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Resumen

Para alcanzar el Objetivo del Desarrollo Sostenible (ODS), la produccién de electricidad a base de energias limpias es
uno de los medios para alcanzarlo. Al usar combustibles fosiles se tienen como subproductos las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI), causantes de los cambios climéticos. Antes de implementar medidas para reducir las emisiones
debe estimarse su valor actual. El objetivo es estimar las emisiones de GEI por generacion de electricidad en usuarios no
residenciales de Venezuela para el periodo 2006-2017, ambos inclusive, que cuenten o no con autogeneracion y tengan
suministro de energia por parte de la empresa eléctrica venezolana Corporacion Eléctrica Nacional (CORPOELEC). La
metodologia empleada sigue las directrices del IPCC2006. Para el trabajo se utilizan los factores de emision, la energia
eléctrica suministrada por CORPOELEC y la autogenerada, Yy los tipos de combustibles para autogeneracién. Los datos
publicados por la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) de factores de emisién sélo se tienen hasta el
2015, para los afios 2016 y 2017 se estiman con funcion de regresion de nimeros cuadrados. La cuantificacion de las
emisiones sirve de apoyo a la toma de decisiones para la inversion en planes para alcanzar los ODS del 2030.

Palabras clave: autogeneracién; combustibles fosiles; gases de efecto invernadero; usuarios no residenciales;
Venezuela.
Cdédigo UNESCO: 3306.02 - Aplicaciones eléctricas.

Abstract

The Sustainable Development Goal (SDG) is being pursued with the production of electricity based in clean energy.
When using fossil fuels, greenhouse gases (GHG) emissions, which cause climate changes, are by-products. Before
implementing measures to reduce emissions, its current value must be estimated. The present paper, we estimated GHG
for the generation of electricity in non-residential users in Venezuela for the period 2006-2017, both inclusive, whether or
not they have self-generation and have the energy supply by electric company Corporacion Eléctrica Nacional
(CORPOELEC). The methodology used follows the guidelines of the IPCC (2006). For this work is used: emissions
factors, electric energy supplied by CORPOELEC and self-generated and types of fuels for self-generation. The data
published by the Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) of emissions factors are only found until 2015, for
the years 2016 and 2017; its projection based on regression of square numbers. The quantification of emissions is
highlighted and serves as a support to decision-making for investment in plans to achieve the 2030 SDG’s.

Keywords: autogeneration; fossil fuels; greenhouse gases; non-residential users; Venezuela.
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Lista de acronimos y abreviaturas

CMNUCC Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

CoP21 XXI Conferencia Internacional sobre Cambio Climatico.

CORPOELEC Corporacion Eléctrica Nacional S.A.

GEl Gases de Efecto Invernadero.

IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico.

MAPPER Maintain, Prepare and Produce Executive Reports.

oDS Objetivos del Desarrollo Sostenible.

OLADE Organizacion Latinoamericana de Energia.

PCG Potencial de Calentamiento Global.

SAO Sustancias Agotadora de la Capa de Ozono.

UNFCCC Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, por sus siglas
en inglés.

WMO Organizacion Meteorol6gica Mundial.

1. Introduccién

La concentracion Gases de Efecto Invernadero (GEI) en la atmdsfera terrestre se ha visto alterada por
la accion del hombre desde la era industrial, lo que ha causado un incremento de la temperatura
promedio del planeta y diversos efectos. Desde 1995, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) afirma que la accién antropogénica es la causa
principal del incremento gradual de la temperatura promedio de la Tierra y que los cambios
climaticos son inequivocos. Estos son gases de origenes naturales y antropogénicos emitidos en
actividades como la deforestacion [1], la quema de combustibles fdsiles (carbon y derivados del
petréleo) y los procesos propios de la actividad industrial. Los efectos no son similares en las diversas
regiones. Entre estos, el Jefe de Grupo de Educacion y Sensibilizacion Ambiental, Edgar Sterling [1],
afirma que se encuentran el aumento del nivel de los océanos generando inundacion e incluso la
desaparicion de ciudades costeras, afectaciones en la vida silvestre y extincion de especies en
temperaturas limites, eventos climaticos extremos y dispersion de enfermedades, entre otros.

