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Quintana Roo es una entidad federativa del pais con una clara vocacion por la sustentabilidad,
criterio que ya esta inscrito en el articulo 25 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, y que nos mandata la construccion de una interrelacién armonica entre la
sociedad y la economia con el aseguramiento de la salud y la riqueza de nuestros recursos
naturales: manglesy humedales, las costas, los arrecifes y la biodiversidad que los acompana.

A partir de los afios setenta del siglo pasado, se definié para la entidad una ruta
econdmica que ha generado bienestary prosperidad para los habitantes de la region,
a través de la construccién de una infraestructura turistica de calidad mundial

que ha atraido millones de visitantes nacionales y extranjeros anualmente.

En el ano 2019, antes de la pandemia por COVID-19, més de 22 millones de
personas visitaron y disfrutaron de nuestras bellezas naturales y de la

gran hospitalidad de las y los quintanarroenses.

Hacer realidad el criterio de sustentabilidad implica, por tanto, superar
los retos que nos ha planteado el modelo de desarrollo econédmico
fincado fundamentalmente a lo largo del hermoso litoral costero,
entre los cuales uno de los méas sensibles es el de superar la
dependencia en la generacion de energia basada en combustibles
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fésiles, pues hoy més del 90% de la electricidad que
consumimos en Quintana Roo proviene de la quema
de diésel y combustdleo.

En este contexto, he impulsado dos acciones recientes.
La primera fue promover ante la H. XVI Legislatura del
Estado, una iniciativa de reformas a la Ley Orgénica de
la Administracién Pablica del Estado de Quintana Roo,
con el propésito de transferir la competencia en la
promocion de la eficiencia energética y el fomento de
las energias renovables a la Secretaria de Ecologia y
Medio Ambiente. De este modo, hoy las acciones para
el impulso a las energias limpias estan en la institucién
responsable de la adaptaciény la mitigacién al cambio
climético, lo que favorecera la concertacion transversal
en este tema que es basico para la sustentabilidad.
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La segunda accién ha sido fortalecer la planeaciény la
construccidn de politicas publicas, mismas que se han
incorporado como sendas lineas de accién en nuestro
Plan Estatal de Desarrollo y el Programa Sectorial de
Medio Ambiente y ahora, con la publicacidon de este
Plan Estatal para el Fomento de la Eficiencia Energética
y del Aprovechamiento de las Fuentes de Energia
Renovables que ha sido posible con la generosa
colaboracién de la Iniciativa Climéatica de México
(ICM), estamos sentando las bases para proponer a la
sociedad quintanarroense acciones especificas que
permitan que nuestro ansiado desarrollo econémico
nos produzca equidad social y respeto al medio
ambiente. En suma, un desarrollo sustentable para
Quintana Roo.



MENSAJE DEL LIC. EFRAIN
VILLANUEVA ARCOS
SECRETARIO DE ECOLOGIA Y
MEDIO AMBIENTE

A raiz de que México fue el pais anfitrion en 2010 de la versién 16 de la Conferencia de
las Partes, mejor conocida como COP-16, y que la misma se realizé en Cancun, Quintana
Roo, con la participacion de representantes de més de 190 paises, el tema de las acciones
para adaptacidn y mitigacion al cambio climéatico se concertaron en los llamados “Acuerdos
de Cancun”, cuyo propdsito fue establecer un programa de reduccion de gases de efecto
invernadero legalmente vinculante, que limite el incremento promedio de la temperatura
de la superficie de la tierra por debajo de los 2°C respecto a los niveles preindustriales.

Ese gran evento, llevado a cabo aqui en el Caribe Mexicano, detond varias
acciones en el Estado de Quintana Roo, una de las mas relevantes fue la
aparicion de la Ley de Accién de Cambio Climatico del Estado de Quintana
Roo aprobada por el H. Congreso del Estado el 15 de marzo de 2012,

que fue la primera ley en su tipo en el pais en la que ya se establecia

en su articulo 1 fraccién X, “promover la transicion hacia un desarrollo
sustentable y de bajas emisiones de carbono”.

Sin lugar a dudas, Quintana Roo ha dado pasos importantes para

cumplir con su normatividad ambiental pero, también debemos
reconocerlo,aintenemosgrandesretos porcumplir.La deforestacion
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y la degradacién de los suelos, la inadecuada gestion
de los residuos, la pérdida de la biodiversidad y la
escasa sustentabilidad del sector eléctrico, entre otros,
son componentes transversales de la agenda estatal
que debemos atender con urgencia.

En este contexto, la aparicion del Plan Estatal
para el Fomento de la Eficiencia Energética y

SEMA Quintana Roo

del Aprovechamiento de las Fuentes de Energia
Renovables, preparado con la participacion y opinidn
de representantes de la academia, del sector privado,
de la sociedad civil y de los tres niveles de gobierno,
representa una gran oportunidad para avanzar en los
“Acuerdosde Cancun”yenlaruta deladescarbonizacién
de las actividades econdmicas, principalmente de la
produccion de energia.
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Ambito federal

El presente Plan Estatal para el Fomento de la Eficiencia
Energética y del Aprovechamiento de las Fuentes de
Energia Renovables tiene fundamento juridico desde el
nivel federal a partir de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos y en la Ley de Planeacion.
Ademads, debe considerarse la alineacién al Plan
Nacional de Desarrollo y los fundamentos plasmados
en la Ley de Transiciéon Energética, asi como en la Ley
General de Cambio Climético.

Es igualmente importante sefalar la alineacién a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible en la Agenda 2030,
através de la alineacion con el Plan Estatal de Desarrollo
del Estado de Quintana Roo.

Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos

La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos
funda, en el articulo 4, los derechos a un medio ambiente
sano y a la protecciéon de la salud. También, en el articulo
25, establece que el desarrollo nacional debe ser integral
y sustentable.

Ley de Planeacién

La Ley de Planeacién tiene entre sus objetivos el
desarrollo equitativo, incluyente, integral, sustentable
y sostenible, y el logro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible y sus metas. Por su parte, la Ley de
Transicién Energética tiene como objeto, regular el
aprovechamiento sustentable de la energia, asi como
la reduccién de las emisiones contaminantes de la
Industria Eléctrica.
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Ambito estatal

ElPlan Estatal para el Fomento de la Eficiencia Energética
y del Aprovechamiento de las Fuentes de Energia
Renovables estd alineado al Plan Estatal de Desarrollo
2016-2022. Ademas, desde el dmbito estatal, el Plan
encuentra fundamento en las leyes segln se presenta
a continuacion.
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Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos

Articulo 4. Derechos al medio ambiente sanoy a
la proteccién de la salud. Articulos 2, 25, 27 y 28.
Desarrollo nacional integral y sustentable.

|
Ley de Planeacion

Desarrollo equitativo, incluyente, integral, sustentable
y sostenible, y el logro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible y sus metas.

Ley de Transicién
Energética

Regular el aprovechamiento sustentable de la energia,
asi como la reduccién de las emisiones contaminantes
de la Industria Eléctrica.

TRANSICION ENERGETICA EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO

Ley para el Fomento de la
Eficiencia Energética y del

Ley de Desarrollo Econémico
y Competitividad para el
Estado de Quintana Roo

Ley de Turismo del Estado de

f/ de Accién de Cambio
imatico en el Estado de
Quintana Roo

Le
C

Quintana Roo

Aprovechamiento de las
Fuentes de Energia Renovables
en el Estado de Quintana Roo

Articulo 3.

Mecanismos para la conservacion,
mejoramiento, protecciény
aprovechamiento de los recursos
turisticos preservando el equilibrio
ecoldgico. Criterios de beneficio social,
sustentabilidad y competitividad.

Articulos 1, 19 y 20.
Preservar el derecho a un medio
ambiente sano. Acciones para la

mitigacién y adaptacion del cambio
climatico. Medidas de eficiencia
energética y aprovechamiento de
energias renovables.

Articulos 5y 37.

Energia como instrumento del
desarrollo sustentable. Energias
renovables como factor de
competitividad. Instrumentos de apoyo
y promocion a la utilizacién de energias
renovables y eficiencia energética para
minimizar o eliminar la contaminacion
de procesos generadores.
SEMA con atribuciones del sector
energético (reforma al Art. 37).

Ley de Movilidad del Estado de
Quintana Roo

Articulos 3,7,10y 31.
Desplazamiento de las personas en condiciones
de seguridad, calidad, igualdad y sustentabilidad.
Politicas con principios de sustentabilidad y
bajo carbono. Fomento de vehiculos limpios,
tecnologias sustentables. Planeacién en la
materia con criterios de sustentabilidad y
eficiencia.

Articulos 1,5,7,8,15,18,31,32y 33.
Impulso y fomento al aprovechamiento
de la eficiencia energética y las energias
renovables, incluyendo la planeacién en
la materia.

Ley para la Prevencién, Gestién

P Ley de Acciones Urbanisticas del
Integral y Economia Circular de Y

Residuos del Estado de Quintana Roo

Estado de Quintana Roo

Articulos 3,7,10y 31.

Valorizacién y aprovechamiento energético de
los residuos. Aprovechamiento sostenible de los
residuos. Fomento a la economia circular. Mitigar
gases con efecto invernadero y evitar dafios a la

salud humanay a los ecosistemas.

Articulos 28 y 40.

Se dara preferencia a la utilizacion de fuentes
de energia limpias o renovables en la red de
distribucién de energia eléctrica de las obras de
infraestructura urbana de los fraccionamientos y
conjuntos urbanos. El uso de energias eficientes
y alternativas se considera infraestructura verde.

PLAN ESTATAL DE DESARROLLO QUINTANA ROO 2016-2022

En los Programas 2, 27, 28 y 30 se incluye la promocién del uso e implementacién de energias renovables, tecnologias limpias y
eficiencia energética que ayuden a mitigar el cambio climatico.

SEMA Quintana Roo

Figura 1. Marco juridico del
Plan Estatal para el Fomento
de la Eficiencia Energética y
del Aprovechamiento de las

Fuentes de Energia Renovables.



Articulo 1. Promocién a la planeacion en materia de aprovechamiento de las fuentes renovables de energia.
Articulos 5, 15y 18. Sobre el Plan Estatal para el Fomento de la Eficiencia Energética y del Aprovechamiento de las Fuentes de Energia Renovables.

Articulos 5, 7, 8 y 15. Sobre el impulso, investigacidn, innovacién, capacitacidn y difusién de los beneficios de la eficiencia energética y las energias
renovables.

Articulos 31 a 33. Aprovechamiento de la radiacion solar, energia del viento y la energia de los bioenergéticos.

Articulo 1. Preservar el derecho a un medio ambiente adecuado. Promover la transicion hacia un desarrollo sustentable y de bajas emisiones.

Articulo 19. El Gobierno del Estado y los Municipios, impulsarén el ahorro y |a eficiencia energética, promoveran el uso de energia de origen renovable,
desarrollarén planes de eficiencia energética y de utilizacién de las energias renovables.

Articulo 20. Las Autoridades Estatales y Municipales velaran porque se integren medidas que impulsen el ahorro y la eficiencia energética, asi como la
utilizacién de fuentes de energia menos intensivas en carbono.

Articulo 5. Promover la utilizacidon de tecnologia limpia que reduzca, minimice o elimine el grado de peligrosidad y contaminacion de procesos
generadores. Establecer instrumentos de apoyo para la eficiencia energética y el desarrollo tecnolégico para el uso de energias renovables como el
factor de competitividad.

Articulo 37. (Reformado el 16/07/21) La Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente coordinara la promocidn inversiones para generar energia basadas
en fuentes primarias renovables, promover el uso eficiente de la energia, incorporar la variable energética como instrumento de desarrollo sustentable,
promover el desarrollo tecnoldgico para la generacion de energia con fuentes renovables vinculdndolo con las instituciones de investigacién y fomentar
la generacion y consumo de energia que contribuyan a evitar el calentamiento global del planeta. Ademas, se contard con la Comisién de Energia del
Estado de Quintana Roo como 6rgano consultivo).
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Del decreto 133 por el cual se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones normativas de caracter administrativo del Estado de Quintana Roo
publicado en fecha 16 de julio del 2021 en el Periédico Oficial del Estado de Quintana Roo.

Articulo 36. Facultad de la Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente del Estado de Quintana Roo, para conducir y evaluar las politicas y programas
estatales en materia del uso eficiente de energia y el fomento del aprovechamiento de energias renovables.

Articulo 3. Dictar bajo criterios de beneficio social, sustentabilidad, competitividad y desarrollo equilibrado del Estado y de los Municipios, a corto,
mediano y largo plazo, las bases para la politica, planeacion y programacion de la actividad turistica en Quintana Roo.

Articulo 3. Implementacién de esquemas e inversiones que tengan por objeto la valorizacién y el aprovechamiento energético de los residuos y la
recuperacion de materia y energia, con el fin de garantizar un aprovechamiento sustentable con el fin de proteger la salud humana y del medio ambiente.

Articulo 7. Fomentar aprovechamiento energético de residuos y la inversion para la implementacién de tecnologia sostenible, energias renovables y
energias limpias que permitan la valorizacién y aprovechamiento energético de los residuos.

Articulo 10. La Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente es responsable de responder a proyectos que permitan impulsar el aprovechamiento
energético o cualquier otro tipo de valorizacién de los residuos sélidos urbanos, biorresiduos y de manejo especial.

