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El sector energético es responsable de mas de la mitad de las emisiones de gases de efecto invernadero en el
mundo.® En México, la industria generadora de energia, las emisiones fugitivas de combustibles y el uso de
combustibles fosiles en la industria, el transporte y otros sectores aportaron 60.4% de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEIl) en el 2006 al sumar 430 millones de toneladas de CO2 eq. Este documento presenta cifras
al respecto del Inventario nacional de emisiones (2006) y del Balance nacional de energia (2008).
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[31  AIE. World Energy Outlook 2009, p. 168.

The energy sector is responsible for more than half of the greenhouse gas (GHG) emissions in the world. About
60.4% of the total 2006 GHG emissions in Mexico were related to energy generation, fugitive emissions of fuels and
use of fossil fuels in the industry, transport and other sectors.

The National Greenhouse Gas Inventory takes the information from the National Energy Balance to calculate the

emissions of the energy sector. The last edition of the Inventory is from 2006, while the latest Energy Balance is for
2008. For that reason, both data sets are presented on this essay.
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Introduccion

El desarrollo del sector energético estd intimamente
ligado con el crecimiento econdémico y social
en nuestro pais, ya que la energia es insumo en
todos los sectores de la economia, por ejemplo:
para el transporte de personas y mercancias, la
produccién de manufacturas y el funcionamiento
de establecimientos comerciales, de servicios,
fabricas y hogares. La importancia que tiene en las
finanzas publicas y en el comercio exterior también
lo convierte en una instancia estratégica.

Asimismo, este sector juega un papel fundamental
en la problematica de cambio climatico.En el 2006, la
categoria energia aportd aproximadamente un 619%™
de las emisiones totales de GEl en México, dentro de
la cual, la industria generadora de la energia emitié
21% de los GEl (ver figura 1).

Es por ello que hoy estamos ante el reto de continuar
con el crecimiento econémico, al mismo tiempo
que reducimos nuestras emisiones. En el sector
energético, esto se puede lograr haciendo mas
eficiente la producciéon y el uso de la energia. Otro
camino es fomentar el aprovechamiento de fuentes
menos contaminantes o energias limpias.

[4] INE-SEMARNAT (2006). Inventario nacional de emisiones de gases de efecto invernadero 1990-2006.

Este trabajo presenta las principales estadisticas
energéticas de oferta y demanda, las cuales son el
principal insumo para el calculo de emisiones del
sector energético. En la primera seccién se muestran
los objetivos del Balance nacional de energia (BNE) y se
describen a detalle las fuentes y flujos considerados
en él; en el segundo apartado se exponen tanto
los retos como las estrategias que existen en la
recopilacion e integracién de las estadisticas
energéticas, asi como las principales fuentes de
informacién del Balance; en la seccion numero tres se
presenta brevemente como es que a partir de las
estadisticas del BNE se estiman las emisiones de este
sector; el desempeno de los principales flujos de
la oferta y demanda de energia durante el periodo
1990 a 2008, junto con sus emisiones, se analiza en
la cuarta seccién; por ultimo, se dan las conclusiones
y recomendaciones.

1. Balance nacional de energia

Es un documento que presenta las estadisticas
energéticas a nivel nacional sobre el origeny destino
de las fuentes primarias y secundarias de energia
para un periodo determinado.

Uno de sus principales objetivos es ofrecer
informacién util y comparable a nivel nacional
e internacional para el andlisis del desempefio

Figura 1
Total de emisiones de GEl en México* 2006
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del sector energético y el disefio, formulacién e
implantacién de politicas publicas en la materia.
Ademas, proporciona herramientas que permiten
tanto medir los impactos ambientales asociados
a la generacién y consumo de energia como
monitorear el mejor aprovechamiento de la misma
para garantizar la competitividad del sector y el
desarrollo sustentable, sobre todo, considerando
gue el sector energético es el mayor contribuyente
de GEl de nuestro pais.

a. Fuentes de energia

El BNE considera fuentes de energia primaria
y secundaria. La primera comprende aquellos
productos energéticos que se obtienen directamente
de la naturaleza o con un procesos de extraccién,
como: carbén mineral, petréleo crudo, condensados,
gas natural, nucleoenergia, hidroenergia, geoenergia,
energia edlica, bagazo de cafha y lefia; la segunda se
obtiene mediante la transformacion de las fuentes
primarias, con caracteristicas especificas para
consumo final: estos derivados son el coque de carbon
y de petrdleo, el gas licuado de petréleo, las gasolinas
y naftas, los querosenos, el diésel, el combustdleo, los
productos no energéticos, el gas secoy la electricidad.

A su vez, las fuentes primarias y secundarias se
pueden clasificar en renovables y no renovables (ver
figura 2): las primeras se definen como la energia
disponible a partir de procesos permanentes
y naturales, con posibilidades técnicas de ser

explotadas econdmicamente; las principales fuentes
que se consideran en el BNE son la hidroenergia,
la geoenergia, la energia edlica y la solar (éstas
se aprovechan, principalmente, en la generacién
de energia eléctrica y en otras aplicaciones como
bombeo, iluminacién y calentamiento de agua).
Las no renovables son aquellas que se extraen de
los depdsitos geoldgicos que se formaron a partir
de biomasa y también considera los combustibles
secundarios producidos con base en un combustible
fosil.

b. Unidades de medida

El primer paso para la elaboracion del BNE es realizar
una recopilacion exhaustiva de las estadisticas
por fuentes de energia en sus unidades originales,
por ejemplo: de masa para combustibles sélidos
(toneladas, kilogramos), de volumen para liquidos
y gases (barriles, pies cubicos, litros) y de energia
(kilowatt hora, calorias). No obstante, las distintas
unidades en que se miden dichas fuentes de
energia impiden su comparacion directa, de ahi la
necesidad de utilizar una homogénea que permita
la integracién de flujos totales de la energia para su
analisis.

