Uso de Energia del Sector Transporte

Noviembre 13, 2019

Introduccion

Las actividades representadas en el sector del Transporte incluyen emisiones directas de la
combustion de combustible de vehiculos de carretera ligeros y pesados, asi como emisiones
producidas por aeronaves, buques marinos y movimientos ferroviarios. En el estado de Querétaro, no
hay actividad comercial de transporte maritimo®. Los combustibles de transporte en uso son gasolina,
diésel, gas natural comprimido (GNC), gasolina de aviacidn, queroseno de aviacidon y combustible
diésel de ferrocarril. Para efectos de los informes nacionales de GEl, las emisiones de la transmision
de combustibles de tuberias a veces también se incluyen en este sector; sin embargo, para la linea de
base del proyecto Trayectorias de Descarbonizacidn, estas emisiones estan incluidas en el subsector
de suministro de combustible del sector de suministro de energia.

Indirectamente, el sector del transporte también puede ser un consumidor de electricidad en la
medida en que los elementos del sistema de transporte se hayan electrificado (por ejemplo, vehiculos
de carretera, autobuses de transito, etc.). En el estado de Querétaro, el uso actual de vehiculos
electrificados es muy pequefio (<0.1% de la flota en carretera en el inventario de GEIl 2015). Se estima
un pequeno nivel de penetracién de vehiculos electrificados en la flota durante el pronéstico de la
linea base como se describe mds adelante. Las emisiones directas de la generacidn, transmisién y
distribucién de electricidad se atribuyen al sector de Energia, en el subsector de Suministro de
Electricidad (ES). Sin embargo, para ayudar a los planificadores de mitigacién de GEI, también se
presentan aqui las emisiones asociadas con la generacidn, transmision y distribucion de electricidad
para el consumo de electricidad en el sector Transporte. Estas emisiones se denominan emisiones
indirectas (porque no pueden atribuirse al punto de uso de energia). Este enfoque contable "basado
en el consumo" proporciona una imagen mas completa de la huella de GEI para el uso general de
energia en el sector del transporte. En este proyecto, cuando se muestran resimenes de emisiones
gue aborden tanto el suministro como la demanda de energia, se excluyen las emisiones indirectas
para evitar el doble conteo. Cuando las emisiones indirectas se muestran en un cuadro resumen,

1 En la medida en que ocurra cualquier actividad marina recreativa en el Estado, se espera que el consumo de
esos combustibles se agregue al consumo de combustible actualmente atribuido al subsector de vehiculos en
carretera.
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siempre se identificardn como cuias estampadas para indicar que las emisiones directas se
contabilizan en otro sector (las emisiones directas siempre se muestran en cufias solidas).

Datos de Actividad y Consumo de Energia

Actividad

Los datos utiles de la actividad para estimar el uso de combustible en el sector del Transporte incluyen
vehiculos-kildémetros recorridos (VKT) por vehiculo y tipo de combustible para la flota en carretera 'y
ciclos de aterrizaje / despegue de aeronaves por aeronave o tipo de combustible, toneladas-
kildbmetros o kilémetros recorridos transportados por trenes de carga / pasajeros. Estos datos de
actividad se utilizan junto con estimaciones modeladas de crecimiento de la actividad, asi como
cambios en la eficiencia a lo largo del tiempo para estimar el consumo de combustible. No se
proporcionaron tales datos de actividad para Querétaro, excepto los datos de actividad detras del
Inventario de GEI 2015. Como resultado, se desarrollaron métodos simplificados alternativos para
estimar en retrospectiva los datos de uso de combustible de 2015 y desarrollar el pronéstico BAU
habitual hasta 2050. Estos se documentan a continuacion.

Consumo de Combustible

Vehiculos de carretera. El punto de partida fue el analisis de emisiones de GEl realizado en el modelo
LEAP para el periodo 2015-20302. Las estimaciones de la combustién de combustible se desglosaron
en LEAP por combustible y tipo de vehiculo (Figura 1 a continuacién). Cabe sefialar que las Unicas
mediciones reales del uso de combustible se indicaron para el aifio 2015, y los métodos especificos
utilizados para asignar el uso de combustible a los tipos de vehiculos no se incluyeron en la
documentacién de modelado LEAP. La combustion de combustible se calculé de 2015 a 2000
utilizando la tasa de crecimiento histérica de GRP de 2000-2015 (3.7% / afio)>.

2 Anexo técnico, Proyeccién 2015-2030 del sector energético con LEAP, Consultoria en Ingenieria de Proyectos
S de RL. Proyeccidn del sector energético 2015-2030 con el modelo LEAP para el Estado de Querétaro.
3 Consulte la documentacién de referencia socioecondmica.
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Vehiculos mayores de tres ton - GNC
Camiones medianos - GNC
Autobuses - GNC
Pick-Up - GNC
Vehiculos mayores de tres ton - Diesel
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SUV - Diesel
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Figura 1. Desglose del Consumo de Combustible en Vehiculos de Carretera, 2015

Para el prondstico BAU de uso de combustible, no se utilizaron los prondsticos de LEAP hasta el 2030.
Esos prondsticos se basan en una tasa de crecimiento anual uniforme de 1.74% aplicada a todos los
combustibles y tipos de vehiculos, y el origen de esta tasa de crecimiento no esta claro o documentado
por el equipo de Querétaro. En cambio, para el subsector en carretera, el incremento del uso de
combustible se estimé de manera uniforme en todos los tipos de combustible / vehiculo utilizando la
tasa de crecimiento histérica de GRP de 2010-2017 (4.9% / afio)®. El uso de este periodo como
referencia evita un breve retroceso en la economia asociado con la recesién global. Esta tasa de
crecimiento fue moderada por la aplicaciéon de una mejora anual en la eficiencia de la flota de 1.3% /

4 Consulte la documentacion de referencia socioecondmica.
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afno (la flota de vehiculos se vuelve mucho mas eficiente cada afio a través del periodo de prondstico
BAU>.