Debido a la diversidad de efectos surgen medidas de regulacion de emision de GEI, publicadas en
diversos acuerdos a nivel internacional, entre estos los mas conocidos son el Protocolo de Kioto y el
Acuerdo de Paris. El Protocolo de Kioto, adoptado en el afio 1997, entra en vigencia en el 2005, es
considerado el primer gran paso de importancia mundial para la mitigacion de las emisiones y ofrecia
un modelo base para acuerdos futuros referentes a los cambios climaticos [2]. El Acuerdo de Paris,
firmado en el afio 2016, actualmente vigente, tiene como objetivo lograr la disminucion de las
emisiones a nivel mundial y, adicionalmente, mantener el incremento de la temperatura mundial en un
nivel inferior de 1,5°C para el afio 2030. En este tenor, se han definido 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) [3], entre los que se destaca el siete (7), relativo a la produccion de “Energia
asequible y no contaminante”.

La electricidad es una de las energias utilizada mayormente por el hombre en sus actividades por
sus multiples aplicaciones. La matriz energética mundial indica que la mayor parte de las grandes
centrales eléctrica utilizan combustibles fosiles para su funcionamiento. Si a esta situacion le
adicionamos que las plantas eléctricas que se instalan en usuarios finales son generalmente a base de
este tipo de combustibles, estaremos evidenciando lo que comentan los informes del IPCC, que la
generacion de energia eléctrica es una de las principales responsables de las emisiones de los GEI y
de los cambios climaticos. Solo para el 2014, las emisiones mundiales de CO, se situaron alrededor
del 40% dado por el sector electricidad y calor [4].
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Para lograr los ODS y poder considerar las emisiones de GEI en la toma de decisiones en
proyectos y planes de inversion, se deben caracterizar en funcidon del consumo de energia sumi-
nistrado por las empresas eléctricas y de las plantas que se utilizan para la autogeneracion. Esto se
logra instalando un Maintain, Prepare and Produce Executive Reports (MAPPER) en las chimeneas
de las plantas eléctricas que permiten llevar un registro y contabilizacion de las emisiones al momento
de ponerla en operacion. Las emisiones dependen del tipo de combustible utilizado y de la tecnologia,
eficiencia, mantenimiento, cargabilidad, afios de vida y otras variables de la planta eléctrica utilizada.
La cantidad de variables a considerar, hace que dificulten la forma de estimar las emisiones de GEI, si
no se realiza con las mediciones en las salidas de las chimeneas. Sin embargo, por razén de auditorias,
certificaciones o de suministrar la informaciéon a quienes los requieran es necesario estimar las
emisiones, aunque no se disponga de un MAPPER para la medicion, registro y cuantificacion de las
emisiones de GEL

Los paises, entre estos Venezuela, realizan mediciones y estimaciones de las emisiones anuales de
GEI [5], en funcidén la produccion de energia anual y la cantidad y tipo de combustibles utilizados.
Esto se realiza ya que se ha definido en diversos acuerdos, normativas y metas para limitar las
emisiones de GEI y, de esta manera, desacelerar los impactos ambientales. En este sentido, usuarios
del servicio eléctrico desean llevar la contabilidad de sus emisiones, considerando adicionalmente, las
asociadas a la autogeneracion. Entre estos usuarios se encuentran los no residenciales, es decir,
organizaciones publicas o privadas, encargadas de la produccion de bienes y servicios a nivel nacional
[6].

En este marco, el proposito del presente trabajo es estimar las emisiones de GEI en usuarios no
residenciales en Venezuela para el periodo 2006-2017, ambos inclusive, que sirva de apoyo a la toma
de decisiones para la inversion en planes orientados al logro de los ODS para el 2030. Los datos
publicados por la OLADE de factores de emision (t/GWh) sélo se encuentran hasta el afio 2015, en
este sentido, para los afos 2016 y 2017, se realiza su proyeccion en funcion de regresion de numero
cuadrados. La misma se basa en las metodologias incluidas en las normas y recomendaciones
presentes en la UNE-ISO 14064-1 y las Directrices del IPCC de 2006. Considerada como principal
aporte que sirva de base para valorar los planes de crecimiento e inversion en los usuarios no
residenciales. Esta estimacion esta realizada en funcion de los datos llevados por la OLADE vy los
tipos de combustibles utilizados.

La estructura del presente trabajo incluye una seccion dedicada a dar un marco referencial legal,
tanto de acuerdos internacionales como nacionales, sobre las propuestas de control de las emisiones
de los GEI. Se incluye una descripcion de la metodologia y, finalmente, la discusion de resultados
obtenidos a partir del analisis del consumo de un usuario no residencial.