Siguiendo con lo establecido en el Sistema General
de Unidades de Medida, el BNE utiliza el joule (J)
como unidad comun para medir la cantidad de

Figura 2
Fuentes de energia

— Primaria

> < Secundaria ——»

Elec. primaria <

|
|

Renovables

!

*Fuente: 1996 IPCC Guidelines.

Fuente: AIE-OECD-Eurostat. Manual de estadisticas energéticas.

Combustibles >

Fosiles:
No Carbén (25.8 t C/T))
renovables Crudo (20.0 t C/TJ)

Gas natural (15.3 t C/T))

Electricidad

46 REALIDAD, DATOS Y ESPACIO REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA



energia necesaria para mover un kilogramo a lo
largo de una distancia de 1 metro, aplicando una
aceleracién de 1 metro por segundo al cuadrado.

La conversion de una cantidad de combustible
expresada en sus unidades originales a joules
requiere de un poder calorifico que exprese la
cantidad de calor que se libera en un proceso de
combustion. EI BNE presenta las estadisticas en
términos del poder calorifico neto (PCN), el cual
excluye el calor requerido para evaporar el agua
presente en el combustible o producida durante
su combustion y equivale al calor del proceso de
combustion que se aprovecha en la practica. Es
importante mencionar que los poderes calorificos se
obtienen mediante medicién en laboratorio y varian
de acuerdo con la calidad de los combustibles y a las
condiciones climaticas y de almacenamiento.

Cuando la unidad original es expresada en unidades
de energia, como es el caso de la electricidad, s6lo se
aplica el factor de conversién apropiado.

En la figura 3 se muestran los coeficientes de
conversioén o equivalencias utilizadas en el BNE.

Figura 3
Factores de conversion

Equivalencias de masa

1,000 kilogramos = 1 tonelada métrica

Equivalencias de volumen
1 galéon = 3.7854 litros 1 metro cubico = 6.2898
42 galones = 1 barril 1 metro cubico = 35.31467
1 barril = 158.9873 litros

Equivalencias de energia
1 caloria = 4.1868 joules
1 megawatt por hora = 3,600 megajoules

Prefijos métricos

E Exa = 101® G Giga = 10°
P Peta = 101° M Mega = 10°
T Tera = 1072 k kilo = 10°2

Fuente: SENER. BNE 2008.

c. Flujos de la energia

Son las etapas, actividades y eventos por los que
una fuente energética debe pasar desde su origen
hasta su aprovechamiento. Los principales flujos
considerados en las estadisticas energéticas se
presentan en la figura 4. Cabe mencionar que
la contabilizacién de los flujos de los productos
energéticos requiere de una convencién practica
y una metodologia que se apegue a estandares
internacionales.

Afo 1 niimero 1, noviembre 2010

La oferta interna bruta de energia es la cantidad de energia
primaria y secundaria disponible en el territorio
nacional para satisfacer las necesidades energéticas
en los procesos de transformacion, distribucion
y consumo; es la suma de la produccion, de otras
fuentes, importacién, variacion de inventarios y
operaciones de maquila (intercambio neto), menos
la exportacion y la energia no aprovechada.

La produccin es el total de la energia extraida o
capturada del subsuelo, explotada o recolectada
dentro del territorio nacional. La cantidad producida
de fuentes primarias de energia suele medirse cerca
del punto de extraccién de las reservas y excluye
cualquier cantidad que no se conserva para su uso
o venta; por ejemplo: en el caso del gas natural se
descuenta el biéxido de carbono, el gas reinyectado
y el empleado para encogimiento en compresién y
transporte; para la electricidad primaria, se cuantifica
el contenido calorifico del vapor que ingresa en la
turbina, sin embargo, por lo general, esta cantidad
no se conoce y debe estimarse (la estimacién se
realiza mediante un célculo regresivo a partir de la
generacion bruta, con base en la eficiencia térmica
de la central); medir la produccién de lefia tampoco
es sencillo debido a que la gran mayoria proviene
del auto abasto en las zonas rurales y su consumo o
comercio se da de manera informal.

Para fines estadisticos, se asume que toda la
produccién es consumida y el consumo nacional
se obtiene a partir de coeficientes de consumo per
capita a nivel urbano y rural, los cuales se multiplican
por las poblaciones respectivas, inter y extrapoladas
de los censos de poblacién y vivienda.

El flujo de otras fuentes se refiere, principalmente, al
gas residual utilizado para bombeo neumatico™
y sellos en los campos productores de petréleo
crudo y gas natural. También, incluye al gas de
formacién empleado, el cual estd compuesto por el
gas recirculado de formacién y el de pozos de alta
presion.

El comercio exterior considera las transacciones de
combustibles que tiene México con otros paises,
excluyendo el comercio en transito. La importacion
contabiliza la cantidad de energia primaria y
secundaria localizada fuera de las fronteras que
ingresa al pais, y la exportacién registra la energia que
se destina para su uso fuera del territorio nacional.

[5]  Elbombeo neumético es un sistema artificial de produccion que se emplea para elevar el fluido
de un pozo de petrdleo mediante la inyeccién de gas a través de la tuberia de produccion.
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Figura 4
Flujos de energia
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Fuente: SENER. BNE 2008.

Es importante mencionar que se debe identificar la
nacién de origen o destino de forma precisa, ya que
no siempre corresponde al pais por donde ingresa o
sale el combustible.

El tema maquila-intercambio neto registra las negociaciones
especiales de México con empresas extranjeras.
Mediante estas negociaciones se entrega petréleo
crudo a cambio de productos petroliferos.