Articulo 31. La planeacién y programaciéon de la politica publica adoptara criterios de promocién del uso de tecnologias para aprovechamiento
energético y valorizacién de los residuos, con el objeto de prevenir dafios, mitigar gases con efecto invernadero y evitar dafios a salud humana y los
ecosistemas.

SEMA Quintana Roo



Articulo 3. Garantizar la promocion, el respeto, la proteccién y la garantia del derecho humano a la movilidad, establecer las bases y directrices para
planificar, regular y gestionar la movilidad de las personas y del transporte de bienes, asi como garantizar el poder de eleccién que permita el efectivo
desplazamiento de las personas en condiciones de seguridad, calidad, igualdad y sustentabilidad, que satisfaga las necesidades de las personas y el
desarrollo de la sociedad en su conjunto.

Articulo 9. Principios de sustentabilidad y bajo carbono: Solucionar los desplazamientos de personas y sus bienes, con los minimos efectos negativos
sobre la calidad de vida y el medio ambiente, al incentivar el uso de transporte publico y no motorizado, asi como impulsar el uso de tecnologias
sustentables en los medios de transporte.

Articulo 14. El Instituto promoverd, impulsaré y fomentaréd el uso de vehiculos limpios, no motorizados y/o eficientes, sistemas con tecnologias
sustentables, asi como el uso de otros medios de transporte amigables con el medio ambiente, utilizando los avances cientificos y tecnolégicos, en el
ambito de sus competencias.

Articulo 43. La planeacién de la movilidad y de la seguridad vial en el Estado de Quintana Roo, observara criterios para garantizar que la movilidad
fomente el desarrollo urbano sustentable y la funcionalidad de la via publica.

Articulo 28. Las obras de infraestructura urbana de los fraccionamientos y conjuntos urbanos comprenderan, entre otras, redes de distribucién de
energia eléctrica con preferencia a la utilizacién de fuentes de energia limpias o renovables.

Articulo 40. La infraestructura verde contempla dentro de su clasificacién, a la categoria del uso de energias eficientes y alternativas tales como
los sistemas ahorradores de energia, la generacion de energia alternativa a la de combustibles fésiles y todo aquello que permita la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero, asi como de la huella ecoldgica y de carbén.
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Introduccidon

Un componente ineludible y de vital importancia para el
gobierno del estado de Quintana Roo es la perspectiva de
género. Dentro del marco del Plan Estatal para el Fomento
de la Eficiencia Energética y del Aprovechamiento de
las Fuentes de Energia Renovables, la perspectiva de
género se integra como un eje transversal para definir los
objetivos y lineas de accidn.

En consecuencia, se ha realizado un estudio consistente
en 2 etapas para asegurar que el Plan contemple
la perspectiva de género y que las lineas de accién
plasmadas no afectaran de forma negativa la equidad
entre hombres y mujeres, reconociendo de antemano la
brecha sistémica que existe entre ambos géneros.

La primera etapa consiste en el diagndstico en materia
de perspectiva de género para el estado de Quintana
Roo, con un enfoque holistico, pero en torno al sistema
energético del estado. La segunda etapa consiste en la
revision de laslineas de accién establecidas en la seccion
anterior de este documento, desde una perspectiva de
género, para indicar recomendaciones y puntos clave a
seguir en la ejecucidn de dichas lineas de accion.
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Diagnéstico de perspectiva
de género en el estado de
Quintana Roo

¢Por qué es fundamental incluir una perspectiva
de género e igualdad sustantiva en una
planeacion energética?

Partimos del hecho de que el sector energético es
fundamentalmente masculino.

“Con relacién al sector de electricidad, agua y gas, del
total de poblacidén ocupada, solo dos de cada diez
personas ocupadas son mujeres, es decir, el sector de
energia y agua es un ambito poblado sobre todo por
hombres (ver Figura 2). La apropiacién masculina del
sector energético ha propiciado que las actividades que
se desarrollan en el sector energético mexicano estén
sobrerrepresentadas por hombres y primordialmente
matizadas con expectativas masculinas.” (CEPAL, 2020).



Figura 2. Distribucidn por sexo de la ocupacidon por sectores
econdémicos en el cuarto trimestre 2020.

Fuente: Tomada de STPS, 2020.

Datos

Para el ano 2019 el PIBE de Quintana Roo fue del 1.6%
del nacional, siendo asi el décimo noveno estado con
mayor aportacion al PIB del pais. Entre las actividades
primarias, secundariasy terciarias, el estado de Quintana
Roo no estd como principal aportador al PIB del pais.
Las actividades terciarias aportan en un 86.5% a su PIBE,
seguido de 12.8% de las secundarias y por ultimo el
0.7% de las primarias. (INEGI, 2020a).
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Figura 3. Producto interno bruto por entidad federativa en 2019.

Fuente: Tomada de INEGI, 2019a.




Sobre la participacion de mujeres en el ambito
académico, laboral, posicién en la estructura
organizativa y nivel de remuneraciones

A partir del ordenamiento y anélisis de datos e
indicadores secundarios consultados en los sistemas
de cuentas nacionales y relevantes a la posicion que
ocupan las mujeres respecto a los hombres en dmbitos
publicos y privados, tales como situacién laboral,
niveles de ingresos en el sector y en los hogares,
niveles educativos, entre otros, se puede presentar una
aproximacion del grado de igualdad que se presenta
en la entidad federativa en estos rubros (ver por
ejemplo la Figura 4) La informacién mostrada emplea
datos obtenidos del Instituto Nacional de Geografia y
Estadistica (INEGI) en la Encuesta de Ingreso y Gasto de
los Hogares 2018, el Censo Econdmico 2019 y el Censo
de Poblacién y Vivienda 2020, principalmente.

Los datos consultados en el Censo Econémico (INEGI,
2019b), sobre la participacién de mujeres en el &mbito
laboral, posicidn en la estructura organizativa y nivel de
remuneraciones presenta datos hasta nivel subsector
(subsector 221 Generacidén, transmisidn, distribucién
y comercializacién de energia eléctrica, suministro de
agua y de gas natural por ductos al consumidor final)
situacién que impide acotar en las unidades econémicas
que se dedican a la generacién y comercializacién de
energia eléctrica (rama 2211 Generacidn, transmision,
distribucién y comercializacion de energia eléctrica),
limitando el panorama del nivel de perspectiva de
género en esta actividad econdémica al compartir
datos con las actividades destinadas al suministro de
agua y gas. De esta forma, se identifica la necesidad
de un estudio para que se pueda acotar la disposicién
de estos datos al sector energético como resultado
de investigaciones de campo posteriores o con la
actualizacion en los datos del Censo.
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Figura 4. Participacion de las mujeres en el sector 221 de las

cuentas nacionales.

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de CONEVAL, 2018.



Figura 5. Diferencias en el salario segun el sexo y la escolaridad en
el estado de Quintana Roo.

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2018.
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Diagnéstico institucional

El presente diagndstico consiste en un ejercicio simple
de traduccion de la informacion cualitativa obtenida
en términos cuantitativos que permita ilustrar el grado
en el que las instituciones facilitan, promueven o
vigilan acciones concretas en torno a la generacién de
estrategias que aumenten los niveles de perspectiva de
género en el sector energético:

a) La aplicacion del marco legal para la igualdad entre
mujeres y hombresy el acceso de las mujeres a una
vida libre de violencia en el sector energético;

b)Los mecanismos de vigilancia y alerta para el sector,
Yi

c) Los mecanismos de transparencia aplicables en el
contexto del caso a las instituciones, la organizacién
comunitaria y la empresa.

Tabla 1. Presupuesto para las instituciones y programas de mujeres
en Quintana Roo.

Instituto Porcentaje del
Total presupuestario | Quintanarroense roe uJesto
2021 (pesos) de la Mujer P 20p21
(pesos)
33,860,864,890.00 43,703,463.00 0.13%




Tabla 2. Marco juridico en materia de mujeres, género y/o perspectiva de género. Se han realizado entrevistas a distintas
instituciones para conocer el contexto actual

Ins;utl-t;c;on Ley Publicacién Reforma en el que las entidades y dependencias del
: gobierno del estado de Quintana Roo han
Institucion Instituto Quintanarroense de la Mujer 20-|un-08 disefiado )//O implementado acciones o
Ley Ley del Instituto Quintarroense de las Mujeres 20-jun-08 medidas en materia de género, con especial
] - ealdad y Hommbres del Extado d 27 de octub enfoque a aquellas relacionadas al sector
j € oclubre . s . A o 7
Ley ot s Juace entre Mujeres y Hombres del Estado de 2009 18-dic-20 energético o el uso de energia. A continuacion
se presenta, a manera de resumen, las notas
Redl t Reglamento de Operacién de la Ley para la Igualdad entre 05 de marzo Obtemdals. en dichas entrevistas, Organlzadas
SIS Mujeres y Hombres del Estado de Quintana Roo 2010 por tematicas tratadas en cada una de ellas.
Ley de Acceso de las Mujeres a una Vida Libre de Violencia para mayo de ~hril Energfa y sistema pl_'jbhco de cuidados
Ley el Estado de Quintana Roo 2008 6-abril-2021

Las preguntas realizadas en este apartado

31 de octubre fueron: ; Existe alguntipo de informacién sobre
Reglamento Reglamento Interior del Instituto Quintarroense de las Mujeres 2011

el sistema nacional de cuidados? ;Algun tipo
de informacién sobre la necesidad energética

PLANES Y PROGRAMAS de un sistema publico de cuidados?
q . Eje
Periodo Periodo o
estrategico Sin embargo, a la fecha, no se ha encontrado
PROGRAMA 1. ; i4 ’ i
e e mfgrmaaon en la busqueda, ni se ha
LABORAL 1.1.3 recibido atencion por parte de los contactos

Promover la igualdad
de oportunidades
laborales para

proporcionados

Plan Eje 1. Desarrollo y diversificacion econémica con oportunidades 2016-2022

para todos mujeres, j6venes, T
adultos mayores, w
e La REDMEREE sefala que se tiene previsto un
|scopF:C|dad y grupos - o o S .
indigenas diagndstico de participacion de las mujeres en
Programa 26: el sector; no obstante, este dato no ha podido
Igualdad de género. fi dod ficial
4261 ser confirmado de manera oficial.
Plan Eje 4. Desarrollo social y combate a la desigualdad 2016-2022  Eloborar el Programa
Estatal para la
Igualdad entre Mujer y
Hombres
’ 25 de enero
Programa Programa Igualdad de Género (Plan Estatal de Desarrollo) de 2017
Fortalecimiento del Programa Estatal para Prevenir, Atender,
Sancionary Erradicar la Violencia contra las Mujeres de Quintana
Plan Roo, con un enfoque de Gestidn por Resultados de Desarrollo 2018-2022
(GPRD), en el marco de la declaratoria de alerta de violencia de
género.
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Introduccién

La finalidad del Diagnéstico Energético es dar a conocer
informacidn relevante en materia de energia que sirva
de base para entender el contexto energético actual del
estado de Quintana Roo.

Este entendimiento, a su vez, fundamenta la definicién
de objetivos y lineas de accidon que permitirdn la
aceleraciéon de la transicion energética dentro del
estado.

El Diagndstico Energético presentado a continuacion se
basa en el enfoque sistémico del sector energético de
Quintana Roo, el cual se puede entender a través del
concepto de la cadena energética.

La cadena energética es un sistema en el que los
recursos naturales son extraidos o captados para ser
transformados, dando origen a recursos energéticos
cuya utilidad es la de satisfacer las necesidades de la
poblacién. De forma general, la cadena se divide en 3
pasos:

1. Extraccidén o captacién. En este paso, los recursos
naturales tales como el petrdleo o el carbdn
mineral son extraidos de los yacimientos en
donde se encuentran. En el caso de recursos
como la irradiacién solar, la velocidad del viento,
el movimiento del agua o el calor de la tierra, se
dice que los recursos son captados. En cualquier
caso, estos recursos son obtenidos debido a su
contenido energético por lo cual se les conoce
como energeéticos primarios.

2. Transformacién. En este paso, los energéticos
primarios son sometidos a uno o varios procesos
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de transformaciéon para potenciar su capacidad
energética para satisfacer las necesidades de la
poblacién. La refinacion del petréleo o la generacién
de energia eléctrica da como resultado diversos
energéticos que pueden ser utilizados de forma
mas fructifera en los dispositivos que satisfacen
las necesidades. Asi, la gasolina, el diésel, el gas
seco o la electricidad (por mencionar algunos) son
conocidos como energéticos secundarios.

3. Consumo. En este ultimo paso, los energéticos
secundarios son usados en dispositivos, aparatos,
maquinas o equipos que los necesitan para poder
funcionar y realizar la tarea para la que fueron
creados, satisfaciendo asi las necesidades humanas.

Los apartados restantes de esta seccidon estdn
comprendidos por las subsecciones de: las
Caracteristicas generales y poblacién, los Resultados
y los Indicadores. En las caracteristicas generales y
poblacién se detalla la situacion estatal en cuanto a
sus habitantes se refiere, incluyendo la identificacion
de las poblaciones indigenas. Los Resultados muestran
la informacién energética de Quintana Roo siguiendo
el enfoque sistémico de la cadena energética. Por su
parte, los Indicadores contienen informacion que se
genera a partir del tratamiento de los Resultados y que
permite comprender como se entrelazan los Resultados
con el contexto energético y socioeconémico de
Quintana Roo. Al final del documento se agrega un
Anexo metodoldgico que contiene la descripcién de
coémo se obtuvo y tratd toda la informacién, tanto la de
los Resultados como la de los Indicadores.



