecanizacion, sistemas
agroforestales con usos semi—intensivos e intensivos con mecanizacion y/o fertilizantes
quimicos, produccion de aves en sistemas intensivos y produccion de porcinos en la

modalidad de sistemas intensivos.

Conservacion Internacional México (CI), con el apoyo de del Gobierno Britanico-
Embajada Britanica en México (UK), con el Gobierno del Estado de Chiapas (Secretaria de
Medio Ambiente, Vivienda e Historia Natural (SEMAVIHN)), instituciones de
investigacion (ECOSUR-COLPOS, UNICACH-ITTG) vy diversas organizaciones sociales
de Chiapas, estan desarrollando el “PROGRAMA DE ACCION ANTE EL CAMBIO
CLIMATICO DEL ESTADO DE CHIAPAS”, con el objetivo de contribuir en la
reduccion de los impactos negativos provocados por el cambio climéatico y proponer las
medidas adecuadas de mitigacion y adaptacion.

Los objetivos centrales de este estudio fueron llevar a cabo las estimaciones de los

inventarios de gases de efecto invernadero de los componentes Agricola y Pecuario durante

el periodo 1990-2009, usando las metodologias y guias de buenas practicas mas
actualizadas del PICC. Las emisiones que contempla este informe se refieren a las

emisiones de metano (CH,) y 6xido nitroso (N.O) procedentes de la produccién agricola y

el ganado. Las principales fuentes de GEI —produccion pecuaria, suelos agricolas, arroz y

quema de rastrojos- se subdividen ademas en la siguiente forma:

- Fermentacion entérica. Las emisiones de CH, derivadas de la fermentacion entérica
son el resultado de los procesos digestivos del ganado rumiante y no rumiante. Los
microbios que se encuentran en el sistema digestivo del animal descomponen los
alimentos y emiten como subproducto el CHa.

- Manejo del estiércol. Las emisiones de CH4 y N,O derivadas del almacenamiento y el
manejo del estiércol de ganado son resultado de la descomposicién de las excretas. Las
condiciones ambientales de la descomposicion son las que dictan la magnitud relativa
de las emisiones. EI PICC (2006) divide esta fuente de la siguiente manera:

a) Emisiones de CH,4 generadas por manejo del estiércol.
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b) Emisiones directas de N,O generadas por manejo del estiércol.
c) Emisiones indirectas de N,O generadas por la lixiviacion y volatilizacion.

- Suelos agricolas. EI manejo de los suelos agricolas puede producir emisiones de N,O y
flujos netos de dioxido de carbono (CO;) que generen emisiones.

- Quema de residuos o rastrojos. Cuando se queman los rastrojos de los cultivos se
generan emisiones de CH; y NO.

- Arroz. La produccion de arroz en sistemas anegados conlleva emisiones de metano

durante el tiempo en que se tiene el campo inundado.

Usando la informacion de las bases de datos disponibles para Chiapas se estimaron las
emisiones de GEI del sector agricola y pecuario para el periodo 1990-2007, en términos
anuales. Las metodologias usadas se basaron en las establecidas por el PICC y se adaptaron
a las condiciones de Chiapas.

Para el célculo de superficie agricola y poblacion ganadera y emisiones por actividad
pecuaria se utiliz6 la informacion disponible de fuentes estatales y nacionales, utilizando la

mas adecuada a la metodologia sugerida por el PICC.

8.2. Resultados

Superficie y biomasa total de los cultivos agricolas.

La superficie reportada para los cultivos agricolas en el estado de Chiapas presenta una
pequefia disminucion a través de los afios. Asimismo, la biomasa de los cultivos perennes
muestra una fuerte disminucién. Comparando entre el periodo 1995-2004, el aumento de la
superficie cultivada se debe principalmente al frijol, la palma africana, el café y el mango;
mientras el mismo periodo disminuyd el cultivo de cacao. EI maiz registré un auge hasta

los afios 1998-1999, que es la principal causa y después se reduce rapidamente.

Entre los afios 2000-2007 se registré disminucion en el stock de biomasa para los cultivos
de café, cacao, marafidon y naranja. Mientras, hubo aumento en el stock de BM para hule,

mango, ciruela, durazno. La palma de aceite present6 una general alza del stock de carbono
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hasta el afio 2000 y desde el afio 2002 empez6é a bajar bruscamente hasta ahora, oscilando

en valores negativos.