Los inventarios permiten preservar el funcionamiento
de la economia cuando la oferta difiere de la
demanda, ya que cubren fluctuaciones en la
produccién, importaciones y/o pérdidas. Una variacidn
de inventarios positiva muestra la desacumulacion real
en los almacenes, buques o terminales, e implica un
aumento en la oferta total de energia; andlogamente,
un valor negativo genera una disminucion en la
oferta total de energia y, por lo tanto, es equivalente
a una acumulacion en los mismos.

La energia no aprovechada se refiere a aquella que,
por la disponibilidad técnica y/o econémica de
su explotacion, no es utilizada. Los derrames
accidentales de petréleo, el gas natural enviado a la
atmosfera y el bagazo de cafha quemado en patios
de almacenamiento se contabilizan dentro de este
flujo.

El BNE muestra el equilibrio entre la oferta y la
demanda de energia; es por ello que, la oferta interna
bruta de energia debe ser igual al consumo nacional de
energia.
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La demanda de energia es la suma del consumo del
sector energético, las recirculaciones, la diferencia
estadistica y el consumo final total, y es igual a la
oferta interna bruta.

El  consumo del sector energético incluye aquél por
transformacion, propio y las pérdidas. El consumo
por transformacién se refiere a la energia primaria que
es convertida, por medios fisicos y/o quimicos, en
un producto energético secundario; por ejemplo,
la fabricacion de coque de carbon a partir de
carbén mineral en las coquizadoras. Es importante
mencionar que los combustibles utilizados para
generar electricidad se incluyen en este tema. El
consumo propio del sector es la energia utilizada por
el sector mismo para el funcionamiento de sus
instalaciones.

En el caso del sector eléctrico, se incluyen los
autoconsumos en generacion, transmisién vy
distribucion. Las pérdidas por transporte, distribucién
y almacenamiento son las mermas de energia que
ocurren durante la serie de actividades que se dan
desde la produccion hasta el consumo final de la
energia.

Las recirculaciones se refieren al gas seco utilizado en
bombeo neumético.

Las transferencias interproductos son los movimientos entre
fuentes de energia debidos, principalmente, a
reclasificaciones o cambios de nombre; por ejemplo:
el gas natural directo de campos se reclasifica en gas
seco.

La diferencia estadistica es una variable de ajuste que
compensa las diferencias entre la ofertaylademanda
de energia resultado de la conversion de unidades,
la diferencia de mediciones en las instalaciones del
sector y la informacidn relativa a otras cuentas no
detalladas anteriormente.

El consumo final total incluye la energia y la materia
prima que se destinan a los distintos sectores de la
economia para su consumo. El Balance considera dos
tipos de consumo final:

* No energético: registra el consumo de energia
primaria y secundaria como materia prima.

* Energético: se refiere a los combustibles
primarios y secundarios utilizados para
satisfacer las necesidades de energia de los
sectores transporte, industrial, residencial,
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comercial, publico y agropecuario. A su vez, el
sector transporte se divide en los siguientes
modos de transporte: autotransporte, aéreo,
maritimo, ferroviario y eléctrico. El consumo
del sector industrial comprende el consumo
de energia de los procesos productivos en
las ramas mds intensivas en uso de energia
y Unicamente se contabiliza el consumo de
productos energéticos para su uso final sin
transformacién a otros productos y no se
incluye el consumo para transporte (ya que
éste se contabiliza en el sector transporte) ni
el consumo para generacién de electricidad. El
sector publico incluye el consumo de energia
para alumbrado publico, bombeo de agua
potable y aguas negras y consumo eléctrico en
sus instalaciones.

2. Estrategias de recopilacion y fuentes de
informacién del BNE

La integracién de las estadisticas energéticas es
compleja debido a las diferencias que existen en
los distintos flujos de la cadena de produccién y
consumo, asi como las especificidades inherentes a
cada fuente de energia.

Aunado a esto, la liberalizacién de los mercados
ha hecho que el numero de participantes e
intermediarios en la cadena productiva se
incremente, lo que dificulta la integraciéon de las
estadisticas. Como resultado de lo anterior, hoy
nos enfrentamos a nuevos retos al buscar mayor
cobertura, exactitud, robustez y oportunidad de los
datos recabados. Temas como la confidencialidad y
la reserva de la informacidn se suman al desafio.

Es por ello que, para contar con datos de calidad,
deben existir canales e instrumentos adecuados
que aseguren la consistencia y congruencia de
los mismos. También, es importante utilizar una
clasificacién adecuada y definir de forma precisa
cada concepto y/o flujo, siguiendo estandares
internacionales.

En México, la produccion de estadisticas tiene
sustento legal en la Ley del Sistema Nacional de Informacion
Estadistica y Geogrdfica, cuyo objetivo es “...suministrar
a la sociedad y al Estado informacion de calidad,
pertinente, veraz y oportuna, a efecto de coadyuvar
al desarrollo nacional..."®

[6]  LeydelSistemaNacional de Informacidn Estadistica y Geogrdfica.Titulo segundo, capitulo 1, articulo 3.

Afo 1 niimero 1, noviembre 2010

El Sistema Nacional de Informacion Estadistica y
Geografica (SNIEG) coordina la participacion de las
distintas entidades gubernamentales en materia de
recoleccién, produccién, integracién y diseminacién
de la informacién. En esta ley también se establecen
los derechos y obligaciones de los informantes
del Sistema, lo cual facilita y da fundamento legal
a la recopilacion de las estadisticas para fines del
BNE. Aunado a esto, la cooperacion de las distintas
entidades que integran el sector es sumamente
importante en la recopilacién de informacién.

El primer paso para la integracién de las estadisticas
del Balance es identificar de forma esquematica los
flujos de produccion, oferta y consumo para cada
producto energético. Esto permite tener una idea
mas clara de los procesos e identificar a los agentes
involucrados.