Caracteristicas generales y
poblacién

El estado de Quintana Roo esté ubicado en la peninsula
de Yucatén, regién sureste del pais, limitando al norte
con el estado de Yucatan y el golfo de México, al este
con el mar Caribe, al sur con Belice y al oeste con el
estado de Campeche. (SCJN, 2014).

El clima en las regiones centro y este, es tropical, con
lluvias en otofio. Al oeste es tropical, pero con lluvias
intensas en verano. Al norte, el clima es de sabana con
lluvias periddicas e invierno seco. La temperatura media
anual en el estado es de 26 °C.

Quintana Roo tiene 1,857,985 habitantes, de los cuales
921,206 son mujeres (49.6%) y 936,779 (50.4%) son
hombres, siendo el estado nimero 24 en ndmero de
habitantes. La densidad poblacional es de 42 personas
por kilébmetro cuadrado, estando entre los diez estados
menos densamente poblados del pais. Para el ano 2020
el 90 % de la poblacidn vivia en localidades urbanas y el
10% en localidades urbanas, a pesar de que hay 2,180
localidades rurales y 27 urbanas. La capital del estado
es Chetumal, pero la ciudad mas poblada es Cancun,
ambas ciudades con una alta incidencia de turismo.
(INEGI, 2020b).

Quintana Roo ocupa el noveno lugar con mayor grado
de escolarizacion, en la poblacién de 15 afos del pais,
con un promedio de 10.2 anos de estudio, lo que
significa que la poblacion de esta edad tiene un poco
mas del primer afio de bachillerato. Por otra parte, de
cada 100 personas de 15 afos en adelante, 4 no tienen
ningun grado de escolaridad, 46 tienen la educacién
basica terminada, 29 finalizaron la educacién media
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Figura 6. Habitantes por rangos de edad y sexo en el estado de
Quintana Roo.

Fuente: INEGI, 2020b.

superior y solo 22 concluyeron la educacién superior y
en general, la asistencia escolar en todos los rangos de
edad es mayor en las mujeres. (INEGI, 2020b).

En el estado, en 2020, 1.17 millones de habitantes se
encontraban en zonas urbanas mientras que 540 mil lo
hacian en zonas rurales. (INEGI, 2020b).



Figura 7. Asistencia escolar en el estado de Quintana Roo, por
grupos de edad y sexo 2020.

Fuente: Tomada de INEGI, 2020b.

Figura 8. Poblacién rural y urbana del Estado de Quintana Roo.

Fuente: INEGI, 2020b.

En el cuarto trimestre de 2020, la poblacién con edad
paratrabajar de Quintana Roo fue de 1.374.870 personas.
La poblacién econémicamente activa fue de 845.007
personas, de esa poblacién la cantidad de ocupadosesde
70.809 que esel 8.3% de la poblacién que podriatrabajar.
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El ingreso laboral per cépita real, disminuyé 18.9% entre
el cuarto trimestre de 2019 y el cuarto trimestre de 2020,
al pasar de $2,396.15 a $1,942.81 pesos constantes.
Las ocupaciones en las que se concentra la economia
son comercio con 368.942 personas (53.6% hombres y
46.4% mujeres) y servicios con 136.521 (50.9% hombres
y 49.1% mujeres). (STPS, 2021).

Figura 9. Situacién laboral por sexo en Quintana Roo.

Fuente: STPS, 2021.

Segun los datos de la CONEVAL (CONEVAL, 2018), en
2018 el 27.6% de la poblacion (474.8 miles de personas)
se encuentran en situacion de pobreza moderada vy el
3.5% (59.8 miles de personas) en pobreza extrema. La
poblacién vulnerable por carencias sociales alcanzé
un 36,1%, mientras que la poblacién vulnerable por
ingresos fue de 4,1% (70.5 miles de personas). Para este
mismo ano, 15.6% de la poblacién en Quintana Roo no
tenia acceso a servicios de salud, 17.9% no contaba con
acceso a alimentacién y el 21,8% no tenia acceso a los
servicios basicos de la vivienda.



Poblaciones indigenas
De acuerdo con el Atlas Nacional de Zonas
con Alto Potencial de Energias Limpias (AZEL),
en el estado de Quintana Roo, 797 de 973
localidades tienen mas de 90% de poblacién
indigena.

El promedio de habitantes por localidad es de
506.

Existen cinco localidades con méas de 10mil
habitantes indigenas: Cancun (146,544), Playa
del Carmen (34,932), Chetumal (26,142),
Cozumel (22,675) y Felipe Carrillo Puerto
(19,275).

En Cozumel y en Felipe Carrillo Puerto, la
poblacidon indigena representa 29% y 75%
del total de la poblacion del municipio,
respectivamente.

A pesar de que la mayoria de los municipios
tienen presencia indigena, solamente 4 son
considerados como municipios indigenas:
Felipe Carrillo Puerto, José Maria Morelos,
Tulim y Lazaro Cérdenas.

A su vez, con datos de la CONAPO reportados
en el AZEL, el 24% de las localidades son
considerados con alto grado de marginacién
y el 7% presenta un grado muy alto de
marginacion.

En la Figura 10 se muestran los municipios
indigenas, en color café; los municipios con
presencia indigena, en color verde; y los
municipios con poblacién indigena dispersa,
en color magenta.
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Figura 10. Presencia de poblaciones indigenas en municipios.

Fuente: Elaborado con informacién de AZEL.

En Figura 11 se puede observar el nimero
de habitantes por comunidad indigena en
el estado de Quintana Roo. En este caso,
el tamano del punto va relacionado con
la cantidad de habitantes por comunidad
indigena en el estado.



Figura 11. Localidades indigenas en territorio estatal de Quintana Roo.

Fuente: Elaborado con informacién de AZEL.
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Resultados

En este apartado se muestra la informacién energética
del estado de Quintana Roo siguiendo el concepto de
la cadena energética.

En primerlugar, se muestra la produccién de energéticos
primarios dentro del territorio. Como se puede apreciar,
toda la produccién consiste en la captacién de las
energias renovables para la generaciéon eléctrica en
centrales de gran escala o de generacién distribuida.
También se cuenta con la extraccion de lefa.

Después se presenta toda la transformacién de
energéticos primarios a secundarios que ocurre en
Quintana Roo. Esta etapa de la cadena energética se
da por completo en las centrales eléctricas, debido a
que Quintana Roo no cuenta con refinerias ni centros
procesadores de gas. Es por ello que se muestra la
capacidad instalada portipo de tecnologiay de permiso
de generacién, asi como un mapa de su ubicacion.

También se presenta la estimacion de la generaciéon de
energia eléctrica por tipo de tecnologia y un diagrama
de Sankey que integra no solo la generacién dentro del
estado sino las importaciones de electricidad a través
de las lineas de transmisidn.

Ademas, este diagrama permite apreciar las pérdidas en
transformacion y distribucién y el consumo de energia
eléctrica en los sectores productivos.

Posteriormente, se presenta la capacidad instalada en
cada municipio de Quintana Roo de centrales eléctricas
fotovoltaicas en modalidad de generacion distribuida,
asi como la estimacién de la generacién de energia que
dichas centrales tuvieron.
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Por ultimo, se presenta el consumo de energia dentro del
estado. En primer lugar, el grafico de barras del balance
de energia de Quintana Roo muestra la relacién entre
la produccion interna de energia, las exportaciones
e importaciones que sirven para la satisfaccién del
consumo total de energia, cuya desagregacion sectorial
también se muestra en el mismo gréfico.

Luego, una grafica de pastel sirve para identificar la
proporcion que tiene cada sector productivo dentro
del consumo total estatal de energia. De este diagrama
se desprenden graficos de barras para indicar qué
tipo de combustibles (y sus cantidades) se utilizan en
cada sector.

Finalmente, el sector industrial se desagrega en sus
subsectores para mostrar la proporcién del total de
energia del sector que ellos consumen.

Produccién
La Figura 12 muestra la cantidad de energia extraida
o captada de la naturaleza dentro del territorio de
Quintana Roo. A esta se le conoce como Produccion.

Cabe sefalar que no se considera ninguna eficiencia
en el proceso de captacidn. Por lo tanto, la produccién
de renovables es igual al monto de energia que se
genera a partir de estas fuentes. Dicho de otro modo,
los 0.04 PJ de energia solar producidos son los mismos
0.04PJ de electricidad que se generaron a partir de
este energético primario.

Como se puede apreciar, el energético primario con
mayor participacion en la produccion es la lefa, cuyos
2.7 PJ representan el 98.2% del total de energéticos
primarios del estado.



El resto de la produccion se compone de 0.04 PJ (1.4%)
de energia solary 0.01 PJ (0.4%) de energia edlica.

Figura 12. Produccién de energéticos primarios en Quintana Roo
en 2019.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la (SENER, 2018), (SENER,
2019), (CRE, 2020), (CRE, 2021a) y (Masera, 2010).

Transformacién — Capacidad de
generacion
Afinales del afio 2019, el estado de Quintana Roo contaba
conunacapacidadinstaladatotal de 352.3 MW distribuidos
en 22 centrales de gran escala (mayor a 499kW). Esta
capacidad se incrementé a 11.82MW en 2020.

De entre todas las tecnologias de generacion, destaca
la Turbina de Gas con 7 centrales y 315.95 MW
instalados, representando el 89.7% de la capacidad
instalada. Le sigue la tecnologia de Combustion Interna
con 11 centrales en operacién y 23.41 MW instalados,
representando el 6.6% de la capacidad instalada. Estas
centrales emplean diésel como combustible para su
funcionamiento. Lo anteriormente descrito se puede
apreciar en la Figura 13.
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Existe también una central del tipo Turbina de Vaporde 9
MW que emplea bagazo de cana para sufuncionamiento
y que representa el 2.6% de la capacidad instalada.

Por altimo, el estado cuenta con 2 centrales solares
fotovoltaicas que suman una capacidad de 2.44 MW y
un aerogenerador de 1.5 MW. Ambas tecnologias en
conjunto representan el 1.1% de la capacidad instalada
en el estado.

En cuanto a los tipos de permiso, el 90.5% de la
capacidad fue instalada por la CFE. El 8.8% se instald a
través de permisos de autoabastecimiento y el 0.7% a
través de permisos de generacién.

Figura 13. Capacidad instalada por tipo de tecnologia a 2019.



Figura 14. Capacidad instalada por tipo de permiso a 2019

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de datos de (CRE, 2020), (SENER, 2018)
y (SENER, 2019).

Transformacion— Generacién eléctrica
La generacion anual total ha experimentado un
crecimiento entre los afios 2016y 2019, principalmente
motivado por la mayor utilizacién de las centrales
Turbina de Gas, las cuales aumentaron su factor de
planta global de 2.3% a 3.8% entre 2016 y 2017
llegando a 4.2% en 2019.

La central de Turbina de Vapor, en contraposicidn,
redujo su produccidon considerablemente entre los
afios 2016 y 2017. El factor de planta se redujo de
50.6% a 27.9%.

Las centrales de Combustion Interna han mantenido
una produccién mas estable durante los cuatro afos. El
factor de planta ha crecido de 9.7% a 13.4%.

La central edlica, por su parte, mantuvo un factor de planta
de entre 13y 17.5%, funcién del recurso edlico anual.

21 | SEMA Quintana Roo

En cuanto a las participaciones de cada tecnologia, se
ha experimentado un crecimiento de la dependencia
de las centrales de Turbina de Gas con combustible
diésel, las cuales han pasado a contribuir con el 51% de
la matriz de generacién anual en 2016, a generar el 70%
del total estatal en 2017 y afos posteriores.

Figura 15. Evolucién de la generacién anual por tecnologia
periodo 2016-2019.

Balance del sector eléctrico
La Figura 16 muestra el diagrama de Sankey del balance
global del sector eléctrico, del estado de Quintana Roo,
para el afio 2019.

Como se puede observar, el 91% de la energia eléctrica
generada en el estado es producida a partir de diésel
(2.68 PJ), utilizado en las centrales de Turbina de Gas y
Combustién Interna. Por su parte, el 8.5% es producido
por medio del bagazo de cafa (0.25 PJ). Por ultimo,



el 0.5% restante es producido a través de las fuentes
renovables, edlicay solar (0.014 PJ).

Mediante las centrales de generacién se transforman
los energéticos previamente descritos en electricidad,
siendo la eficiencia global de transformacién de
25.6%. De los 2.93PJ térmicos que llegan a las
centrales térmicas, 2.32PJ se pierden en ineficiencias
por las limitaciones de las tecnologias y 0.024PJ
son empleados en usos propios de las plantas de
generacion.

Por consiguiente, la produccion de electricidad neta
anual es de 0.6 PJ, lo cual representa el 2.8% de
las necesidades locales. El 97.2% (20.7 PJ) restante
es importado a través de las Redes Nacionales de
Transmisién (RNT). Por otra parte, existen pérdidas de
0.78 PJ en la fase de transmisién y de 1.59 PJ en la fase
de distribuciéon. La energia eléctrica neta finalmente
consumida es de 18.93 PJ.