2. Desarrollo

2.1 Acuerdos internacionales y nacionales para el control de las emisiones
de los GEI

La preocupacion social y accion ambiental se inicia en el afio 1968, cuando se funda el Club de
Roma, creado con el proposito de contribuir al bienestar social y econémico a través de la
investigacion prospectiva sobre la intervencion del hombre en el mundo, referenciado por [7]. En
febrero de 1979 en Ginebra, Suiza, la Organizacion Meteorologica Mundial (WMO, por sus siglas en
inglés), se organiza la Primera Conferencia Mundial sobre el Clima. El enfoque principal de la
conferencia fue el calentamiento global y como podia verse afectada las actividades humanas [§].

La primera iniciativa disminuir el agotamiento del ozono de la Tierra a raiz de la utilizacion de los
clorofluorocarbonos y otras sustancias quimicas es el denominado Convenio de Viena, acordado el 22
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de marzo de 1985, que fue firmado por 21 paises y presenta el marco de actividades para la
proteccion de la capa de ozono. El Protocolo de Montreal, relativo a las Sustancias Agotadoras de la
Capa d Ozono (SAO), el 16 de septiembre de 1987, fue firmado por 46 naciones, como resultado
final de los objetivos establecidos por el Convenio de Viena [9]. La Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC, por sus siglas en inglés) establece el
Protocolo de Kioto. Primer tratado del cambio climatico adoptado en Diciembre de 1997 en Kioto,
Japon. Sin embargo, es en el afio 2005 que entra en vigor, por presentar un riguroso proceso de
legalizacion [10]. Para el 2009, 187 paises habian firmado este protocolo, referenciado en [7].

El Acuerdo de Paris es un acuerdo internacional acerca del cambio climatico [11]. Adoptado el 12
de diciembre del 2015 en la COP21, CMNUCC celebrada en Paris del 30 de noviembre al 11 de
diciembre de 2015. El objetivo de este acuerdo es mantener el aumento de la temperatura media
mundial muy por debajo de 2°C con respecto a los niveles preindustriales, referenciado en [7].
Inicialmente, el 19 de Mayo de 1995, se publica el Decreto N° 638 mediante la cual se instauran
normas sobre la calidad del aire y el control de la contaminacion atmosférica dadas por las fuentes
fijas. Sin embargo, es la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela del afio 1.999 [12],
en sus articulos 127 al 129, y en Organica del Ambiente [13] donde se establece por primera vez el
marco legal que define como un derecho humano un ambiente digno y se incluye politicas de proteger
y conservar la diversidad bioldgica, asi como cualquier area de importancia ecologica.

2.2 Metodologia

El presente documento sigue la metodologia recomendada por la guia para la aplicacion de la norma
UNE-ISO 14064-1 (2006) referenciado por [14], y las directrices del IPCC de 2006, para los
inventarios de los GEIL. En el Protocolo de Kioto, para los calculos de emisiones de GEI por la
generacion de electricidad por consumo de combustibles fosiles, se consideran el CO,, CH; y N,O,
dado que los gases HFC y PFC (empleados en procesos de refrigeracion) y el SF¢ (utilizado como
medio de extincion, aislante en subestaciones eléctricas y de otras formas en los procesos) son
emisiones fugitivas. A continuacion de describen las premisas generales utilizadas en la metodologia:

a. Para la estimacion de emisiones de GEI se considera una fuente donde existe un proceso de
transformacion quimica, como es el caso de las indirectas por la generacion de electricidad, se
procede con la ecuacion (1) [14].

Emisiones (tCO, — e) = Dato de Actividad x Factor de Emisiéon @

Siendo el Dato de Actividad el consumo de energia eléctrica del usuario (expresado en GWh),
facturado por la empresa encargada del suministro, y el Factor de Emision expresado en toneladas
de CO, equivalente por GWh (tCO;-e /GWh).

b. Considerando que cada GEI tiene un Potencial de Calentamiento Global (PCG), con un horizonte
temporal de 100 afios, ver Cuadro 1, el factor de emision (expresado en tCO,-e/GWh) se determina
empleandolo para cada Gas, con la ecuacion (2) [7].

C. Afo base. Es necesario establecer un afio base para propositos de realizar comparaciones en las
emisiones de GEI en una serie temporal o alguna informacion relacionada. Para esto el afio base se
sigue la misma metodologia de calculo descrita [14].