El siguiente paso es identificar las distintas fuentes
de informacion, las cuales se pueden agrupar en
tres categorias: industria generadora de la energia,
cogeneradores y autogeneradores, y consumidores
de energia. Por el lado de la oferta, se tiene a la
industria generadora de la energia (incluyendo
a productores, distribuidores, importadores vy
exportadores), cogeneradores y autogeneradores y,
por el lado de la demanda, estan los consumidores
de energia.

La oferta de energia se tiene bien caracterizada
gracias a que la produccién, comercio exterior y
distribucion de las principales fuentes de energia
(hidrocarburos y electricidad) estan a cargo, en su
mayoria, de empresas publicas.

De forma anual, la Comisién Federal de Electricidad
(CFE) proporciona informacion relativa al balance
de electricidad del Sistema Eléctrico Nacional por
fuente de energia primaria y secundaria. Al cierre
del afno, Petréleos Mexicanos (PEMEX) entrega a la
Secretaria de Energia informacién sobre produccién,
comercio exterior, variacion de inventarios, energia
no aprovechada, energia a transformacion, consumo
propio, pérdidas por transporte, distribuciéon y
almacenamiento y ventas internas de hidrocarburos.
El Instituto Mexicano del Petréleo da informacion
mas detallada sobre el consumo de petroliferos en
los distintos sectores e informacién acerca de las
actividades de oferta que realizan particulares.
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Para el carbon mineral, la CFE entrega el consumo de
carbén térmico por central carboeléctrica, el poder
calorifico bruto del carbon adquirido por central, la
variacion de inventarios por central e importaciones
por pais de origen y central. Por su parte, el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
proporciona a la SENER informacion de la estadistica
mensual de la industria minerometalurgica alusiva al
volumen de la produccién, inventarios y ventas de
carbén, asi como las importaciones y exportaciones
del mismo.

La principal fuente de informaciéon para estimar
la produccién y consumo de lefia es un estudio
realizado por la Secretaria de Energia, Minas e
Industria Paraestatal en noviembre de 1988, donde
se establecen los coeficientes de consumo per
capita a nivel urbano y rural. Estos se multiplican
por las poblaciones respectivas, inter y extrapoladas
de los censos y conteos de poblacién y vivienda del
INEGI. Para actualizar el método de célculo y contar
con informacién confiable sobre la evolucién del
consumo de leha en México, la SENER encargé la
elaboracion del Estudio sobre la evolucion nacional del consumo
de lefia y carbdn vegetal en México 1990-2024, cuyos resultados
seran incorporados en la siguiente edicién del Balance.

Con base en informacién del Anuario de la Cimara
Nacional de las Industrias Azucarera y Alcoholera se obtiene la
produccién, energia no aprovechada y consumo
final no energético de bagazo de cafiaenlosingenios
azucareros.

Por otro lado, aun cuando el nimero de compaiias
privadas que generan o producen energia es
reducido, su crecimiento ha sido importante, lo cual
enfatiza la necesidad de contar con informacién
confiable y periddica por parte de ellos; por
ejemplo: con el fin de obtener informacion relativa
a la generacién bruta y consumo de combustibles
para generacion de electricidad por central eléctrica
de los productores independientes de energia
con permiso de producciéon independiente y/o
exportacion, se les envia un cuestionario que se
debe llenar de forma trimestral.

En lo que respecta a la generaciéon privada de
energia, la Comision Reguladora de Energia (CRE)
proporciona informacién sobre a la capacidad
instalada, autogeneracién 'y consumo de
combustibles.

Sin embargo, en cuanto al consumo final de energia,
aun es necesario tener masinformaciony estadisticas
detalladas para lograr un mejor entendimiento del
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uso de la energia. No obstante, la heterogeneidad
de los sectores incrementa el grado de complejidad
en la recopilacién de informacion. Por ello, es preciso
disefar mecanismos y estrategias especificas para
cada sector, dadas sus particularidades.

Para conocer con mas detalle el consumo de energia
de los distintos sistemas de transporte colectivo
de pasajeros y transporte ferroviario (pasajeros y
carga), se elabora un cuestionario donde, ademas
de preguntar acerca de la cantidad de combustibles
consumidos, se pregunta sobre el numero de
pasajeros o toneladas de carga transportada, los
kildmetros recorridos por la unidadesylaantigiiedad
de los equipos, entre otras variables.

Con el propédsito de obtener el consumo final de
energia en el sectorindustrial desagregado por rama,
la SENER elabora de forma anual la Encuesta sobre el
Consumo de Energia en el Sector Industrial, donde
se solicita informacién de produccién, consumo de
energia, inventario de energéticos, autogeneracién
deelectricidad, programas de ahorro y sustitucion de
energia. Esta encuesta se distribuye entre las ramas
mas intensivas en uso de energia para su llenado,
y los datos son contrastados con la informacién
agregada que proporciona tanto PEMEX como CFE,
y anteriormente Luz y Fuerza del Centro (LyFC). Sin
embargo, aun falta mejorar la confiabilidad, robustez
y exactitud de la informacién, asi como ampliar la
muestra y representatividad de dicha encuesta.

Una vez que se cuenta con la informacién sobre
la oferta y demanda de combustibles, se utilizan
criterios de validacion para asegurarse que los datos
cumplan con los requisitos de robustez, integridad y
congruencia aritmética.

3. Del BNE al célculo de emisiones del sector
energético

Como ya se menciond, la generaciéon y uso de
la energia contribuyen de manera significativa
a la emision de GEIl, de ahi la importancia de las
estadisticas generadas en el BNE para el célculo de
emisiones.