La distribucién del consumo por sectores se describe

con mayor profundidad en la seccién de “Consumo por
energético y por sector”.
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Figura 16. Diagrama de Sankey del sector eléctrico en el estado para el afio 2019.
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Transformacion— Generacion distribuida

Figura 17. Capacidad de generacién distribuida por municipio a 2019.
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La generaciéon distribuida es un esquema de
generacion de energia eléctrica reconocido
en la Ley de la Industria Eléctrica. Consiste en
la generacién mediante centrales eléctricas
con una capacidad menor a los 500 kW
interconectadas a las redes de distribucion’
(es decir, en media tensién), generalmente en
el mismo punto de conexién de un usuario del
servicio publico. De esta forma, un consumidor
puede generar su propia energia y consumirla
en sus instalaciones y, en caso de tener
excedentes, exportarlos a la red recibiendo una
compensacion econdémica por dicha energia.

Hacia el primer semestre de 2020, en
Quintana Roo existian 2,220 contratos de
generacién distribuida, todos ellos basados
en sistemas fotovoltaicos. La capacidad total
de estas centrales sumaba 11.82MW. Un
aho después, la capacidad aumentd 2 veces
aproximadamente, alcanzando un total de
23.17 MW, con 3,501 contratos.

El 45% de la capacidad se encontraba en
el municipio de Benito Juérez, seguido del
municipio de Solidaridad con otro 33%. La
Figura 17 corresponde al diagrama de Pareto
en el que se muestra la capacidad instalada en
cada municipio y el acumulado porcentual.

Por otra parte, la Figura 18 muestra el mapa
de la capacidad instalada en cada municipio
de Quintana Roo. Los colores méas obscuros
con un rango de capacidad instalada entre
los 1000-2852 kW representan los municipios

1. A diferencia de las otras centrales de generacion que se
conectan a las lineas de transmision.
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de Benito Juédrez y Solidaridad, seguido por
los rojizos (250-1000 kW), Cozumel y Tulum,
la transicion a colores rosados (100-250
kW) representan a Othén P. Blanco y Tulum.
Mientras que los colores rosados con una
capacidad instalada de 50-100 kW es Lazaro
Cérdenas. El resto de los municipios (José Ma.
Morelos, Bacalar, Felipe Carillo Puerto e Isla
Mujeres) se encuentran en color blanco, cuya
capacidad instalada en generacién distribuida
no supera los 50 kW.

Figura 18. Generacion distribuida por municipio en el estado de Quintana Roo.



Consumo por energético y por sector
En el ano 2019, el estado de Quintana Roo presentaba
un consumo energético de 107.23 PJ.

Dentro del mismo, el sector transporte tiene la mayor
participacion, con un consumo de 76.28 PJ, siendo asi el
69.8% del total estatal. Los energéticos consumidos en
dicho sector son: turbosina con 36.6 PJ (49%), gasolina
con 28.68 PJ (38%), diésel con 8.91 PJ (12%) y GLP con
0.76 PJ (1%).

Por su parte, el sector industrial presenta un consumo
de 14.09 PJ correspondiente al 13.1% del total del
estado. De forma particular, la electricidad, con 7.99 PJ
(56.7%), es el energético mas consumido en este sector,
seguido por el diésel, con 5.5 PJ (39%), y el GLP, con una
participacion del 4.3% (0.6 PJ).

En tercer lugar, se encuentra el sector residencial con
12.53 PJ, equivalentes al 11.7% de la participacion en
el consumo estatal. Dentro del mismo, al igual que en
el sector industrial, la electricidad es el energético mas
consumido con 6.16 PJ, siendo el 49% del consumo
sectorial. El GLP presenta una participacion del 29% con
3.67 PJ, mientras que el consumo de lena estimado es
de 2.7 PJ, representando el 22% del total consumido en
el sector.

La suma de los sectores comercial, agropecuario y
publico representa el 5.3% del consumo energético del
estado.

El sector comercial presenta un consumo de 5.13 PJ. Se
encuentra conformado por electricidad, 4.23 PJ (82%),
y GLP, con un consumo de 0.91 PJ (18%).

Dentro del sector publico, el consumo de electricidad
destinado al alumbrado publico representa el 88% del
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total del sector con 0.41 PJ. Por otra parte, el consumo
eléctrico para bombeo de agua acumula 0.06 PJ, o el
12% del total del sector.

Por su parte, el sector agropecuario consume 0.03 PJ de
electricidad y 0.08 PJ de GLP, sumando un total de 0.11
PJ, siendo asi el sector con menor consumo energético
del estado con una aportacion de 0.1% al total estatal.
Lo anteriormente expuesto se resume en la Figura 19,
donde la gréfica de pastel muestra la participacién de
los sectores de consumo dentro del total estatal y las
gréficas de barras muestran el consumo por tipo de
energético de cada uno de esos sectores.



Figura 19. Consumo de combustible por sector para 2019.
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Consumo energético eléctrico ajustado

Considerando como base el estudio denominado
Consumo de electricidad en edificios no residenciales en
México: La importancia del sector servicios, el consumo
de energia eléctrica tanto en el sector comercial como
en el sector industrial se encuentra ajustado en un 28%.

En dicho estudio, se analiza la existencia de una
subvaluacion del consumo de energia eléctrica
derivado del esquema tarifario vigente de la CFE, en
el cual los edjificios no residenciales con gran consumo
eléctrico, como es el caso de los hoteles, cuentan con
tarifa perteneciente al sector industrial (CONUEE, 2019).

En dicho estudio se realiza el anélisis de acuerdo con
la region climatica en la que se encuentran los edificios
no residenciales y la cantidad de energia eléctrica
estimada perteneciente al sector industrial y al sector
comercio y servicios.

Como se puede observar en la Figura 20, tomando como
base el esquematarifario, el consumo de energia eléctrica
en el sector industrial alcanza los 11.1 PJ, mientras que el
sector comercial y servicios cuenta con 1.12 PJ.

Al realizar el ajuste, considerando que el 28% del
consumo energético del sector industrial en realidad
corresponde al sector comercial y de servicios, se
obtiene que el sector industrial tiene un consumo
eléctrico de 7.99 PJ, mientras que el sector comercial y
de servicios alcanza los 4.23 PJ.
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Figura 20. Consumo eléctrico de sectores industrial y comercial y

de servicios.



Enla Figura 21 se puede observar la evolucidn
del consumo sectorial en el periodo de 2016
a 2019.

Si bien se observa una subida repentina en
el consumo energético entre los afios 2016 y
2017, dicho salto es generado por la falta del
reporte del consumo de turbosina en el estado
para el afo 2016 en el Sistema de Informacidn
Energética.

Entreelano2018y2019setuvoundecremento
en el consumo energético del sector industrial
y del sector transporte de 2.7% y del 0.1%
respectivamente.

Caso contrario ocurrié en los sectores
residencial, comercial, publico y agropecuario,
los cuales, tuvieron un crecimiento de 5.3%,
2.4%,2%y 9.3%, respectivamente.
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Figura 21. Consumo de energia por sector periodo 2016-2019.






Este apartado presenta al lector distintos indicadores
que sirven para tener una comprensién mas profunda
del contexto energético de Quintana Roo.

Primeramente, se muestran indicadores sobre la fuente
del consumo energético y que no son mas que la
proporcién que tienen las energias renovables, fésiles o
la lefia dentro del consumo total de energia del estado.

Después se muestran indicadores econdmicos sin
relacion directa con la energia. Estos son: el PIB
desagregado portipo de actividad (primaria, secundaria
o terciaria), las 3 principales actividades econdémicas y la
participacion del PIB estatal dentro del PIB Nacional.

Otro conjunto de indicadores que se muestran tiene
que ver con la eficiencia energética, incluyendo la
desagregacién de la intensidad energética. Esta sefala
la relacion entre el consumo de energia y la produccién
econdmica. A mayor intensidad energética mas energia
se requiere para producir 1 peso dentro del estado, por
lo que una mayor eficiencia disminuira el valor de este
indicador. Se muestra de forma desagregada para los
3 sectores que aportan al PIB: industrial, agropecuario
y comercial y servicios. De igual forma se presentan
indicadores relacionados con la eficiencia para el sector
residencial y el transporte. Estos son el consumo de
energia en el sector residencial per capita y el consumo
de energia para vehiculos terrestres dividido entre el
numero de ellos.

Finalmente, en materia de aspectos sociales, se
presenta el indice de pobreza energética, el cual se
refiere al porcentaje de hogares con privacion de
bienes econémicos que sirven para la satisfaccién de
necesidades absolutas.
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Fuentes del consumo
energético

.06%

Del consumo final de energia
proviene de energias renovables

93.9%

Dependencia de Quintana Roo a los
combustibles fésiles

9%

De la energia proviene de leha

Los indicadores aqui presentados se refieren a la
forma en que Quintana Roo obtiene su energia. 4.6%
de la energia que se consume en el estado proviene
de fuentes renovables (edlica y solar, como se vio en



el apartado de Produccién). Esta cuenta incluye el
porcentaje de energias renovables que alimenta a todo
el Sistema Eléctrico Nacional y cuya electricidad se
importa al estado.

El 93.9% de la energia proviene de fuentes basadas en
combustibles fésiles, como el diésel, los querosenos, la
gasolina o el gas seco. A esto se le llama dependencia a
los combustibles fésiles.

La lefia no es un combustible fdsil, sin embargo,
tampoco es considerada como una energia renovable
dado que su principal uso es en el sector residencial
y no necesariamente implica un aprovechamiento
sustentable del recurso; ademas, tiene impactos
negativos en la salud de la poblacién que la utiliza
(principalmente mujeres de comunidades de escasos
recursos). Este energético aporta un 1.5% al consumo
energético total de Quintana Roo.
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ECONOMIA

Producto Interno Bruto
De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia, el Producto Interno Bruto? del estado de
Quintana Roo en el afio 2019 alcanzé los $374.5 miles
de millones de pesos, siendo el vigésimo estado en
aportacion a nivel Nacional con el 1.63%.

Las actividades terciarias tienen una aportacién del
85.21%, mientras que las secundarias y primarias,
aportan el 14.01% vy el 0.77%, respectivamente.
Dentro del PIB estatal destacan tres actividades (todas
pertenecientes a actividades terciarias) cuya aportacion
al PIB estatal es del 54% siendo: servicios de alojamiento
temporal y de preparacion de alimentos y bebidas con
el 21.7%, comercio al por mayor y al por menor con
20.39%, y con el 11.9% los servicios inmobiliarios y de
alquiler de bienes muebles.

Figura 22. Participacién en el PIB estatal de las principales
actividades econédmicas en el estado.

|
2. Valores corrientes, ano base 2013.



Figura 23. Contribucién de Quintana Roo al PIB nacional periodo
2016-2019.

Figura 24. PIB por actividad econémica sin considerar actividades
48-49 y 93 periodo 2016-2019.
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Con el fin de poder realizar el célculo de futuros
indicadores energéticos, como se puede observar en
la Figura 25, se realiza la omisién de las actividades
48-49 correspondientes a transportes, correos vy
almacenamiento, y la actividad 93-Actividades
legislativas, gubernamentales, de imparticién de justicia
y de organismos internacionales y extraterritoriales,
ambas pertenecientes a las actividades terciarias.

Una vez realizada la omisién de dichas actividades,
tanto a nivel estatal como a nivel nacional, se obtiene
lo siguiente: la participacion del PIB de Quintana Roo
respecto al PIB Nacional alcanza una participacién del
1.85%; las actividades terciarias tienen una participacion
de 280.73 miles de millones de pesos (83.5%) respecto a
los 52.49 miles de millones de pesos (15.6%) obtenidos
delas actividades secundariasy los 2.9 miles de millones
de pesos de las actividades primarias (0.9%).

Figura 25. Participacién en PIB por tipo de actividad econémica
periodo 2016-2019.



Intensidad Energética

La intensidad energética es considerada un indicador
de eficiencia energética de un pais o localidad. La
interpretacion no es sencilla, debido a que influyen
factores como el tamano de la muestra, condiciones
climéticas, grado de industrializacién, composicién de
la economia, entre otras (Crespo, 2019). Se encuentra
definida como la cantidad de energia utilizada para
generar una unidad monetaria, quedando expresada
de la siguiente forma:

Consumo final de energia (UE)
PIB (UM)

[E(consumo final) =

Donde:
IE = Intensidad energética
U.E. = Unidad de energia
U.M. = Unidad de monetaria

De acuerdo con la ecuaciodn, la Intensidad energética es
directamente proporcional al consumo final de energia,
e inversamente proporcional a la unidad monetaria
utilizada para realizar la comparacion.

Es decir, entre mayor sea la cantidad de energia
utilizada para la generacién de una unidad monetaria,
la intensidad energética es mayor, y por lo tanto,
se considera con menor eficiencia energética. En
otras palabras, la unidad muestra es mas voraz,
energéticamente hablando.

Para este caso en particular, se analiza la intensidad
energética para los sectores industrial, agropecuario y
comercial y servicios.
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Con este fin, se utiliza la desagregacién del PIB por
actividad. En este sentido, se realiza la comparacion del
consumo energético del sector agropecuario respecto
al PIB de actividades primarias; consumo energético
del sector industrial respecto al PIB de actividades
secundarias; por ultimo, el consumo energético del
sector comercial y de servicios respecto al PIB de
las actividades terciarias® obteniéndose lo siguiente
(consultar la metodologia en el anexo metodolégico del
diagndstico):

El sectorindustrial cuenta con unaintensidad energética
de mucho mayor grado en comparacién con el sector
agropecuarioy el sector comercial y de servicios. Siendo,
5.3 veces mayor que la intensidad energética del sector
agropecuario y 11 veces mayor que la intensidad
energética del sector comercial y de servicios.