Emisiones procedentes de la quema de residuos agricolas.

Hay un ligero aumento de emisiones en Chiapas por quema de residuos agricolas a través
de los afios. EI cambio en la emision de GEI entre los afios 2000-2007 y la baja que se
presenta entre los afios 2003 a 2004 se debe probablemente al cambio del volumen de maiz

producido.

Emisiones de N,O procedentes de suelos agricolas.

La aplicacion de fertilizantes y los residuos de las cosechas dejados en campo tuvieron
igual peso, seguidos por los cultivos fijadores de N, mostrando las emisiones directas en
general tendencias a quedarse estables con fluctuaciones a través de los afios.

Las emisiones de N,O, tanto las directas que forman la mayor parte, como las indirectas
muestran la tendencia de quedarse estables, con fluctuaciones hacia el maximo el afio 1998-
2000 y minimas los afios 1994-97 y 2005-07.

Cultivo de arroz.

Con el analisis se confirma que el cultivo de arroz no es una actividad importante en el
estado de Chiapas. Se observo que la superficie dedicada a este cultivo tiene la tendencia a
desaparecer, sin embargo se estima que el cultivo del arroz sera impulsado sembrando tres

mil hectareas en donde se estima una produccion de seis mil toneladas.

Poblacion total de animales domesticos.

La dinamica de la poblacién de animales domésticos reportados para el estado de Chiapas
es fluctuante, presentd una disminucion durante la década de los 90's, principalmente en el
periodo de 1994 — 1997. Esta se increment6 a partir del afio 2000. A partir de este afio se
observa una tendencia al aumento del nimero de cabezas. La poblacion de bovinos
productores de carne contd con la mayor cantidad de animales, seguida de la poblacion de
ganado porcino y bovinos productores de leche.
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Emisiones de metano (CH,) de la fermentacion entérica.

Al igual que el tamafio de la poblacion animal domestica, las emisiones totales de metano a
nivel estatal tienen un constante crecimiento. La poblacion de bovinos de carne emitio la
mayor cantidad de metano, seguido por la poblacion de bovinos de leche, reflejando asi la
relacion entre el tamafio de la poblacion animal y la cantidad de metano emitido. Las
emisiones de CH,4 por parte de la poblacion de bovinos de leche aumentaron de manera

notable a partir del afio 2000.

Emisiones de metano (CH,) del manejo de las excretas.

Las emisiones de CH,4 por el manejo de estiércol se incrementaron a partir del afio 2000 y
presentan una tendencia al aumento. Las poblaciones de bovinos productores de carne son
las que emiten la mayor cantidad de metano por el manejo de estiércol, seguidos de las
poblaciones de bovinos productores de leche y de porcinos

Emisiones de oxido nitroso (N,O) del manejo de excretas.

Las emisiones directas de N,O totales provenientes de las excretas tienden a incrementarse
a través de los afios, siendo la poblacidn de bovinos productores de carne y la de porcinos
las poblaciones que emiten la mayor cantidad de Kg N,O. Las emisiones por parte de la
poblacion de bovinos productores de carne presentaron un incremento a partir del afio 2000.

Resultado de Emisiones de GEI en Chiapas del sector Agricola (incluyendo ganaderia).

En el periodo analizado (1990 — 2009) el total de las emisiones del sector agricola y
pecuario crecio constantemente, mostrando en 2007 un nivel de 4.7 millones de toneladas
métricas de dioxido de carbono equivalente (MTm CO; eq.). En el periodo analizado la
principal fuente emisora fue la fermentacion entérica, debido a la importante poblacién de
ganado bovino de carne. En el subsector agricola, el total de las emisiones oscil6 entre 400
a 530 Gg de CO; eq., con fluctuaciones pero con una tendencia a quedarse estable. La
mayor parte de las emisiones en la actividad agricola procede del N,O de los suelos,

(residuos de la cosecha y aplicacion de fertilizantes).
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9. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES.

Esta primera etapa del inventario estatal de gases de efecto invernadero del estado de
Chiapas ha sido un gran esfuerzo y compromiso por parte de los sectores involucrados
que representan al gobierno estatal (SEMAVIHN), gobierno federal (SEMARNAT),
asociacion no gubernamental (Conservacion Internacional) e institucién académica
(UNICACH, ITTG y ECOSUR).