El primer paso en el célculo de las emisiones del
sector energético es elaborar balances por producto
en sus unidades originales. Tomando un factor de
conversion o el poder calorifico de cada combustible,
se convierte cada unidad a petajoules (PJ). Una
vez que se tiene esta informacion estandarizada,
se envia al Instituto Nacional de Ecologia (INE)
para su revision detallada sobre la oferta interna
bruta total y el consumo nacional de combustibles
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del pais, y mediante la metodologia del Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por
sus siglas en inglés) se calculan las emisiones del
sector.

Esta metodologia puede ser de dos tipos:

e Referencial: utiliza los datos de oferta total de
combustible del pais.

* Sectorial: se enfoca en las cifras de uso
de combustible por sector, considerando
especificamente los sectores que consumen
mds combustible.

Ambos buscan asignar un factor de emision a cada
tipo de combustible y, de esta forma, estandarizar
el uso de combustibles a emisiones de CO,
equivalentes. La metodologia proporciona los
factores de conversién y permite a cada pais calcular
sus emisiones estimadas de una manera estandar.

4. El sector energético y sus emisiones

a. Energia primaria

Durante el periodo 1990-2000, la produccion de
energia primaria crecié a una tasa promedio anual
de 1.5 por ciento. Como se puede ver en la figura
5, la estructura porcentual de la produccion de
energia primaria corresponde mayoritariamente,
a los hidrocarburos. En 1990, su participacién fue
90%, muy similar a la alcanzada en el 2008 (89%) y
se espera que ésta siga siendo destacada en nuestro
pais.

Analizando la composicion de manera individual,
destaca la disminucion de siete puntos porcentuales
en la participacion del crudo. La menor produccién
del Activo Integral Cantarell desde el 2005 no fue
compensada por el aumento en la produccién de
otros activos, como Ku-Maloob-Zaap.

El gas natural fue el energético primario con el
mayor crecimiento: de 1990 al 2008, registré una
tasa de crecimiento media anual de 3.5%, lo que
resultdé en un aumento en su participacién de ocho
puntos porcentuales. Lo anterior fue motivado por
la mayor produccion de los dos principales activos:
Burgos y Cantarell.

La generacién de electricidad primaria crecié a
una tasa promedio anual de 2.9% en el periodo de
observacién y aumento su participaciéon dos puntos
porcentuales.
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Figura 5
Composicion por fuentes de la produccion de
energia primaria
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Fuente: SENER. BNE 2008.

El crecimiento se debid, principalmente, al aumento
en la generacion en las hidroeléctricas por la entrada
en operacién de la central El Cajén, en Nayarit,
y al incremento de 7.1% anual en la generacion
de la central nucleoeléctrica. En el 2008, 68% fue
generado en las hidroeléctricas; 19%, en la central
nucleoeléctrica y 12%, en las centrales geotérmicas;
mientras que la participacion de las centrales edlicas
fue marginal.

La tasa media de crecimiento promedio anual de la
oferta interna bruta de energia durante el periodo
de1990al 2008 fue de 2 por ciento. Esto fue resultado
del menor crecimiento en el envio de crudo al
exterior, en parte por la caida en la produccién de
petréleo observada desde el 2005 y al aumento de
las importaciones de carbén mineral, las cuales han
sido impulsadas por la creciente demanda interna
de carboén tanto térmico como siderurgico, que se
utilizan para la generacion de electricidad en las
plantas termoeléctricas y la fabricacion de acero,
respectivamente.

Figura 6
Composicion por fuente de la oferta interna
bruta de energia primaria
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Fuente: SENER. BNE 2008.
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b. Energia secundaria

En la figura 7 se puede observar que, en el 2008, la
produccién bruta de energia secundaria fue 5 585 PJ,
989 PJ mas que en 1990; en ese afo, la mayor parte
de la producciéon en los centros de transformacién
correspondié a combustéleo (22%), mientras que
en el 2008, esa misma participacion fue de 14
por ciento. Si tomamos en cuenta que el factor de
emision de este combustible es 21.1 t C/TJ, esto
implicé una menor disponibilidad del mismo y, por
ende, menores emisiones. Respecto al gas seco, el
cual es un combustible mas limpio (15.3 t C/TJ), su
participacion aumenté tres puntos porcentuales, al
pasarde21%en 1990a24%en el 2008. La produccion
de gasolinas y naftas tuvo una participacion de 20%
en 1990 contra 19% en el 2008.

Figura 7
Produccion bruta de energia secundaria en
centros de transformacion (petajoules)
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Durante el periodo de 1996 al 2008, la generacién de
electricidad mostré un crecimiento promedio anual
de 3.7%, y destaca el cambio en la composicion de
la generacién hacia fuentes con una menor emision.
En 1996, la cartera de generacién se componia de
la siguiente manera: 46% combustéleo, 21% hidro,
12% gas natural, 12% carbdén y el restante 9%
correspondia a nucleoenergia, geoenergia y energia
edlica.

Figura 8
Generacion de electricidad por fuente (TWh)
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Como lo muestra la figura 8, en el 2008 hubo un
aumento significativo en la generacion a partir de
gas natural, con una participacién de 49 por ciento.
En contraste, el uso de combustéleo disminuyd y su
aportacion seredujo a 18 por ciento. La participacién
de la generacion hidro, de carbény otros fue de 16,9
y 7%, respectivamente.

En los ultimos afnos, la generacién a partir de fuentes
renovables (hidroeléctricas, geotérmicas y centrales
edlicas) ha aumentado, y en el 2008 representaron
24% de la capacidad instalada para generar energia
eléctrica.

Las emisiones de GEl para generacion de electricidad
aumentaron 3.1% en promedio anual de 1996 al
2006, mientras que la propia generacién creci6 a
una tasa de 4% durante el mismo periodo.

Figura9
Emisiones de GEI de la generacién de
electricidad en unidades de CO, eq.
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Fuente: INE-SEMARNAT. Inventario nacional de emisiones de gases de efecto invernadero
1990-2006.