EnlaFigura 26 se puede apreciar el valor de laintensidad
energética de los sectores mencionados en el periodo
entre 2016y 2019.

3. Como se menciono anteriormente, el PIB de las actividades terciarias no
incluyen la agregacion de las actividades 48-49 y 93.



Figura 26. Intensidad energética por sector econémico periodo
2016-2019.

Sinembargo, con el fin de conocer el estado de cada uno
de los sectores, se realizé la comparacion respecto a los
valores obtenidos, a través del mismo procedimiento, a
nivel nacional.

A diferencia de los valores obtenidos a nivel estatal, el
Sistema de Informacién Energética no cuenta con datos
para la realizacién de célculos en el afio 2019.

Como se puede observar en la Figura 27, la intensidad
energética del sector industrial del estado de Quintana
Roo en el afo 2018 se encuentra por debajo de la
intensidad energética del sector industrial del pais.
Sin embargo, la diferencia de 14.35 KJ/MXN sigue
siendo corta comparando con el afio 2016 cuando la
intensidad energética del estado tenia una diferencia de
28.95 KJ/MXN, mientras que la intensidad energética a
nivel nacional disminuyd 18.6%, a nivel estatal tuvo un
decremento menor, siendo del 14.9%.
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Figura 27. Comparativa de intensidad energética en el sector
industrial periodo 2016-2019.

Por otra parte, en el sector agropecuario se observa
una diferencia de gran tamafio respecto a la intensidad
energética del pais. En este caso, el sector agropecuario
de Quintana Roo es més eficiente que el sector
agropecuario a nivel nacional.

A nivel nacional, en el periodo 2016-2019, la intensidad
energética del sector se redujo en 10.9%, mientras que,
a nivel estatal tuvo un decremento del 25%.



Figura 28. Comparativa de intensidad energética en el sector
Agropecuario periodo 2016-2019.

En este sentido, para el ano 2018 la intensidad
energética del sector agropecuario, a nivel nacional, fue
8 veces mayor que la intensidad energética del sector
agropecuario en Quintana Roo.

Por ultimo, el sector comercial y servicios de Quintana
Roo pasé de ser menos eficiente, en el afo 2016, a ser
mas eficiente en el afio 2018, respecto el mismo sector
a nivel nacional.

El sector, en el caso de Quintana Roo tuvo un
decremento de 16.2%, mientras que a nivel Nacional
tuvo un incremento de 0.95%.
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Figura 29.Comparativa de intensidad energética del sector
Comercial y de Servicios periodo 2016-2019.

Energia por vehiculo
El célculo de la energia por vehiculo se realizd
comparando el consumo de energia en el sector
transporte omitiendo el consumo de turbosina y diésel
de uso en el subsector ferroviario.

Esto es, se realizé el cociente de la cantidad de energia
consumida en el sector en gigajoules respecto a la
cantidad de vehiculos registrados en el estado con base
en el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica.

Como se puede observar en la Figura 30, la cantidad de
energia utilizada por vehiculo registrado en el estado
supera la obtenida a nivel nacional. Para el afno 2016 la
diferencia de energia por vehiculo entre el estado y el
valor del pais es de 8.7 GJ/ vehiculo. Para el afio 2017, la
diferencia fue dos veces menor, siendo 4.5 GJ/ vehiculo.
Sin embargo, para el afo 2018 la diferencia volvid a
incrementarse, siendo de 7.9 GJ/vehiculo.



Figura 30. Comparativa de intensidad energética en vehiculos
periodo 2016-2019.

Energia per capita

La obtencién del valor de la energia per cépita se
realizé comparando la energia consumida en el sector
residencial respecto a la cantidad de habitantes del
estado. De acuerdo con los datos obtenidos de los
Censos de Poblacién y Vivienda realizados por el
Instituto Nacional de Geografia y Estadistica para el aho
2020, Quintana Roo cuenta con una poblacién de 1.85
millones de personas.

Como se puede observar en la Figura 31, el consumo
de energia per cépita a nivel nacional se encuentra
por debajo del reportado por el Estado de Quintana
Roo. Es decir, en promedio, cada habitante del estado
consume més energia que el promedio nacional, lo
cual, puede deberse principalmente al clima célido
humedo del estado.
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Mientras que a nivel nacional, el consumo energético
per capita aumentoé en 0.1 GJ/Persona de 2016 a 2019,
a nivel estatal disminuyd en la misma cantidad.

Para el ano 2016, la diferencia del consumo energético
de Quintana Roo respecto al pais fue de 0.7 GJ/persona.
En 2018, la diferencia alcanzé los 0.9 GJ/persona.

Figura 31. Comparativa de consumo de energia per capita en
sector residencial periodo 2016-2019.



Indicadores Sociales

Pobreza Energética

De acuerdo con la investigacién realizada por el Dr.
Rigoberto Garcia-Ochoa (Garcia Ochoa & Graizbord,
Caracterizacién espacial de la pobreza energética
en México. Un anélisis a escala subnacional, 2016), se
plantea la metodologia de satisfaccion de Necesidades
Absolutas de Energia (NAE) considerando que a nivel
hogar debe de contarse con un nimero de bienes
necesarios (satisfactores) que permitan el cumplimiento
de dichas necesidades. La metodologia consiste
en vincular los usos finales de energia (coccién de
alimentos, refrigeracidn, entretenimiento, iluminacion,
calentamiento de agua y aire acondicionado) con los
bienes econdmicos utilizados para la satisfaccién de
necesidades absolutas (estufa, refrigerador, luminarias,
etc.).

Las necesidades absolutas son consideradas como
aquellas necesidades inherentes a cualquier persona,
y cuya satisfaccion permite el desenvolvimiento de una
vida digna.

Para los estados localizados en clima templado no se
considera el conforttérmico como unindicador. Mientras
que, para aquellos localizados en climas célidos, si se
considera. En cualquier caso, al contar con el bien
econdémico, el indicador para la necesidad absoluta
obtiene un valor de uno, mientras que la carencia de
dicho bien arroja un valor de cero.

Posteriormente se obtiene el cociente entre el conteo
deltotal de los indicadores respecto al nimero de éstos.
Es decir, para clima templado se promedia entre 5.
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La carencia de un bien econdmico arrojaria un valor
en el cociente menor a 1, considerando al hogar en
pobreza energética. Por su parte, al cumplir con todos
los bienes econdmicos se considera que el hogar se
encuentra fuera de la pobreza energética.

De acuerdo con los datos obtenidos por (Garcia Ochoa
& Graizbord, Caracterizacién espacial de la pobreza
energética en México. Un anélisis a escala subnacional,
2016) la cantidad de hogares en pobreza energética en
el estado de Quintana Roo es del 40%.

Considerando como base el Censo de Poblaciéon vy
Vivienda del afo 2020, Quintana Roo cuenta con
575,489 viviendas particulares habitadas.

De acuerdo con el estudio realizado por Garcia Ochoa
y Graizbord (2016), el promedio de privacion de
disposicién de bienes econédmicos por hogar es de 3.9%.

La utilizacién de aire acondicionado para satisfacer el
confort térmico es el bien econémico que presenta una
mayor privacion, alcanzando al 25.8% de los hogares del
estado.

Por otra parte, el 19.6% de los hogares no cuentan con
una estufa de gas o eléctrica, reflejo de ello se observa
en el elevado consumo de lefia en el sector residencial.

Asuvez, el 16.9% de hogares no cuentan con refrigerador
eficiente. Mientras que solamente el 1% de los hogares
no cuenta con iluminacién.



e

Figura 32. Hogares con privacién de bienes econémicos. Figura 33. indice de pobreza en el estado de Quintana Roo.

Fuente: Elaborado con informacién de (Garcia Ochoa & Graizbord, Caracterizacién
espacial de la pobreza energética en México. Un andlisis a escala subnacional, 2016).
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Potenciales de
Aprovechamiento de
Energias Renovables
e Implementacion
de Medidas de
Eficiencia Energética




Potencial de
aprovechamiento de
energias renovables

El estado de Quintana Roo se encuentra en
una posiciéon geografica privilegiada que
le brinda la oportunidad de aprovechar
ampliamente las distintas fuentes de energia
renovable con las que cuenta, como lo son
las energias solar, edlica y oceénicas en sus
distintas variantes. Ademas, la infraestructura
eléctrica de transmision con la que cuenta el
estado facilita y permite la interconexién de
nueva infraestructura de generaciéon basada
en fuentes renovables. La Figura 34 muestra la
extension de dicha infraestructura, compuesta
por lineas de transmision de 115,230y 400 kV
que conectan las subestaciones de transmisién
de Quintana Roo con el estado de Yucatan. Asi
como de lineas de 230y 115 kV que circulan
por la regiéon sur de estado, conectdndolo con
el estado de Yucatény el vecino pais de Belice.

Aunado a la amplia disponibilidad de
recursos de generacidn y de interconexion,
el costo de las tecnologias de generacion
basadas en energias renovables es, hoy en
dia, méas competitivo, lo que vuelve viable
su integracion al sistema eléctrico estatal. Lo
anterior se ejemplifica en la Tabla 3 la cual
compila los costos nivelados de generacion
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Figura 34. Infraestructura de transmision eléctrica en el estado de
Quintana Roo y alrededores.

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de INEGI (2019) y OSM (2021).



Tabla 3. Comparativa de costos nivelados, en ddlares por MW (USD/MW), de las tecnologias

renovables y el ciclo combinado.

Tecnolodia IRENA® NREL® LAZARD¢
9 2020 2020 2020
Edlica 51-61 - 26-54
Geotérmica 73 117 59 - 101
Bioenergia 66 96 -~
Solar gran escala 68 31 29-42
Solar pequena escala 155-177 110 150-227
Ciclo combinado 43-73

CFE
2018

74

a Agencia Internacional de Energias Renovables (nivel internacional).
b Laboratorio Nacional de Energias Renovables (nivel nacional, EUA).
c Consultora Financiera (nivel internacional).

d Comisién Federal de Electricidad (nivel nacional, México).

Fuente: Elaboracion propia con datos de (IRENA, 2020), (NREL, 2020), (LAZARD, 2020) y (CFE, 2018).
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eléctrica (LCOE, por sus siglas en inglés)* de distintas
tecnologias de energia renovable, de acuerde con
diferentes estudios a nivel nacional e internacional;
y los compara con el LCOE de la tecnologia de
ciclo combinado, por ser la tecnologia basada en
combustibles fdsiles més competitiva desde el punto
de vista econdmico. Aprecidndose que las tecnologias
para el aprovechamiento de fuentes renovables de
energia son igual o incluso méas competitivas en
costos que la mejor de las tecnologias basadas en
combustibles fésiles.

Esta secciéon enlista los diferentes potenciales
energéticos basados en fuentes de energia renovable
con los que cuenta el estado de Quintana Roo, asi como
sus diferentes aplicaciones. Ademas de incluir una
seccion dedicada a la eficiencia energética, en la cual
se muestra un diagndstico de consumo de energia para
cada uno de los sectores econdmicos que componen
al estado y una serie de propuestas de eficiencia que
pueden aplicarse a cada uno de ellos para reducir la
demanda energética del estado de Quintana Roo, y asi
continuar avanzado en la transicion del estado hacia un
consumo energético mas eficiente y bajo en carbono.

4. El costo nivelado es el costo que tendra el generar cada unidad de
energia eléctrica (MWh) en la central eléctrica durante toda su vida util. Esto,
considerando todos los egresos que el proyecto tendra por conceptos de
construccion, financiamiento, operacion y mantenimiento y combustible.



Recurso solar

Inagotable y renovable, la energia solar puede
ser aprovechada para cubrir las necesidades
de consumo de electricidad y agua caliente en
edificaciones como casas, comercios, hoteles,
etc. En este sentido, el estado de Quintana
Roo cuenta con un importante recurso solar
en la mayor parte de su territorio. Tal y como
se muestra en la Figura 35 mas del 50% del
territorio estatal dispone de una Irradiacidn
Directa Normal® (DNI, por sus siglas en inglés)
diaria promedio superior a 5.0 kWh/m? por
dia, mientras que en las zonas mas préximas
a la costa la DNI alcanza hasta 6.0 kWh/m?
por dia. Estos valores son iguales o incluso
superiores a los que se llegan a presentar
otras ciudades del mundo, famosas por
aprovechar su recurso solar para generar
electricidad a través de la implementacién
de sistemas fotovoltaicos, como Madrid o
Mdunich, en donde se alcanzan niveles de
DNI promedio de 5.5 kWh/m? y 3.0 kWh/m?
por dia, respectivamente. Otras ciudades,
destacadas por su elevado aprovechamiento
del recurso solar se muestran en la Tabla 4,
para fines comparativos.

Lo anterior, demuestra que el estado de
Quintana Roo cuenta con un enorme potencial
para generar energia eléctrica, aprovechando
su notable recurso solar, a través del uso de
la tecnologia solar fotovoltaica, la cual se

|

5. La irradiacion solar se define como la magnitud que mide
la energia por unidad de area de radiacion solar incidente. Se
mide comunmente en Wh/mz. La Irradiacion Directa Normal,
por su parte, mide la cantidad de radiacion recibida por unidad
de area en una superficie dispuesta de forma perpendicular a
los rayos solares.
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Figura 35. Mapa de Irradiacién Directa Normal promedio (Wh/m?/

dia) con una resolucién espacial de 4 km?Z.