Factor de emision = (CO, * 1 + CH, * 34 + N,0 * 298) 2
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Cuadro 1. Propiedad de los GEI.
Designacion Industrial del GEI  Simbologia PCG

Diéxido de carbono CoO, 1
Metano CH, 34
Oxido nitroso N,O 298
Gases fluorados HFC, PFCy SFs  Alto
Fuente: [7]

El Cuadro 2 muestra las emisiones de GEI por la generacion de energia eléctrica (t/GWh) para
Venezuela en el periodo 2006 — 2017, informacion obtenida del Informe de Estadisticas Energéticas
OLADE hasta el afio 2015. Los afios 2016 y 2017 fueron estimados en funcion de regresion de
numero cuadrados [15]. Los factores de emision de CO,, CHy y N,O (t/GWh) por tipo de combustible
se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 2.Emisiones de GEI por la generacion de energia eléctrica (t/GWh)
para Venezuela en el periodo 2006 — 2017.

Ao

Gas
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

CO, 196.76 18158 25259 270.64 261.73 233.60 263.54 251.54 25140 316.19 298.26 307.40
CH, 0.0148 0.0138 0.0241 0.0252 0.0259 0.0228 0.0256 0.0251 0.0193 0.0249 0.0265 0.0273
N,O 09575 0.8865 14369 15208 15156 1.3385 1.5164 14662 1.2382 15682 1.6087  1.6567

Fuente: Elaboracion propia, con base en [7].

Cuadro 3. Emisiones de CO2, CH4 y N20 (t/GWh) por tipo de combustible.

Combustible CO, CH, N,O
Biodiesel 100% 254.720 0.03598  0.00216
Bioetanol 100% 215.145 0.03598  0.00216
Biomasa (Madera) 402.947 1.07932  0.01439
Butano 238.170 - -
Fueldleo 273.428 0.03598  0.00216
Gas Natural 201.474 0.01799  0.00036

Gasdleo Caldera (C) 262.635 0.03598  0.00216
GasOleo Vehiculo (A)  262.635 0.01403  0.01403
Gasolina 249.323 0.08994  0.02878

Propano 228.816 0.01799  0.00036
Fuente: Elaboracion propia a partir de [14].

3. Resultados

3.1 Factor de emisién expresado en unidad de CO,-e

Empleando la ecuacion (2) para el célculo, en el Cuadro 4 se listan los factores de emision anuales
para Venezuela en el periodo 2006 — 2017. Los factores de emision por tipo de combustible se
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muestran en el Cuadro 5, en el cual, para su calculo se emplearon los datos dados en el Cuadro 3.

3.2 Energia

Los datos de energia facturada para dos usuarios se muestran en los Cuadro 6, Cuadro 7 y Cuadro 8.
El Cuadro 6 es referente a la compra de energia a CORPOELEC para un usuario industrial sin
autogeneracion. En los Cuadro 7 y Cuadro 8 se tienen los datos de compra de energia, asi como por
autogeneracion de electricidad para otro usuario industrial.

Cuadro 4. Factor de Emision por la generacion de energia eléctrica
para Venezuela del periodo 2006 —2017.

Factor de Emisiéon  Factor de Emision

Ao co,IGWh) (tCO,-e/GWh)
2006 196,76 482,5939
2007 181,58 446,2304
2008 252,59 681,6030
2009 270,64 724,6916
2010 261,73 714,2580
2011 233,60 633,2429
2012 263 54 716,2983
2013 251,54 689,3190
2014 251,40 621,0359
2015 316,19 784,3638
2016 298.26 778.4288
2017 307,40 801,8952

Fuente: Elaboracion propia a partir de [7].

Cuadro 5. Factor de Emision por tipo de combustible.

Combustible Factor de Emision Factor de Emision
(tCO,/GWh) (tCO,-¢/GWh)

Biodiesel 100% 254,720 256.587
Bioetanol 100% 215,145 217.012
Biomasa (madera) 402,947 443.932
Fueldleo 273,428 275.295
Gas Natural 201,474 202.193
Gas6leo Caldera (C) 262,635 264.502
Gas6leo Vehiculo (A) 262,635 267.293
Gasolina 249,323 260.957
Propano 228,816 229.535

Fuente: Elaboracion propia a partir de [14].

Cuadro 6. Energia eléctrica facturada (GWh). Usuario industrial sin autogeneracion.