En el sector Energia, las emisiones de diéxido de carbono procedentes de las fuentes
moviles de combustion (sector Transporte) tienen un aporte de casi el 86% (Tablas 4.12,
Figura 4.3 y Figura 4.5).

Por otro lado, en la Figura 4.6 se observa un incremento en las emisiones de CO,
proveniente de la quema de combustibles fosiles, principalmente en el sector transporte, lo
cual se relaciona con el incremento del parque vehicular que se ha presentado en el estado a

Gltimas fechas.

La informacion relacionada al sector Energia tiene un factor de variacion muy grande, ya
que las fuentes de informacion consultados manejan los datos por regiones. Al estar
ubicado el Estado de Chiapas en la region Sur-Sureste, se consideraron caracteristicas
homogéneas en los nueve estados comprendidos en esta region para facilitar el manejo de

los datos.
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En el sector Procesos Industriales, en el 2005 el tipo de emision de GEI predominante es el
proveniente de la industria de la cal, la cual emitio 140.34 Gg de CO,. Debido a la falta de
informacidn referente a la produccién en esta industria, este valor se mantuvo constante
hasta el 2008. Otras emisiones provenientes de las actividades industriales presentes en el
estado fueron COVDM.

Las emisiones de HFC derivadas de procesos de enfriamiento corresponden a casi 11 Gg de
CO;, equivalente durante el 2005. Cabe sefialar que en esta cuantificacion de HFC’s, atin no
se encuentran consideradas las emisiones provenientes del parque vehicular presente en el

estado.

En el sector Desechos, los resultados obtenidos muestran que durante el afio 2005 se
emitieron a la atmosfera 79.19 Gg de CH4 en el Estado de Chiapas, lo que equivale a
1,662.99 Gg de CO; equivalente. Cerca del 44% de estas emisiones son generadas por las
aguas residuales industriales (738.57 Gg CO, eg/afio); mientras que las emisiones
provenientes de las aguas residuales municipales y los residuos sélidos municipales
representan casi el 29% y 27% del total de las emisiones de este sector respectivamente
(Figura 6.6).

Para el 2005 se tienen reportadas 11 plantas de tratamiento de aguas residuales en
operacion, de las cuales la mayor parte utilizan procesos aerobios para el tratamiento de las

aguas.

El sector Cambio de Uso de Suelo (USCUSS) es la principal fuente de emision de GEl,
seguido por el sector Agricultura y Ganaderia. Ambos sectores emitieron 16,182.08 y
5,392.28Gg de CO; eq. respectivamente (véase Tabla 3.2).

Considerando un panorama a 100 afios (Tabla 3.2 y Figura 3.2), el sector USCUSS aporta
el 58% del total de las emisiones de GEI generadas en el Estado, mientras que el sector
Procesos Industriales es el que menor impacto representa al contribuir con apenas el 1% de

las emisiones estatales.
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Por otro lado, al considerar un horizonte a 20 afios (Tabla 3.2 y Figura 3.1), los sectores

USCUSS y Agricultura y Ganaderia, presentaron las emisiones mas grandes, representando

el 40% y 37% respectivamente del total de las emisiones. El sector Procesos Industriales

representd menos del 1% de las emisiones en el Estado.

Finalmente, algunas recomendaciones basicas que ayudarian a mejorar este inventario de

emisiones se mencionan a continuacion. Estas fueron identificadas a partir de la experiencia

obtenida durante la realizacion del mismo.

1.

Realizar un convenio entre todas las instituciones involucradas en el desarrollo del
inventario para facilitar la circulacion de la informacion.

Realizar convenios con otras instituciones académicas 0 dentro de la UNICACH,
donde apoyen especialistas de cada sector para elaborar las medidas de mitigacion que
conlleven a la reduccion de las emisiones.

Elaborar un balance estatal de energia del estado, con datos especificos que podrian
obtenerse con informacion de las cédulas de operacion anual, la cantidad y tipo de
combustible que se distribuye y las estadisticas del transporte.

Es recomendable que las industrias del estado generen bases de datos con
desagregacion de productos para una misma fuente, esto con el fin de obtener un
porcentaje de error minimo en la realizacion de un futuro reporte.