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de INEL (SENER, 2018a).



encarga de convertir la radiacién solar en electricidad, y
que esta en constante desarrollo, lo que incrementa su
rendimiento y reduce sus costos, convirtiéndola en una
de las tecnologias més competitivas para la generacion
de electricidad en sitio.

Tabla 4. Irradiacion Directa Normal promedio en ciudades con
elevado aprovechamiento del recurso solar.

Ciudad DNI (kWh/m?/dia)

Mdnich 3.0
Berlin 2.6
Madrid 5.5
Barcelona 4.8
San Franciso 6.1

Fuente: SOLARGIS.

Centrales fotovoltaicas de gran escala
De acuerdo con el marco juridico vigente en México, se
consideran como centrales de escala utilitaria aquellas
que superan 0.5 MW de capacidad instalada y requieren
un permiso de generacién emitido por la Comision
Reguladora de Energia (CRE).

Actualmente, Quintana Roo cuenta con 2 centrales
solares fotovoltaicas de gran escala con una capacidad
instalada conjunta de 2.4 MW. Lo que enfatiza el gran
potencial para el aprovechamiento de su recurso solary
que hace viable la implementacién de mas tecnologias
para utilizar este valioso recurso.
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La DNI y la distancia a las Redes Nacionales de
Transmisién (RNT) son dos pardmetros determinantes
para analizar la viabilidad tecno-econémica de
proyectos de generacion fotovoltaica de gran escala.
En la Figura 36 se presentan los poligonos dentro del
territorio estatal de Quintana Roo reconocidos por el
Escenario 3 del Atlas de Zonas con Alto potencial de
Energias Limpias (AZEL), los cuales cumplen con las
siguientes caracteristicas:

e |rradiacién Global Horizontal® (GHI, por sus siglas en
inglés) superior a 5.5 kWh/m?/dia.

e Distancia a RNT inferior a 2 km.
e Superficie de los poligonos superiores a 15 ha.

e Distancia a zonas circundantes de carreteras inferior
a 10 km.

e Exclusién de éareas protegidas, localidades, zonas
de peligro geoldgico y zonas de peligro climatico.

|

6. La Irradiacion Global Horizontal mide la energia en forma de radiacion
que incide durante un periodo de tiempo sobre una superficie dispuesta
de forma horizontal.



e

Figura 36. Lineas de transmisiéon y poligonos con alto potencial Figura 37. Factor de Planta de centrales solares fotovoltaicas de
solar del Escenario 3 de AZEL. eje fijo para los poligonos de alto potencial.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de AZEL y OpenStreetMaps. Fuente: Elaboracién propia con informacién de AZEL.
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Como se puede apreciar, la mayoria de los poligonos se
concentran en las zonas costeras del estado, proximos
alas RNT. En las Figuras 37 y 38 se muestra el Factor de
Planta’ (FP) de hipotéticas centrales solares fotovoltaicas
de ejefijodyconseguimiento enuneje’respectivamente,
ubicadas en las superficies mencionadas.

El FP se sitta entre 18.9 %y 19.2 % en la region norte y
central para parques de eje fijo y crece para poligonos
situados en zonas mas surefias, hasta alcanzar méaximos
de 19.5 %. Para el caso de centrales con seguimiento
en un eje, el FP se ubica entre 25.2 % y 26.0 % para
centrales con seguimiento en un eje en la zona central,
elevdandose en poligonos situados en regiones con
latitudes inferiores, hasta alcanzar maximos de 26.8 %.

En consecuencia, se puede afirmar que existen, en el
estado de Quintana Roo, diversas areas con un elevado
recurso solar y gran potencial para el desarrollo de
parques solares fotovoltaicos de gran escala.

7. El Factor de Planta es la razén entre la energia real generada por una
central eléctrica durante un afo y la energia que hubiera generado durante
el mismo periodo trabajando a plena capacidad. Puesto que las centrales
eolicas y fotovoltaicas no son despachables, el factor de planta dependera
de la disponibilidad del recurso renovable y de la eficiencia de los equipos.

8. Los parques solares fotovoltaicos de eje fijo mantienen una inclinacion
constante de los médulos fotovoltaicos.

9. Los parques solares fotovoltaicos con seguimiento en un eje emplean
sistemas de automatizacion que hacen girar a los modulos fotovoltaicos
con un grado de libertad siguiendo la trayectoria del sol para optimizar la
produccién.
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Figura 38. Factor de Planta de centrales con seguimiento en un
eje para los poligonos de alto potencial.

Fuente: Elaboraciéon propia con informacion de AZEL.

Generacion fotovoltaica distribuida
La Generacion Distribuida (GD) se define en la Ley
de Industria Eléctrica (LIE), como la generaciéon de
energia eléctrica realizada por un generador exento,
por lo que la capacidad instalada de las centrales de
este tipo debe ser inferior a 0.5 MW. Ademés, deben
ser interconectadas a circuitos de distribucion que
contengan una elevada concentracion de Centros de
Carga. Por otra parte, la Ley de Transicién Energética
(LTE) indica que si la generacién se realiza a partir de
Energias Limpias, se puede considerar Generacién
Limpia Distribuida (GLD). Una de las tecnologias mas
empleadas en la Ultima década para la Generacion



Distribuida es la solar fotovoltaica por ser renovable,
limpia y haber alcanzado bajos costos. Estos sistemas
de generacién fotovoltaica de pequefa y mediana
escala son comunmente conocidos como Sistemas
Fotovoltaicos de Generacidn Distribuida (SFVGD).

La  implementacién de SFVGD ha crecido
considerablemente en el estado de Quintana Roo,
pasando de 376 kW en el primer trimestre de 2017 hasta
los 6,298 kW (6.3 MW) en el ultimo trimestre de 2019.
No obstante, la SFVGD cuenta con un amplio margen
de crecimiento.

Una comparativa de la capacidad instalada de SFVGD
per capita en el estado de Quintana Roo (3.44 W/
persona) respecto al valor de este mismo indicador a
nivel nacional (5.70 W/persona) muestra un rezago del
estado en la penetracién de estos sistemas en las Redes
Generales de Distribucion (RGD).

Figura 39. Evolucién de la capacidad instalada de SFVGD.

Fuente: Datos a final del primer semestre de cada afio. Elaboracién a partir
de datos de la CRE (CRE, 2021b)
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Figura 40. Comparativa de Capacidad SFVGD instalada per cépita.

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de datos de la CRE (CRE, 2021b).

Con el fin de aumentar la penetracién de la SFVGD en
el estado de Quintana Roo, se evalud la cantidad de
usuarios potenciales por nivel econémico, comparando
el preciodelaenergiadelasdistintastarifas de suministro
bésico de la Comisién Federal de Electricidad (CFE)
(Tabla 5) existentes con el costo promedio de un SFVGD
a lo largo de su vida util, el cual se situa para el caso
de México en 1.61 MXN/kWh. Este valor fue calculado
a partir de informacién proporcionada en (GlZ, 2020).



Tabla 5. Precio promedio de las tarifas de CFE (2019).

Precio promedio de la tarifa (2019)

Tarifa MXN/kWh
1 NA
1A NA
1B 0.849
1C 1.086
1D 1.086
1E NA
1F NA
9CU NA
9N NA
DAC 4.276
PDBT 3.544
GDBT 1.811
RABT 2.308
RAMT 0.836
APBT 3.771
APMT 2.294
GDMTH 1.803
GDMTO 1.508
DIST 1.6638
DIT 1.5533

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de (CRE, 2021c) y (CFE, 2021).
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Tras esta comparativa, se considerd a los usuarios con
tarifas DAC, PDBT, GDBT, RABT, APBT, APMT, GDMTH
y DIST del estado de Quintana Roo como potenciales
adquisidores de SFVGD. El nimero de usuarios en cada
una de estas tarifas aparece representado en la Tabla
6. Se estiman, por tanto, un total de 270,085 usuarios
potenciales para la implementacidn de estos sistemas.

Tabla 6. Niumero de usuarios por tarifa.

Tarifa Numero de usuarios

DAC 12,031
PDBT 51,985
GDBT 151
RABT 25
APBT 2,931
APMT 438
GDMTH 5,689
DIST 4

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de (CFE, 2019).
Segmentando el ndimero de usuarios por sector y
efectuando unrecuentodelos SFVGDyaimplementados

se obtienen los datos mostrados en la Tabla 7.

Tabla 7. Usuarios por sector y usuarios con SFVGD implementado.

Residencial 12,031 974
Comercial 52,136 26
Industrial 5,693 3

Fuente: Elaboracién propia.



A partir de los datos de la Tabla 7, se considera que la
capacidad instalada promedio para un usuario residen-
cial es de 4.62kW/contrato para usuarios residenciales,
36.14 kW/contrato para usuarios comerciales y 182.00
kW/contrato para usuarios industriales'™. En linea con
lo anterior, la Tabla 8 muestra el potencial estimado de
capacidad SFVGD instalable por sector.

Tabla 8. Potencial de generacién distribuida por sector.

Usuarios potenciales

SR restantes b
Residencial 11,057 51.04
Comercial 52,110 1,883.28
Industrial 5,690 1,035.58

Fuente: Elaboracién propia.

Es importante destacar que el potencial reflejado
es el resultado de un célculo general basado en el
atractivo econémico para los usuarios. Se han excluido
consideraciones importantes para laimplementacion de
estos sistemas como el espacio disponible (que por lo
general se trata de las azoteas de las construcciones), la
capacidad de afrontar la inversidn inicial, la tramitologia
de interconexion o los limites de las RGD para absorber
la generacion total de estos sistemas.

En sintesis, el estudio muestra un amplio margen
de crecimiento en la implementacién de SFVGD,
especialmente en el sector comercial e industrial, en
el que un porcentaje muy bajo de usuarios han optado
por la generacidn fotovoltaica pese a su bajo costo en
comparacion con los precios de sus tarifas.

|

10. Las tablas que reflejan los contratos por rangos de capacidad, su
segmentacion por sectores y el célculo de capacidad promedio por sector
se pueden consultar en el Anexo.
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Aprovechamiento térmico
Ademas de la produccion de energia eléctrica a través
de sistemas de generacién fotovoltaicos, la radiacién
solar puede ser aprovechada para la produccién de
agua caliente sanitaria en hogares, hoteles, restaurantes,
polideportivos y hospitales, entre otros, mediante el uso
de calentadores solares.

Esta tecnologia no ha tenido un impulso tan grande en
el sector residencial dentro del estado.

De acuerdo con datos del INEGI solamente 0.7% de los
hogares contaba con calentadores solaresen 2015; dicho
porcentaje disminuyd en 0.1% para 2018, teniendo una
penetracion en solamente el 0.6% del total de viviendas
contabilizadas como se muestra en la Figura 41.

En 2018, de las 500 mil viviendas contabilizadas en la
entidad, solamente 3.25 mil contaban con calentadores
solares, de estas el 22.7% cuenta con un boiler a base
de gas como apoyo (INEGI, 2018) (ver Figura 41).

Sin embargo, teniendo en consideracion el recurso solar
presente en el estado de Quintana Roo, existe un amplio
margen de crecimiento, el cual puede implicar una
significativa reduccién de emisiones contaminantes, ya
que la Norma Oficial Mexicana NOM-027-ENER/SCFI-
2018 estima que los calentadores solares instalados, a
partir de 2018, ahorrarédn al mes el equivalente a entre
16.5y 18.5 kg de gas L.P. por hogar.

Como se muestra en la Figura 42, el 80.7% de los
hogares de Quintana Roo (404 mil viviendas) carece de
un sistema para el calentamiento de agua, por lo que
esta tecnologia podria apoyar también a proporcionar
agua caliente sanitaria a un mayor nimero de hogares
sin un gasto recurrente en abastecimiento de gas LP o
Gas Natural.



A su vez, el sector comercial y de servicios presenta una
gran oportunidad para la instalacién de esta tecnologia.
Como se podra observar mas adelante, el estado cuenta
con 1,021 hoteles y 7,974 restaurantes y un total de 75
hospitales, lo que permitird realizar diagndsticos para
incentivar la incorporacion de calentadores solares,
tanto como uso Unico como en combinacién con
calentadores a base de gas.

Esto es, el potencial del estado se encuentra en el
total de viviendas con carencia de cualquier equipo de
calentamiento de agua y aquellas con calentador de
gas, ya sea realizando una sustitucién de tecnologia o
incorporando ambos en combinaciéon; asi como las
actividades con un mayor consumo de agua caliente en
sus usos finales en el sector comercial y servicios.

En este sentido, es pertinente realizar levantamientos y
diagndsticos en el estado para poder ofrecer factibilidad
técnica-econdémica con el fin de incorporar una mayor
cantidad de calentadores solares dentro de la entidad.

Tabla 9. Tecnologia de calentamiento de agua en las residencias
del estado de Quintana Roo.

Sistema para produccion de ACS Viviendas

Sin calentador 404,678
Solamente calentador de gas 92,374
Solamente calentador solar 2,510
Tanto calentador solar como de gas 740

Fuente: (INEGI, 2018).
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Figura 41. Evolucién del uso de calentadores solares de agua en el
sector residencial.

Fuente: Elaboraciéon propia con informacién de (INEGI, 2018).

Figura 42. Tecnologia de calentamiento de agua en residencias
del estado de Quintana Roo.

Fuente: Elaboraciéon propia con informaciéon de (INEGI, 2018).



Recurso edlico
La energia edlica es aquella que se extrae del viento.
Mediante el empleo de aerogeneradores se aprovecha
la energia cinética de grandes masas de aire para
convertirla en energia mecanica y posteriormente en
energia eléctrica.