Aiio 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Energia Total Anual | 2,5949 | 2,2286 | 2,1714 | 2,0179 | 1,7393 | 1,7334 | 1,4882 | 1,3188 | 1,1495

Fuente: [15].
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Cuadro 7. Energia eléctrica facturada (GWh). Usuario industrial con autogeneracion.

Aiio 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Energia Total Anual 15,4427 | 15,5657 | 14,0949 | 15,3152 | 15,5649 | 15,0044 | 15,0673 | 15,0395

Fuente: [15].

Cuadro 8. Autogeneracion de energia eléctrica (GWh). Usuario industrial con autogeneracion.

2010 Aio 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Energia
2,4873 Total 1,7522 | 1,8476 1,3993 1,1846 0,5792 0,5900 0,5226
Anual

Fuente: [15].

3.3 Emisiones de CO2y CO2-e

a. Usuario industrial sin autogeneracion

En el Cuadro 9 se listan las emisiones de CO, y CO,-¢ para el usuario industrial que carece de
autogeneracion.

Cuadro 9. Emisiones anuales de GEI (t) para un usuario sin autogeneracion.

Ario 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
CO, 702,15 58328 507,24 531,80 437,50 435,76 470,55 393,34 353,35

CO,-e 1880,18 1591,77 1375,01 144544 119893 1076,48 1167,25 1026,61 921,77
Fuente: [15]

b. Usuario industrial con autogeneracién

En el Cuadro 10 se muestran las emisiones anuales de CO, asi como de CO,-e para el usuario
industrial con autogeneracion.

Cuadro 10. Emisiones anuales (t) de CO, y CO,-e debido a la compra y
autogeneracion de energia para un usuario industrial con autogeneracion

Emisiones

por- 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Compra de CO, 4041,80 3636,16 371455 3852,36 3912,96 4744,29 4493,89 4623,13
Energfa CO,-e  11030,08 9856,84 10096,12 10557,06 9666,38 11768,89 11728,80 12060,07
CO, 680,101 479,100 505,198 382,616 323,900 158,371 161,325 142,892
Autogeneracion

CO,-e 684,744 482,371 508,648 385,229 326,112 159,453 162,427 143,868

Fuente: Elaboracion propia. Datos: [15]

3.4 Analisis de los resultados

La finalidad del presente trabajo se estiman las emisiones de GEI por generacion de electricidad en
usuarios no residenciales de Venezuela para el periodo 2006-2017, ambos inclusive, que cuenten o no
con autogeneracion y tengan suministro de energia por parte de la empresa eléctrica Corporacion
Eléctrica Nacional (CORPOELEC) y que sirva de apoyo a la toma de decisiones para la inversion en
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planes para lograr los ODS del 2030. Para el logro de este proposito se utiliza el Factor de Emision, el
cual es llevado por los diferentes paises para estimar sus emisiones y con otros propositos. El Cuadro
11 muestra alguno de los reportados en las diferentes literaturas para paises en otras latitudes,
entendiéndose que este es funcion de la cantidad de energia producida en base a combustibles fosiles,
el tipo de tecnologica y de otros factores. Lo que demuestra el interés que existe en paises e
instituciones de realizar un inventario de las emisiones.

Cuadro 11. Factores de emision para diferentes paises reportado en la literatura especializada.

Emisiones o factor de

Autor (es) Afio Pais / Institucion  Periodo emisiones Referencia
. . Emisiones de CO; (kt) afio
Vi ai;llvlli‘l’lhna Y 2004 México 2001-2002 2001 y 2002= 104.501; [16]
otna 94481,95
Alcantara Emisiones de CO, (nimeros
Padiila y 2005 Espafia 1990-2001 indice) para Espafia. Afios [17]
1990 y 2001 = 100 y 138,30
Emisiones de COy-e (Gg) para
PRICC 2008 Colombia 2003~ Cundinamarcay Bogoté en el [18]

Sector Energia = 5.897 y
9.169
Factor de Emision
Salazar, Mocke tCO/MWh). Aios 2007
y Canal Y 2009 Cuba 2007-2008 goog2= 0,79§ y 0,794 (parZ el

sector de electricidad)
Factor de Emision

Hernandez 2010 Espafia 2007 (kgCO,/kWh) = 0,415 (para el [20]
sector de electricidad)
Factor de Emision de

[19]