Analizar estadisticamente la informacién que se tiene en las cédulas de operacion
anual, ya que algunos datos que se tiene ahi no se usaron debido a la variabilidad de
éstos. Posiblemente, se podria generar con informacion de otros afios, ya sea por
interpolacion ¢ extrapolacion y determinar si los datos son consistentes.

Llevar a cabo investigaciones sobre los factores de emision particulares del estado,
para complementar el inventario y con esto, no usar los valores por defecto
establecidas que llevan a una gran incertidumbre, donde se sobreestiman o subestiman
las emisiones de GEI.

Obtener la incertidumbre de los célculos de emisiones de GEI.

Contar con una base de datos accesible para realizar los siguientes inventarios del
Estado de Chiapas de forma sistematica.
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10. MEDIDAS DE MITIGACION.

EI PICC define la mitigacion como: “una intervencion antropogénica para reducir la
emision de gases con efecto invernadero o bien, aumentar sus sumideros”. Esta
implica modificaciones en las actividades cotidianas de las personas y en las actividades
economicas, con el objetivo de lograr una disminucién en las emisiones a [In de reducir o

hacer menos severos los efectos del cambio climético (Perczik et al., 2004).

Las acciones de mitigacion no implican necesariamente un “dejar de usar”, muchas de ellas
estan ligadas con el ahorro energético a través del uso eficiente de la energia lo que
produce, ademas, menores costos para las personas, las empresas o los gobiernos (Perczik
et al., 2004).

A partir del texto citado en los parrafos anteriores y considerando los resultados obtenidos
durante la elaboracion de este inventario de emisiones, los cuales se encuentran resumidos
en la Tabla 3.2, se establecieron las medidas de mitigacion correspondientes a cada uno de

los sectores de interés.

El crecimiento exacerbado de las emisiones de gases de efecto invernadero tiene su origen
en un uso poco eficiente de la energia disponible. Una planeacién urbana inexistente o que
no se practica, conlleva una mala distribucion del suministro y descarga de agua a las
viviendas, comercios y servicios, a una movilidad costosa en términos de tiempo y dinero
y, en general, la distribucion de la poblacion en subcentros de poblacién alejados y poco
poblados involucra costos altos de suministro de fuentes de trabajo, vivienda, servicios,

educacion y entretenimiento.
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Asi, una palabra clave en la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero es la
planeacion urbana. La densificacion de las ciudades con centros de trabajo, escuelas,
servicios y educacion cercanos a los centros de vivienda optimiza el reparto de los recursos,
hace eficiente la dotacion de servicios a sectores amplios de la poblacion y minimiza, asi, el

gasto energético.

La aplicacion de los potenciales de calentamiento global a un horizonte de veinte afios
desvela las actividades que generan metano como una de las principales aportadoras de
emisiones de gases de efecto invernadero. Asi, los rubros de Residuos y Agricultura y Uso
de suelo plantean opciones de mitigacion que deben ser atendidas por sus beneficios

relevantes con relativamente poco costo econémico.

Por su parte, del sector Energia la subcategoria de transporte es la que mas emisiones de
gases de efecto invernadero genera. El problema del transporte esta asociado fuertemente
con la planeacion urbana y las medidas que se adopten deberan tener como eje de

referencia dicha planeacién.

SECTOR ENERGIA.
En este sector se encontraron las emisiones de CO, equivalente mas intensas, esto como
resultado del gran consumo de combustibles fosiles realizado por el sector transporte, que
se incrementa afio con afio. Un replanteamiento de la politica de desarrollo urbano que
concentre la poblacion y sus servicios permitira optimizar las medidas de mitigacion.
Algunas de las medidas que se observarian son las siguientes:
v Incrementar la capacidad del transporte colectivo, para de esta manera reducir el
namero de unidades en circulacion.
v Uso de transporte colectivo eléctrico.
v" Cumplir el Reglamento de Transito del Estado donde se establecen los lineamientos
para el ascenso y descenso del transporte pablico. Con esto se pretende minimizar el
namero de paradas que realiza el transporte colectivo, lo cual haria més eficiente el

consumo del combustible de éstos.
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v Construir rutas de transporte publico con carriles confinados en donde circulen
autobuses de gran capacidad u otros sistemas de transporte colectivo mas eficientes,
que cumplan con la dltima generacion de estandares de emision.

v Implementar el nimero de unidades que no utilicen combustibles fosiles y de este
modo, implementar autos con tecnologias alternativas (de hidrégeno, eléctricos o de
aire comprimido) para la reduccion de emisiones.

v Incrementar el nimero de vehiculos que trabajen con biocombustibles.