Como lo muestra la figura 9, en el 2003 hubo un
aumento en las emisiones resultado de una mayor
generaciéon a partir de carbén, cuyo factor de
emision es de los mas elevados (25.8 t C/TJ). En el
2004, las emisiones cayeron como consecuencia de
un aumento en la generacion a partir de gas natural
y en centrales hidroeléctricas y una disminucion en
la generacién en carboeléctricas.

c. Demanda total

Ya se ha hablado de la relacion estrecha que existe
entre el crecimiento econémico de un pais, el sector
energético y la emisién de GEIl. Es por ello que
para lograr un crecimiento econdémico sostenible,
teniendo muy presente la mitigacién efectiva de
las emisiones, se requiere un uso eficiente de la
energia, tanto por el lado de la produccién como en
el consumo.
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Figura 10
Evolucién del PIB, consumo de energia,
intensidad energética y emisiones de CO, eq.
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Fuentes: SENER. BNE 2008. // INE-SEMARNAT. Inventario nacional de emisiones de
gases de efecto invernadero 7990-2006.

En la figura 10 se aprecia cobmo el crecimiento de
la actividad econémica —medida en funcién del
producto interno bruto (PIB)— ha ido acompanado
de un crecimiento en el consumo nacional de
energia. Durante el periodo 1990-2006 la tasa de
crecimiento promedio anual del PIB y del consumo
de energia fue de 2.9% en ambos casos. Las
emisiones de CO, eq. del sector energético también
han crecido, aunque a una tasa menor (1.9%). La
intensidad energética, la cual expresa la cantidad
de energia que se requiere para producir un peso de
PIB, ha mostrado una pequefa disminucién durante
el periodo de andlisis, lo que se traduce en un mejor
aprovechamiento de la energia.

El consumo de energia per capita anual ha crecido
a una tasa promedio de 1.4% durante el periodo
1990-2008. Se espera que en los proximos 10 afos, la
poblacién crezca a una tasa de 0.7% anual y mejore
el nivel de vida, resultando en crecimiento en la
demanda de energia.

Figura 11
Consumo de energia per capita (GJ por habitante)
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Fuente: SENER. BNE 2008, con informacién del CONAPO.
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Con base en informacién de la Agencia Internacional
de Energia, en el 2008 Estados Unidos de América
tuvo un consumo por habitante aproximadamente
4.3 veces mayor que el de México. En el 2007, el
consumo per capita de Argentina y Chile fue 1.1
veces superior al de nuestro pais y el de Venezuela,
1.3. En ese mismo ano, México tuvo un consumo por
habitante 1.4 veces mayor al de Brasil.

d. Consumo final por sector y por fuente

Durante el periodo de 1990 al 2008, el consumo
final energético crecié a una tasa promedio de 2.4%
anual, ligado al crecimiento econémico del pais. Este
crecimiento ha sido impulsado, en gran medida, por
el consumo de los sectores transporte e industrial.
En el 2008, el transporte fue el principal consumidor
de energia y aumentd su participacion 10 puntos
porcentuales respecto a 1990. Por su parte, el
sector industrial la disminuy6 en el consumo final
energético siete puntos porcentualesy el residencial,
tres puntos.

Figura 12
Participacion por sector en el consumo final
energético
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Fuente: SENER. BNE 2008.

Encuantoalasemisiones porsector, éstasaumentaron
a una tasa promedio anual de 1.7% durante el
periodo de 1990 al 2006, mientras que el crecimiento
del consumo por sectores durante el mismo lapso
fue de 1.9% anual. El sector transporte contribuy6
con la mayor parte de las emisiones, incrementando
su participacién nueve puntos porcentuales en el
2006 respecto a 1990. El sector industrial redujo sus
emisiones por consumo de energia siete puntos
porcentuales y el residencial, dos.

Al analizar el consumo final energético por
combustible, podemos ver un aumento en la
participacion de las gasolinas y naftas como
resultado del aumento de la demanda del
transporte. Durante el periodo de 1990 al 2008,
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éstas tuvieron una tasa media de crecimiento anual
de 3.7%; el diésel también mostré un incremento
en su consumo y en su participacion al registrar un
crecimiento promedio anual de 3.6% e incrementar
su participacién tres puntos porcentuales. Esto se
debié al mayor consumo en los sectores transporte,
industrial y comercial.

Figura 13
Participacién por sector en las emisiones de CO, eq.
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Fuente: INE-SEMARNAT. Inventario nacional de emisiones de gases de efecto invernadero
1990-2006.

Por su parte, el consumo de gas seco mostré una
ligera disminucién en el sector industrial, lo que se
tradujo en una pérdida de cinco puntos porcentuales
en su aportacion en el consumo final energético.

Destaca la disminucién de ocho puntos porcentuales
en la participacién del combustéleo, ya que su
demanda en el sector industrial ha bajado de forma
importante.

La contribucién del consumo de lefa, bagazo de
cana y carbén disminuyd tres puntos porcentuales,
lo cual presenta una mejoria en cuanto a emisiones,
ya que éstos tienen altos factores de emision.

Si analizamos de forma detallada cada sector,
podemos ver que el transporte no es sélo el mayor
consumidor de energia en nuestro pais, si no que fue
el de mayor crecimiento durante el periodo de 1990
al 2008. Durante ese lapso, su consumo de energia
aumenté a una tasa promedio de 3.6% anual. Este
crecimiento ha sido impulsado, en su mayoria, por
el consumo de combustibles en el autotransporte,
el cual mostré una tasa promedio anual de 3.8% y
en el 2008 tuvo una participacién de 92% dentro del
consumo del transporte.
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Figura 14
Participacion por fuentes de energia en el
consumo final energético
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Fuente: SENER. BNE 2008.