El recurso edlico depende de un amplio nimero de
variables a distintas escalas espaciales. Por una parte,
depende de la circulacién global a escala planetaria.
Por otra parte, es influenciado por las perturbaciones
atmosféricas y la meteorologia a escala sindptica.

Ademas, a mesoescala es la orografia y las circulaciones
térmicamente inducidas las que influyen, mientras que
a microescala depende de la modulacién de los flujos
locales, la capa limite y las rafagas turbulentas (Letcher,
2017).

Debidoaestacomplejidad, losatlasedlicos, delos cuales
se extrajo la informacidn que a continuacién se presenta,
son utilizados como insumos para anélisis preliminares.
No obstante, se requieren pasos adicionales previos al
lanzamiento de proyectos. Los méas importantes son:

1. Medicién instantdnea de la velocidad y direccidn
del viento en campo para calcular el potencial.

2. Entrevistas con las partes involucradas para evaluar
el impacto medioambiental de las turbinas edlicas.

3. Estudio de lainformacién meteoroldgica recopilada,
especialmente velocidad y direccién del viento.

4. Disponibilidad del terreno.

5. Caracteristicas ~ del  terreno,  inspeccionando
obstrucciones que puedan impedir el flujo del viento.
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La Figura 43 muestra un mapa de rangos de densidad
de potencia promedio anual estimada en W/m? a 120
metros de altura. Como se puede apreciar, la mayor
parte del territorio cuenta con densidades superiores
a los 500 W/m?. Ademas, existe una regién en la zona
norte con una densidad de hasta 900 W/m?y otra en la
zona central que alcanza hasta 1,000 W/m?.

Figura 43. Mapa de rangos de densidad de potencia edlica
promedio anual a 120 metros de altura.

Fuente: Inventario Nacional de Energias Limpias (INEL).

LaFigura44, porsu parte, muestraun mapa de velocidades
promedio anuales en m/s estimadas a 120 metros de
altura. Segun esta informacion, extraida del Inventario
Nacional de Energias Limpias (INEL), en la mayor parte del



Figura 44. Velocidad del viento promedio anual a 120 Figura 45. Velocidad del viento promedio anual
m de altura. a 150 m de altura.

Fuente: Inventario Nacional de Energias Limpias (INEL). Fuente: Global Wind Atlas.
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territorio existen velocidades promedio superiores a los
6.5 m/s. Ademas, existen dos regiones donde se superan
los 8.5 m/s, las cuales coinciden con las dos zonas de
mayor densidad de potencia de la Figura 43.

De igual manera, la Figura 45 muestra el mapa de
velocidades promedio anuales en m/s estimadas a
150 m de altura, extraido de “Global Wind Atlas” (DTU,
2021). Esta fuente estima un recurso mas homogéneo
en el territorio estatal y velocidades ligeramente mas
moderadas que no superarian los 7.5 m/s en ningln caso.

La velocidad del viento varia constantemente. Con la
finalidad de predecirla produccién de lasturbinas edlicas,
es necesario conocer la frecuencia con la que sopla
el viento a distintas velocidades. Para ello se recopild
informacién sobre la velocidad del viento a escala
horaria en las ubicaciones de alto potencial senaladas
en la Figura 44 y en la Figura 45 a 120 metros de altura
entre 2016y 2019 de “Modern-Era Retrospective analysis
for Research and Applications Version 2" (MERRA-2),
se obtuvo el histograma de velocidades del viento y se
aproximé mediante la funcién de Weibull. De esta forma
se obtuvo, ademas de la velocidad promedio, el factor
de forma (k) y el factor de escala (A), los cuales permiten
caracterizar el recurso edlico:

e k es un pardmetro adimensional y se ubica entre 1
y 3 para zonas terrestres de interior. Se relaciona
directamente con la variabilidad del viento, de tal
forma que un valor bajo de k refleja vientos muy
variables y un valor elevado de k refleja una mayor
estabilidad y una distribucion méas aproximada a la
normal o Gaussiana.

e Aesunparametromedidoenm/syreflejalavelocidad
caracteristica del viento para la distribucién. Es
proporcional a la velocidad media del viento.
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Figura 46. Distribucidn en frecuencia de velocidades estimadas
entre 2016 y 2019 en la ubicacién A.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién obtenida de MERRA-2.

Figura 47. Distribucidn en frecuencia de velocidades estimadas
entre 2016y 2019 en la ubicaciéon B.

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de informacién obtenida de MERRA-2.



Figura 48. Distribucién en frecuencia de velocidades estimadas
entre 2016y 2019 en la ubicacién C.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién obtenida de MERRA-2.

En la Tabla 10 se puede observar como las ubicaciones
estudiadas, y especialmente la ubicacién C, presentan
velocidades promedio elevadas y estabilidades altas
por tratarse de zonas costeras.

Tabla 10. Factor de forma (k) y factor de escala (A) de las
ubicaciones muestreados.

Velocidad
Ubicacién promedio
(m/s)
A 5.73 3.30 6.34
6.11 3.10 6.84
C 6.43 3.70 7.12

No obstante, a parte de la calidad del propio recurso,
otro parametroimportante a considerar paralaviabilidad
tecno-econdmica de proyectos de gran escala es la
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distancia a las Redes Nacionales de Transmisiéon (RNT).
Es por ello que, a continuacidn, se presenta la Figura
49, la cual muestra el mapa de poligonos considerados
con elevado potencial por AZEL en su Escenario 3. Estos
rednen, entre otros, los siguientes requisitos:

¢ Velocidades promedio anuales superiores a 6 m/s.

e Superficies disponibles a una distancia inferior
a 10 km de las RNT e inferior a 10 km de zonas
circundantes de carreteras.

e Superficies superiores a 1.25 km?.
e Exclusiéon de éreas protegidas y localidades.

Seguidamente, la Figura 50 muestra el Factor de Planta
(FP) estimado en el AZEL para parques edlicos ubicados
en cada uno de estos poligonos, el cual alcanza valores
superiores a 30% especialmente en las regiones costeras
situadas mas al sur.

En definitiva, es posible afirmar que el estado de
Quintana Roo cuenta con un recurso edlico estable
con velocidades considerablemente altas, entre otras
cosas, por su proximidad al mary planitud del territorio.
Previo al lanzamiento de proyectos basados en esta
informacidn, se sugiere revisar las fases adicionales
mencionadas previamente en el apartado. Esimportante
recordar que el FP mencionado surge de estimaciones
y el aprovechamiento real final dependerd de una
adecuada seleccién de la tecnologia.



Figura 49. Lineas de transmisién y poligonos con elevado Figura 50. Factor de Planta estimado para parques edlicos
potencial edlico segiin Escenario 3 de AZEL. ubicados en los poligonos del Escenario 3 de AZEL.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de AZEL.
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Recurso bioenergético

Este apartado considera Unicamente la biomasa
que podria ser utilizada, sosteniblemente, para
fines energéticos; es decir, la biomasa producida
especificamente para el aprovechamiento de energia
y la proveniente de residuos. Esta biomasa se agrupa
en 6 grandes conjuntos: Cultivos especializados,
tala sustentable, residual agricola y forestal, residual
industrial, residual urbana y residual pecuaria.

A nivel nacional, los valores de potencial energético de
los grupos de bioenergia mencionados anteriormente
tienen sus valores maximos en los municipios de: Rio
Bravo (Tamaulipas) para el aprovechamiento energético
de cultivos especializados (4806 TJ/a);49,320 TJ/a en
Othdn P. Blanco (Quintana Roo) para el grupo de Tala
Sustentable; Ahome (Sinaloa) con 22,138 TJ/a por
aprovechamiento de residuos agricolas y forestales;
y Durango (Durango), considerado como el que tiene
mayor potencial de produccidn energética a partir de
residuos urbanos municipales con 4,224.65 TJ/a.

Todos los potenciales mencionados en esta seccion
corresponden a energia térmica primaria, por lo que
es importante considerar pérdidas por conversién a
electricidad en dimensionamiento de proyectos.

Cultivos Especializados

Este grupo de biomasa contempla los cultivos que se
utilizan para la producciéon de los biocombustibles
liquidos, bioetanoly biodiésel. Para el caso del bioetanol,
se ha considerado la produccién de melaza de cafa,
sorgo en grano y la remolacha azucarera; mientras que
para el biodiésel se consideran la semilla de la Jatropha
curcas y la palma de aceite.

Aunque la produccién de biocombustibles en México es
incipiente, el escenario de la Figura 51 plantea que 100%
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de los cultivos mencionados anteriormente se enfoca
en la produccién de los biocombustibles. Por lo que, al
llevar a anélisis de factibilidad de proyectos, deberan
considerarse otros usos comerciales de los cultivos.

Figura 51. Potencial energético por biomasa de cultivos
especializados en Quintana Roo.

Fuente: Elaboraciéon propia con informacion de INEL (SENER, 2018a).

En Quintana Roo, los municipios de Othén P. Blanco y
Bacalar, al Sur de la entidad, cuentan con el mayor potencial
de aprovechamiento energético de la biomasa proveniente
de cultivos especializados (336.27 TJ/a). Sin embargo, no se
cuenta con informacion sobre el tipo de cultivo a producir.
Cabe mencionar que el anélisis se presenta solamente
para 3 de los 11 municipios de la entidad.



Tala Sustentable

Para la estimacion del potencial energético
de la biomasa obtenida por tala sustentable,
el Atlas Nacional de Biomasa aplica 5 criterios
de exclusion (Areas Natrales Protegidas,
Areas Voluntarias de Conservacién, Terrenos
con pendiente menor a 30%, con distancia a
caminos o carreteras menores a 5 km y con
una superficie mayor a 25ha) a la informacion
sobre superficie y tipos de vegetacién del
INEGI (Serie V).

Posteriormente, se estimdé la cantidad de
biomasa por hectdrea segin el tipo de
vegetacion, con datos del Inventario Nacional
Forestal y de Suelos (INFyS), resultando en un
total de biomasa forestal sostenible y accesible,
combinando la de los poligonos aptos.

La cantidad de biomasa forestal utilizable
para bioenergia se calculd a partir del
crecimiento forestal basado en precipitacion
y altitud. Por Gltimo, el potencial energético
se estimd considerando el poder calorifico
de cada biomasa.

Los municipios de Bacalar y Othén P. Blanco,
cdmo se menciond anteriormente, cuentan
con el potencial més alto para aprovechar
sosteniblemente la biomasa proveniente de la
tala del recurso forestal en el pais, con un valor
combinado de 49,320.2 TJ/a. En este caso,
existe informacién para todos los municipios
de la entidad.
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Figura 52. Potencial energético de biomasa proveniente de tala
sustentable en Quintana Roo.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de INEL (SENER, 2018a).



Residuos Agricolas y Forestales

La actividad agricola genera una cantidad
considerable de residuos durante la cosecha
de cultivos. El escenario de la Figura 53,
estima la biomasa generada de los 41 cultivos
que representaron el 99% de la produccién
total en 2012. Por otra parte, se consideran
los residuos de los centros de transformacién
y almacenamiento de recurso maderero que
tienen permiso vigente.

La actividad agricola de los municipios al
Sur de la entidad (Bacalar y Othén P. Blanco)
provoca que se cuente con el mayor potencial
para aprovechar los residuos agricolas vy
forestales en la entidad (2332 TJ/a). Ademas,
la actividad del municipio de José Maria
Morelos se considera importante para el
aprovechamiento energético de residuos
agricolas y forestales (627 TJ/a).
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Figura 53. Potencial energético de residuos agricolas y forestales.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de INEL (SENER, 2018a).



Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

En este grupo se incluye a la biomasa de los
sitios de disposicién final de residuos sélidos
urbanos que sean potenciales en cuanto al
contenido de materia orgéanica y los influentes
de las plantas de tratamiento de aguas
residuales.

Los municipios de Benito Judrez y Puerto
Morelos tienen el mayor potencial de
aprovechamiento de residuos urbanos (605
TJ/a). Esto se puede explicar a una mayor
concentracion poblacional y de actividad
turistica en esta zona.

Por otra parte, se cuenta con informacién a
nivel estatal sobre la biomasa de residuos
proveniente de actividades pecuarias e
industriales, la cual se presenta en la Tabla 11.

Tabla 11. Potencial energético de residuos

provenientes de actividades pecuarias e industriales.

Tipo de Biomasa Potencial (TJ/a)
Residuos industriales 4,089.4
Residuos pecuarios 0.2
Industrial 5,690

Fuente: INEL (SENER, 2018a).

En la industria pecuaria se contemplan los
residuos de las unidades ganaderas bovinas
(20% de bovinos lecheros) y porcinas (50% del
total). Mientras que como residuos industriales
se consideran Unicamente a las agroindustrias
y la industria papelera. Debido a la variedad
de tipos de biomasa sdélida y liquida, se
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Figura 54. Potencial energético de residuos urbanos municipales.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de INEL (SENER, 2018a).



requieren procesos de acondicionamiento de la materia
para lograr su aprovechamiento térmico.

En el pais existen ejemplos de aprovechamiento
energético de biogés producido a partir de material
residual, algunos de estos proyectos son:

- Planta de tratamiento de aguas residuales "El
Ahogado” en Jalisco.