Consumo de Electricidad

Ademas de pronosticar el uso futuro de combustible, también se desarrollé una linea de base util para
la absorcion esperada en la electrificacidon de vehiculos de carretera durante el periodo de prondstico.
El informe del inventario de GEI de 2015 proporciond una distribucién de los vehiculos de la flota de
2015 por cada afio modelado. Hubo alrededor de 717,000 vehiculos en el estado durante 2015. A
partir de esta distribucion de la flota, se estimdé un promedio de aproximadamente 31,000 vehiculos
nuevos que ingresaron a la flota en funcién del nimero promedio de vehiculos de cada afio modelado
en los 5 aflos anteriores (4.1% de vehiculos nuevos que ingresaron a la flota cada afio). Por separado,
se supuso que el 3.0% de los vehiculos mas antiguos (anteriores a 1985) fueron retirados cada afio. La
proporcién de vehiculos nuevos que estdn electrificados se calculé en base a la informacidn
presentada en un estudio global reciente sobre la captacion de vehiculos electrificados por la Agencia
Internacional de Energia®. México no fue modelado especificamente, pero estuvo representado en la
categoria "Otros paises". Esta categoria muestra una absorciéon lenta de 2013-2019 del 0,10-0,9% de
las ventas de nuevas flotas. Esta tendencia se extrapolé hasta 2050 para obtener una tasa de absorcion
de 3.0% en 2035 y 5.0% para 2050. Estas tasas de absorcidon se multiplicaron por la cantidad de
vehiculos nuevos que ingresaron a la flota para derivar una cantidad de vehiculos electrificados. Se
suponia que estos nuevos vehiculos electrificados desplazarian las ventas de nuevos vehiculos de
gasolina. El consumo medio anual de energia se calculé en funcidn del uso promedio de energia de la
flota (segun los datos del inventario de GEI de 2015). Dado que esos valores representan el uso de
combustible, no el uso de un tren de fuerza electrificado, los valores de consumo de combustible se
multiplicaron por un factor de 0,33 para representar la cantidad de electricidad requerida (los trenes
de potencia electrificados requieren sélo un tercio de la energia necesaria para la combustion interna
trenes de potencia del motor)’. La Figura 2 proporciona la cantidad de prondstico de electricidad que
seran consumidos por los vehiculos electrificados; sin embargo, los valores son demasiado pequefios
para ser vistos en el grafico.

Los métodos simplificados de estimacion en retrospectiva y prediccién del uso de energia que se
usaron no capturan ningun cambio estructural de las flotas de transporte terrestre y no terrestre,
incluidos los tipos de combustibles consumidos. Estos cambios podrian incluir, por ejemplo, cambios
en el consumo futuro de combustible debido a diferencias en las tasas de crecimiento de VKT entre

5 La Figura 6 de este estudio muestra los estandares de combustible reglamentarios para vehiculos ligeros para
México y otros paises: (https://theicct.org/sites/default/files/publications/EU-LCV-CO2-
2030_ICCTupdate_201901.pdf). Se calculé la tasa de mejora anual durante 20 afios y se supone que es
representativa de toda la flota.

% Figura 2. Linea de base de consumo de energia de transporte

7 https://open.spotify.com/track/10Ar9H6Qw5gaqBlazeMwS0?si=D7FsS71TS60N4sIGBnXO5w
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los diferentes tipos de vehiculos en el estado. También es importante enfatizar que solo se utilizaron
datos sobre el uso real de combustible para el afo 2015.
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Figura 2. Linea de Base de Consumo de Energia de Transporte
Emisiones de GEI

La Figura 3 proporciona la linea base de emisiones de GEl para el sector Transporte. Para la combustion
de combustible, las emisiones de GEI para cada afio de la linea de base se estimaron utilizando factores
de emisién del IPCC8. Las emisiones de GEI se convirtieron en equivalentes de diéxido de carbono
(CO2e) utilizando potenciales de calentamiento global del Quinto Informe de Evaluacion del IPCC
(AR5)°. Las emisiones que se muestran en la Figura 3 a continuacién incluyen tanto las emisiones
directas de la combustidn de combustible como las emisiones indirectas del consumo futuro de
electricidad por vehiculos eléctricos. Las emisiones para el consumo de electricidad y la combustién
de gas natural comprimido (compressed natural gas - GNC por su sigla en inglés) son casi demasiado
pequefias para ser vistas en el grafico.

8 2006 IPCC Guidelines; volume 2. Energy; https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol2.html. Note consistent with
the 2019 IPCC refinements for national reporting, CO2 emissions for biomass combustion are excluded here, since they are
reported as caron losses in the agriculture, forestry and other land use sectors: https://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2019rf/index.html.

° These are the 100-year GWPs shown in Table 8.7 in hitps://ar5-
syr.ipcc.ch/resources/htmlpdf/WG1ARS5_Chapter08_FINAL/.
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Figura 3. Linea de base de transporte de GEI. Nota: Las emisiones directas de los vehiculos de GNC
son casi demasiado pequefias para ser vistas en este grafico.

Como se indica en la Figura 3, las emisiones de GEIl podrian aumentar en un factor de 3 o mas para
2050. Se estima que la mayoria de este crecimiento provenga de vehiculos de gasolina y diésel en
carretera. También se estima que el subsector de aeronaves (probablemente una combinacién de
actividad comercial de pasajeros y aviones de carga) crezca sustancialmente para 2050.
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