Figura 15
Consumo final de energia en el sector transporte
por modalidad (petajoules)
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Figura 16
Consumo final de energia por combustible en el
sector transporte y sus emisiones
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Fuentes: SENER. BNE 2008. // INE-SEMARNAT. Inventario nacional de emisiones de
qases de efecto invernadero 1990-2006.

Si analizamos el consumo del sector transporte por
tipo de combustible, podemos ver que la mayor
parte corresponde a gasolinas y naftas, las cuales
tienen un factor de emisién de 18.9t C/TJ. En el 2008,
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éstas tuvieron una participaciéon de 66%, seguida
por la del diésel (26%), cuyo factor de emision es
mayor al de las gasolinas (20.2 t C/T)J).

En el 2006, el transporte aporté 20% de las emisiones
totales de GEIl en México. En el periodo 1990-2006,
tanto las emisiones del sector transporte como su
consumo de combustibles tuvieron un crecimiento
promedio anual de 2.7 por ciento. En el 2004,
las emisiones crecieron a una tasa mayor como
resultado de un alto consumo de combustibles.

Como se aprecia en la figura 17, el consumo de
energia y las emisiones de este sector tienen un
comportamiento muy similar, lo cual sugiere que
una disminucion en el consumo de este sector se
traduciria en menores emisiones.

Figura 17
Variacién porcentual anual del consumo de
energia y las emisiones del sector transporte
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Fuentes: SENER. BNE 2008. // INE-SEMARNAT. Inventario nacional de emisiones de
qases de efecto invernadero 1990-2006.

Durante el periodo de 1990 al 2008, el consumo
de combustibles del sector industrial mostr6 la
menor tasa de crecimiento promedio anual (1.1%).
No obstante, su alto consumo de energia lo hace
el segundo sector en importancia en la emisién de
gases medidos en unidades de CO, eq.

Los combustibles soélidos (carbdn, bagazo de cana
y coques) crecieron 5.2% anual. Este crecimiento
es importante ya que el bagazo de cafa, el coque
y el carbén mineral son los combustibles que mas
emiten; sus factores de emisiéon son 29.9, 27.5 y
25.8 t C/TJ, respectivamente. Por su parte, el uso
de petroliferos (diésel, combustéleo y gas licuado
de petréleo) cayd 3.1% como resultado del menor
consumo de combustéleo (-6.2%). La industria
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disminuyd el de gas seco 0.3% en promedio anual,
mientras que el de electricidad tuvo un crecimiento
promedio anual de 4.1por ciento.

Figura 18
Consumo final de energia por combustible en el
sector industrial y sus emisiones
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Fuentes: SENER. BNE 2008. // INE-SEMARNAT. Inventario nacional de emisiones de
gases de efecto invernadero 1990-2006.

Aungque las emisiones de la industria crecieron a una
tasa promedio anual de 0.1% de 1990 al 2006, el
crecimiento en el consumo de combustibles durante
el mismo lapso fue mayor (1.1%).

Figura 19
Variacion porcentual anual del consumo de
energiay las emisiones del sector industrial
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Fuentes: SENER. BNE 2008. // INE-SEMARNAT. Inventario nacional de emisiones de
gases de efecto invernadero 1990-2006.

En la figura 19, podemos ver un comportamiento
similar en la variacién porcentual anual de consumo
de combustiblesy las emisiones del sector industrial.
Hasta 1994 se observd un comportamiento muy
similar; de 1995 al 2001 la variacién de las emisiones
fue menos pronunciada que la del consumo de
energia, principalmente por el incremento en el uso
degasseco.Enel2001, laindustriacomenzé a utilizar
carbén como insumo energético en sus procesos, lo
que derivd en variaciones mas acentuadas de las
emisiones a partir del 2002.
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El consumo de energia en el sector residencial
aumentd a una tasa promedio de 1.3% anual de
1990 al 2008, ligado al crecimiento de la poblacién.
La electricidad registré una tasa de crecimiento
promedio anual de 4.8%, resultado de una mayor
disponibilidad de energia eléctrica en los hogares
mexicanos. De acuerdo con informacién de la
Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos en los
Hogares (ENIGH) 2008 y el Censo de Poblacion y
Vivienda 1990, en el 2008, alrededor de 97% de las
viviendas contaban con energia eléctrica, mientras
que en 1990, ese mismo porcentaje fue 88 por ciento.
El consumo de gas licuado de petrdleo crecié a una
tasa de 1% anual; el de lefia, 0.3%y el de gas seco, 0.2
por ciento. Por su parte, el uso de querosenos mostré
una disminucién de 12.7% en promedio anual.

El gas licuado y la lefa fueron los combustibles
mas utilizados en este sector. En el 2008 sus
participaciones fueron 40 y 33%, respectivamente.

Del 2000 al 2006, las emisiones del sector residencial
disminuyeron a una tasa de 0.6% anual, mientras que
el consumo tuvo un ligero incremento (0.4% anual).

Figura 20
Consumo final de energia por combustible en el
sector residencial y sus emisiones
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Fuentes: SENER. BNE 2008. // INE-SEMARNAT. Inventario nacional de emisiones de
qases de efecto invernadero 1990-2006.

La variacién porcentual de las emisiones del sector
residencial fue mas acentuada que la del consumo
de combustibles. Esto se puede explicar por la
elevada participacién que tiene el uso de lefia en los
hogares mexicanos, cuyo factor de emisién es el mas
elevado (29.9 t C/TJ).

De 1990 al 2008 el consumo de energia en los
sectores comercial y publico aumentd a una tasa
promedio de 2.4% anual. En 1990, 47% de la energia
utilizada en estos sectores provino de la electricidad;
31%, del combustéleo; 21%, del gas licuado y el
restante 1%, del diésel.
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Figura 21
Variacién porcentual anual del consumo de
energia y las emisiones del sector residencial
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Fuentes: SENER. BNE 2008. // INE-SEMARNAT., Inventario nacional de emisiones de
gases de efecto invernadero 1990-2006.