Falconi 2011 México 2002 Carbono (tC/TJ) = 20,2 (para [21]
el Diesel)
Camara. Flores Emisiones de CO»-e (t)=
F éntes Y 2013 Espafia 2008 79.698.516 (produccion y [22]
u distribucion de electricidad)
Factor de Emision (gCO,
Parra 2015 Ecuador 2001-2014 kWh']). Afio 2014= 342.6 [23]
Chavarria, Universidad gfg\;)ﬁ)d;}éﬁszlg?;kgg 82_
Molina, Gamboa 2016 Nacional de 2012-2014 ) . T y [24]
. . 2014, respectivamente =
y Rodriguez Costa Rica 0.0824: 0.0771: 0.1300
Factor de Emision (kgCO,-
CEIESé[?S.A 2016 Panama 2011 e/kWh) = 0,277 asociado al [25]

consumo de energia eléctrica

Fuente: Elaboracion Propia

La Figura Imuestra la relacion de la energia total consumida (en linea azul) y el total de emisiones
acumuladas por afio (en linea amarrilla para el CO, y naranja para el CO,-e) para el usuario sin
autogeneracion. Se observa una disminucion de la energia, por las medidas de eficiencia energética
implementadas. Sin embargo, por la dependencia que tienen al factor de emision nacional, se puede
observar que aunque la energia ha logrado reducirse en un 55,69%, del 2017 referente al 2009, las
emisiones de CO,-e solo lo han hecho en un 50,97%.
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La Figura 2 muestra, para el caso del usuario con autogeneracion, la relacion de la energia total y
emisiones de CO, y CO,-e total por afio para el periodo 2010-2017, se observa una disminucién del
13,21% de la energia consumida del afio 2017 con respecto al 2010 y las emisiones de CO,-¢
incrementaron un 4,18%. Finalmente, la Figura 3 muestra los valores de energias y emisiones para el
usuario con autogeneracion. Se visualiza que la compra de electricidad es quien tiene mayor
participacion en cuanto a las emisiones de GEI en este usuario con autogeneracion.
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Figura 1. Energia (GWh) y emisiones de CO, y CO,-e (t) para un usuario sin autogeneracion.
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Figura 2. Energia (GWh) y emisiones totales de CO, y CO,-e (t) para un usuario con autogeneracion.
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Figura 3. Energia (GWh) y emisiones de CO, y CO,-e (t) acumuladas (periodo
2010-2017) para un usuario con autogeneracion.
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Conclusiones

Se estiman las emisiones de GEI por generacion de electricidad en usuarios no residenciales de
Venezuela para el periodo 2006-2017, ambos inclusive, que cuenten 0 no con autogeneracion y
tengan suministro de energia por parte de la empresa eléctrica Corporacion Eléctrica Nacional
(CORPOELEC). Las emisiones acumuladas aproximadas para el usuario sin autogeneracién son de
4415y 11.683t, de CO2 y CO2-e, respectivamente, para el periodo 2009-2017. De manera similar,
las emisiones acumuladas aproximadas para el usuario con autogeneracion en el periodo 2010-2017
son de 35.853 y 89.617 t, de CO2 y CO2-e, respectivamente.

La energia y las emisiones de GEI no comparten un patron, es decir, un aumento en el consumo de
energia no implica un aumento de las emisiones y viceversa. Como se pudo observar en usuario con
autogeneracion, mostré una disminucion del 13,21% de la energia consumida del afio 2017 con
respecto al 2010 y las emisiones de CO,-e incrementaron un 4,18%.

Las emisiones, por ser valores algebraicos, se pueden acumular y observar las concentraciones
anuales de éstas para cada usuario. Con esto se logra evaluar las politicas propias de reduccién de
emisiones previamente establecidas. Para el usuario con autogeneracion durante el periodo 2010-2017
se tiene un total acumulado para las emisiones de CO2-e de 2.853 y 86.764 t, donde la primera cifra
corresponde al 3% por autogeneracién y la segunda al 97% por compra de energia, respectivamente.
Las emisiones de CO,-e tienen valores acumulativos mayores comparados con el CO,, esto se debe a
gue los gases distintos al CO,, considerados para el calculo, poseen un PCG mayor a la unidad (1).

Dependiendo del tipo de combustible que se emplee para las plantas de autogeneracion tendra
mayor o menor cantidad de GEI como subproducto, tal como lo indican los factores de emision en el
Cuadro 3. Esto sirve de ayuda para ser considerado en cambios del tipo de tecnologia y/o planes de
expansion de la autogeneracion y/o usuarios no residenciales.
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