<\

Disminuir el uso de semaforos en la ciudad.

v Implementar pasos a desnivel en los principales cruces y avenidas, esto para agilizar
el tréfico vehicular.

v Actualizar el Reglamento de Transito del Estado, estableciendo normas que
favorezcan el uso de la bicicleta como medio de transporte preferencial,
considerando vias especiales y apoyado en reglamentos de respeto y estimulo a este
tipo de transporte.

v Implementar la verificacién vehicular en el estado.

v" Cumplir las reglas establecidas para los procesos de verificacion vehicular para
evitar los procesos de corrupcion.

v Impulsar la cultura vial.

v En el caso de recorridos cortos, impulsar la cultura de caminar; esto con la finalidad
de reducir el uso de vehiculos automotores.

v Incrementar el uso de sistemas de generacion eléctrica que aprovechen los recursos
energéticos renovables disponibles en el estado (edlica, fotovoltaica, etc.).

v Duplicar el volumen de generacion eléctrica a partir de energias renovables,

especialmente eolica, solar, mini hidroeléctrica y biomasa en un periodo de diez

anos.

Al considerar los problemas que afrontamos a partir del uso desmedido de la energia en
nuestra vida cotidiana, es necesario adicionar a las medidas de mitigacion previamente

descritas, una mas, la cual seria:
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“Desarrollar una cultura energética-ambiental que permita el ahorro y

uso eficiente de la energia convencional.”

SECTOR DESECHOS.

Para el caso de aguas residuales es recomendable:

v
v

Incrementar el numero de plantas de tratamiento de aguas en el Estado.
Considerando las plantas de tratamiento existentes en la actualidad, es necesario
incrementar la eficiencia de operacion.

Implementar procesos aerobios en el tratamiento de aguas residuales, esto con la
finalidad de reducir las emisiones de CHy.

En el caso de contar con procesos anaerobios en las plantas existentes, implementar
tecnologia para el aprovechamiento de CH,4 producido para la generacion de energia
eléctrica con fines de autoconsumo.

Aprovechar los lodos generados en estos procesos para la generacion de fertilizantes

organicos.

Mientras que en el caso de residuos sélidos municipales, las medidas que se recomiendan

son las siguientes:

v
v

AN NERN

Fomentar la cultura de la separacion de los residuos desde el hogar.

Fomentar la cultura de reduccion, de re-uso y reciclado de residuos con lo cual, la
contaminacion de suelos, de recursos hidricos y el consumo de materias primas y
energia también se verian disminuidos.

Implementar un sistema de recoleccion adecuado a las necesidades de la ciudad.
Implementar rellenos sanitarios eficientes para el aprovechamiento de subproductos.
Usar o por lo menos quemar el biogas generado en los rellenos sanitarios.

Estimular en la sociedad los sistemas de separacion de residuos.

SECTOR PROCESOS INDUSTRIALES.

Para reducir las emisiones provenientes de los procesos industriales, se proponen las

siguientes medidas:

68



v' Emplear tecnologias mas limpias, con lo cual no solamente se reducirian las
emisiones de GEI, sino que ademas se reducirian las emisiones de otros gases
contaminantes.

v" Hacer maés eficientes los procesos para el aprovechamiento de energia, de este modo
el consumo de combustibles se veria disminuido.

v Hacer mas eficientes los procesos de autogeneracion de energia en las empresas.

<\

Regularizar el maximo permisible en autogeneracién de energia de las empresas.

v" Regularizar las empresas en REDSA.

Finalmente y de manera general es necesario:

“Apoyar proyectos de investigacion sobre Cambio Climdtico y emisiones de GEI’s. En
este sentido apoyar al grupo de investigacion que ha iniciado estos trabajos, en el Centro
de Investigacion en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico de la UNICACH, asi como
el Tecnolégico de Tuxtla, ECOSUR y COLPOS con el objetivo de fortalecer la
investigacion en estos temas y los procesos de formacion de profesionales en ésta area,
lo cual permita coadyuvar a la toma de decisiones para el control de emisiones e

impulsar las medidas de mitigacion y la disminucion de sus impactos.”
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