En el 2008, la participacion de la electricidad se
mantuvo muy similar, al aumentar dos puntos
porcentuales. No obstante, en 1999 se dejé de
utilizar combustéleo y en 1993 se comenz6 a usar
gas seco, cambiando la composicion de las fuentes
de energia en el consumo de estos sectores. En el
2008, la aportacion del gas licuado fue de 42%; del
gas seco, 6% y el restante 3%, del diésel.

Figura 22
Consumo final de energia por combustible en los
sectores comercial y publico y sus emisiones
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Las emisiones de estos sectores tuvieron un
crecimiento promedio anual de 1.4% de 1990 al
2006. Por su parte, la tasa promedio de crecimiento
del consumo de combustibles fue mayor, 2.5% anual.
El comportamiento de estas dos variables fue muy
similar durante el periodo de andlisis. No obstante,
en 1999 se observé una reduccidon mas pronunciada
en las emisiones que en el consumo, debido a que
en dicho ano se dejé de usar combustéleo en el
sector comercial.
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Figura 23
Variacion porcentual anual del consumo de
energia y las emisiones de los sectores comercial
y publico
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Figura 25
Variacion porcentual anual del consumo de
energia y las emisiones del sector agropecuario
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Fuentes: SENER. BNE 2008. // INE-SEMARNAT. Inventario nacional de emisiones de
qases de efecto invernadero 1990-2006.

El consumo de energia en el sector agropecuario
aumentd a una tasa promedio anual de 2.5% durante
el periodo 1990-2008. El diésel —combustible mas
utilizado en este sector— tuvo un crecimiento de
3.4 por ciento. El consumo de electricidad y gas
licuado de petréleo registré una tasa de crecimiento
promedio anual de 1.1 y 7.3%, respectivamente. La
demanda de querosenos en este sector cayd a una
tasa promedio anual de 24.6 por ciento.

Figura 24
Consumo final de energia por combustible en el
sector agropecuario y sus emisiones
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Fuentes: SENER. BNE 2008. // INE-SEMARNAT. Inventario nacional de emisiones de
gases de efecto invernadero 1990-2006.

El sector agropecuario registré un incremento en
sus emisiones de GEl de 2.3% anual de 1990 al 2006,
mientras que su consumo aumenté 2% anual.

Las emisiones de este sector mostraron una
tendencia a la baja de 1991 a 1994 por la marcada
reduccién en el consumo de querosenos. Del
2004 al 2006, la variacidn de las emisiones fue mas
pronunciada, lo que estuvo directamente ligado con
el consumo de diésel.
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Fuentes: SENER. BNE 2008. // INE-SEMARNAT. Inventario nacional de emisiones de
gases de efecto invernadero 1990-2006.

5. Conclusiones y recomendaciones

En México, la produccién y uso de energia es la
principal fuente de emisiones de CO,, y su tendencia
es ascendente.

Por ello, una mitigacién efectiva de emisiones
requiere el uso sustentable de la energia. Esto
implica emitir menos, mejorando la eficiencia
energética en todos los sectores. Por ejemplo: en
el industrial existe un gran potencial de ahorro de
energia mediante la adecuacién de los procesos
industriales y la sustitucién de equipos ineficientes;
en el transporte se debe buscar el incremento del
rendimiento del parque vehicular nacional y mejorar
las practicas de uso."”!

Otra area de oportunidad que se establece en
el Programa Nacional para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia 2009-2012 es la reduccion
del consumo de electricidad para iluminacién a
través de la promocion del uso de focos de mayor
eficiencia.

Como sociedad, tenemos el reto de cambiar la forma
en que consumimos la energia en nuestros hogares,
al transportarnos, en nuestros lugares de trabajo,
etcétera. También, se debe buscar la sustitucién de
combustibles mas contaminantes por aquellos que
emiten menos.

No obstante, si queremos cambiar el futuro
energético de nuestro pais hacia uno mas sostenible,
es de suma importancia tener indicadores y

[7] Pr Nacional para el Aprovechamiento St ble de la Energia (PRONASE) 2009-2012, segunda seccion, p. 5.
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estadisticas de calidad que nos permitan tener
un panorama de la situacién actual y analizar las
alternativas que tenemos para los préximos afnos.

Las estadisticas generadas en el BNE permiten
estimar las emisiones de GEl de la categoria energia.
Por lo anterior, para mejorar la calidad y ampliar
el nivel de detalle del calculo de emisiones y
monitorear el progreso alcanzado en la mitigacién
de las mismas, se tiene que poner especial énfasis
en mejorar la oportunidad, veracidad, confiabilidad,
sistematizacién y grado de detalle de la informacién
del sector energético.

Dada la estructura de éste en México, se tiene
una buena cobertura y nivel de precision de los
flujos de oferta para la mayoria de las fuentes de
energia, aproximadamente 90% de dichos flujos y
combustibles. Lo anterior no ocurre parala demanda,
pues el nimero de consumidores es muy elevado y
de ahi la dificultad de recopilar informacién. El nivel
de detalle que se tiene no es el 6ptimo 'y, en muchos
casos, se tiene que derivar la informacion a partir de
fuentes indirectas.

Como ya se menciond, el uso de la energia esta
asociado a diversos sectores de la economia: por
ello, debe haber una cooperacién estrecha entre
las distintas entidades gubernamentales para
aprovechar los mecanismos existentes o crear
nuevos Yy, asi, cubrir los huecos de informacién o
precisar aquella que ya se tiene.

El desafio no es pequeiio; sin embargo, si logramos
trabajar todos juntos, podremos mejorar la situacion
actual y disefar las politicas necesarias para lograr
un futuro mas competitivo y limpio. H
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