El proceso de tratamiento aerobio con lodos activados
quesellevaacaboenlaplantatiene como subproductos
lodos que deben estabilizarse para su disposicidn final.
El proceso de digestion al que son sometidos produce
biogas, utilizado para la generacion de energia eléctrica,
con una capacidad instalada (asumida) de 2.3 MW y
generacién anual cercana a los 10 GWh/afio. Con ello
se ha logrado un ahorro de 64% en el consumo total de
energia de la planta, més la disminucién del consumo de
diésel de aproximadamente 156 I/h. La implementacion
de este sistema permitié la obtencién de Certificados
de Energias Limpias (CELs) para la planta, ademas de la
consecuente reduccién de gases de efecto invernadero
por el tratamiento de aguas residuales (6,926.82 tCO2e
por aho) (IMTA, 2017).

- Relleno sanitario del Huixmi en Hidalgo

En este sitio de disposicién final para residuos sélidos
municipales provenientes de la ciudad de Pachuca, se
depositan diariamente entre 150 y 200 toneladas.

Con una inversién de 954,000 ddlares, se implementd un
sistema de cogeneracion con biogas en el relleno sanitario
al oeste de la ciudad de Pachuca, con una capacidad
instalada de 1.06 MW con produccién de energia anual
autorizada de 9.28 GWh por afo (CRE, 2015).
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Figura 55. Aprovechamiento energético de biogas por
tratamiento de lodos de planta de tratamiento “El Ahogado”.

Fuente: (GlIZ, 2018).



- Bioenergia de Nuevo Ledn, S.A. de C. en Nuevo
Ledn

Cuenta con una capacidad instalada de 16.96 MW vy
una generacién de 120 GWh/afo, con lo que se puede
suministrar el 90% del alumbrado publico de la ciudad
de Monterrey, equivalente a suministrar electricidad a
35,000 casas de interés social. Llevando a un ahorro
econdmico de cerca de los 11 millones de pesos al afio
(SIMEPRODE, 2021).

Asimismo, se estima que la mitigacion del proyecto es
de aproximadamente 1 Mt de CO2e afio (equivalente a
retirar 90,000 automoviles) (SIMEPRODE, 2021).

Con lo anterior, se establece la madurez de la tecnologia
en cuanto al aprovechamiento energético de la biomasa.

El estado de Quintana Roo tiene potencial para desarrollar
proyectos de aprovechamiento en diversas zonas del
territorio. Es importante mencionar que la entidad cuenta
con el municipio de mayor potencial de aprovechamiento
energético de biomasa proveniente de tala sustentable
(Othdn P Blanco).

Ademads,tambiénenelsurdelaentidad debe considerarse
el aprovechamiento de biomasa a partir de practicas de
tala sustentable y el uso de suelo agricola para el cultivo
de especies vegetales especializadas para la produccién
de biocombustibles liquidos.

Porotraparte,lazonanorestetiene unimportante potencial
de aprovechamiento de los residuos sdélidos municipales
que se producen por la concentrada actividad turistica
del estado.
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Figura 56. Aprovechamiento energético de biogas proveniente
de un relleno sanitario (BENLESA, Nuevo Ledn).

Fuente: (GIZ, 2018).

Energias ocednicas

Debido a los mas de 1,000 km de costa presentes en
el estado de Quintana Roo, se incluye a continuacion
un breve anélisis del potencial de aprovechamiento
de tres de las energias ocednicas: energia de las olas
(undimotriz), energia maremotérmica y energia de
las corrientes. Pese a que las tecnologias encargadas
de aprovechar los recursos energéticos del mar han
tenido un menor grado de penetracién en los sistemas
energéticos del mundo que el resto de las tecnologias
renovables analizadas en este documento, son una
alternativa a considerar en ubicaciones geogréficas
como la del estado de Quintana Roo, ya que podrian
aumentar la generacién renovable local en momentos
de alta demanda.

Energia de las olas (undimotriz)
El rozamiento del viento con la superficie del mar provoca
laaparicién de oleajeenelmismo.Laenergiadelasolasse



concentra en las costas y tiene la propiedad caracteristica
de desplazarse grandes distancias sin apenas perder
energia. Se trata de una energia constante y predecible
con un impacto en el entorno menor que otro tipo de
instalaciones. El recurso energético aprovechable se
puede extraer tanto de la energia cinética como de la
energia potencial presente en el movimiento de las olas.

Aunque el mayor recurso energético en cuanto a oleaje
para México se encuentra en las costas del Pacifico, enlas
costas del estado de Quintana Roo existe un potencial
considerable, especialmente en la mitad sur del estado.
En las costas de los municipios de Bacalar y Othdén P.
Blanco se estiman potencias de oleaje superiores a
2kW/m entre el 80 y el 90% del tiempo y superiores a
5kW/m entre el 60y el 70% del tiempo. En las costas de
municipios situados mas al norte, el potencial se reduce,
superando los 2 kW/m entre el 50 y el 60% del tiempo
y los 5 kW/m entre el 20 y el 30% del tiempo (Jassiel V.
Hernandez-Fontes, 2019)

Energia maremotérmica
Laenergiamaremotérmicase basaenlaexplotaciondela
diferencia de temperaturas en los océanos. El gradiente
de temperaturas en algunas zonas tropicales del océano
oscila en torno a los 20 °C entre la superficie y los 100
m de profundidad. En las centrales maremotérmicas
o de ciclo OTEC (Ocean Thermal Energy Conversion)
se transforma la energia térmica en energia eléctrica
utilizando el ciclo termodindmico Rankine, en el que se
emplea calor para evaporar un fluido y posteriormente
se aprovecha su expansién en el accionamiento de una
turbina. En el proceso, el agua superficial del océano
actta como fuente de calor, mientras que el agua
extraida de las profundidades actiia como foco frio en
el proceso de condensacidn.
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Las costas del estado de Quintana Roo se han
considerado como unas de las principales candidatas
para la implementaciéon de centrales de ciclo OTEC
por disponer de aguas con profundidades superiores
a los 1,000 metros proximas a la costa y por presentar
una disponibilidad de potencia superior a 250 MW de
forma persistente (méas del 90% del tiempo) (Jassiel V.
Hernandez-Fontes, 2019).

Figura 57. Potencia disponible por gradiente térmico para plantas
OTEC en las coordenadas 20.40°N, 86.80°0. Datos del 1 de
septiembre de 2013 al 31 de agosto de 2018.

Fuente: (Jassiel V. Hernandez-Fontes, 2019).

Energia de las corrientes

Las corrientes oceénicas, entendidas como el flujo
continuo de agua del océano en una direccion
especifica, son impulsadas por el estrés del viento,
la fuerza de Coriolis, los gradientes de presién,
temperatura y salinidad, la friccion y las interacciones
con las costas. Estas corrientes son atractivas como
fuente de energia renovable debido a su previsibilidad,



persistencia y sostenibilidad. Algunos sistemas de
corriente conocidos muestran un comportamiento casi
constante en el tiempo y serian una excelente fuente
de energia hidrocinética (Jassiel V. Hernandez-Fontes,
2019) (Juan Carlos Alcérreca-Huerta, 2019).

Para el aprovechamiento de la energia cinética de las
corrientes se emplean habitualmente turbinas marinas,
las cuales comienzan a producir a partir de velocidades
superiores a los 0.5 - 1.0 m/s.

Las estimaciones indican que las aguas del estado de
Quintana Roo, especialmente en la zona norte son las
que presentan una mayor densidad de potencia de
corrientes oceéanicas de todo el pais. Considerando
una distancia méaxima de 100 km aguas adentro, en
la mayor parte de las aguas el 80 % del tiempo se
superan densidades de potencia de 176 W/m? (Jassiel
V. Herndndez-Fontes, 2019).

Figura 58. Densidad de potencia promedio de las corrientes
ocednicas en las coordenadas 20.32 °N, 86.72 °O. Datos del 1 de
septiembre de 2013 al 31 de agosto de 2018.

Fuente: (Jassiel V. Herndndez-Fontes, 2019).
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Medidas de eficiencia
energética

La transicién energética demanda cambios tanto en la
forma de produccién como de consumo de energia.
Derivado de ello, la eficiencia energética prevalece
como una de las medidas mas importantes y de menor
costo en cuestion de ahorro energético.

La eficiencia energética se entiende como la mejora en
la forma de consumo de energia tanto por cambios y/o
mejoras en latecnologia utilizada para su consumo, como
también, por la modificacion de héabitos en el mismo.

La obtencion de potenciales de ahorro energético por
la implementacién de medidas de eficiencia energética
es un tanto ambigua cuando se realiza un anélisis a
nivel general, debido a que, para conocer un estimado
preciso es fundamental hacer un diagndstico individual,
es decir, conocer las caracteristicas Unicas del sitio.

Con el fin de generar medidas potenciales de ahorro
energético especificas para cada uno de los sectores
del estado, se desarrollé el procedimiento descrito a
continuacion.

En este sentido, el siguiente apartado se encuentra
dividido en dos médulos. La primera parte presenta un
diagndstico particular para el estado de Quintana Roo.

La metodologia realizada toma como base el analisis
entre las diferentes unidades econdémicas establecidas
en el estado, tanto por rubro de su actividad, o giro, como
por el tamafo de las mismas, considerando el personal
de planta contratado y por su ubicacién espacial.



Para ello, se realizé el anélisis y tratamiento de datos del
Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas
2020, elaborado por el Instituto Nacional de Geografiay
Estadistica (INEGI).

A su vez, se realizd la vinculacién de dichas unidades
econdmicas con el impacto de las actividades mas
importantes, en términos econdmicos, del Producto
Interno Bruto Estatal.

También se consideréd la relacién del consumo
energético sectorizado, de acuerdo con el diagndstico
energético realizado anteriormente para el estado, el
cual sirve como fundamento para la segunda seccion
donde se proponen ahorros potenciales derivados
de medidas de eficiencia energética, tanto especificas
como generales, para cada uno de los sectores del
estado (industrial, residencial, comercial, servicios
publicos, transporte y agropecuario).

Finalmente, cabe mencionar que la informaciéon y los
potenciales de ahorro fueron obtenidos y soportados
con investigaciones previas realizadas por diversas
instituciones como la Comisién Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia (CONUEE), la Secretaria de
Energia (SENER) y la Cooperacién Alemana para el
Desarrollo (GIZ), por mencionar algunos.

Diagnéstico Sustentable
En términos econdmicos, el Producto Interno Bruto del
estado de Quintana Roo se encuentra dividido de la
siguiente forma:
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Tabla 12. Producto Interno Bruto de Quintana Roo 2019.

Millones de

Participacion

pesos
PIB Total 2019 374,568.91 100%
Actividades 28953 0.77%
primarias ' . .
Actividad.es 52,490.36 14.01%
secundarias
Actividades 319,183.238 85.21%
terciarias

Fuente: (INEGI, 2020).

Como se puede apreciar en la Tabla 12, las actividades
terciarias son aquellas con mayor impacto en el PIB
estatal al concentrar el 85.21% de este.

Porsu parte, lasactividades secundarias sonlassegundas
con mayor influencia en el mismo, con una aportacion
del 14.01%. Por ultimo, las actividades primarias tienen
la menor aportacién al PIB estatal con el 0.77%.

Desagregando cada una de las actividades principales
por tipo de actividad especifica, en la Figura 59 se
muestra que 4 de ellas aportan el 62.52% del total. Las
actividadesrelacionadas con los servicios de alojamiento
temporal y de preparacién de alimentos y bebidas son
aquellas con mayor impacto, siendo del 21.7%; seguido
por el comercio al por mayor y al por menor, que en
conjunto alcanzan el 20.4%, mientras que servicios
inmobiliarios cuenta con el 11.9%, mientras que las
actividades relacionadas a la construccién tienen una
participacion del 8.52% (INEGI, 2021).



Figura 59. Actividades con mayor aportacién al PIB estatal 2019.

Fuente: (INEGI, 2020).

Por otra parte, se analizaron las unidades econémicas’
del estado portipo de actividad, ubicacién espacial (por
municipio) y por el tamano de las mismas.

El anélisis se realiza con el fin de establecer un vinculo
entre las actividades con mayor aportacion econdémica,
tipologiay ubicacién de las u.e.y el consumo energético
en cada uno de los sectores.

En este sentido, Quintana Roo cuenta con 67,821 u.e.
(DENUE, 2021) distribuidas de forma heterogénea en
los 11 municipios; 3 de ellos (Benito Juarez, Solidaridad
y Othoén P. Blanco) concentran el 76.5% de u.e.

En la Tabla 13 y Figura 60 se observa la distribucion
de unidades econdmicas tanto en porcentaje como en
cantidad, siendo el municipio de Benito Juarez aquel

|

1. Lasunidadesecondmicas,deacuerdoconel INEGI, son “establecimientos
(desde una pequena tienda hasta una gran fabrica) asentados en un lugar
de manera permanente y delimitado por construcciones e instalaciones
fijas, ademas se realiza la produccién y/o comercializacion de bienes y/o
servicios.” (INEGI, 2021).
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con la mayor cantidad de u.e., conteniendo el 45% del
total, sequido por Solidaridad con el 16.5 y Othén P.
Blanco con el 14.9%.

Tabla 13. Distribucién de unidades econdmicas en el estado.

Benito Juarez 30,531
Solidaridad 11,214
Othdn P. Blanco 10,112
Cozumel 5,320
Tulum 2,582
Felipe Carrillo Puerto 2,379
Isla Mujeres 1,410
Puerto Morelos 1,240
José Maria Morelos 1,119
Bacalar 1,013
Lazaro Cérdenas 901

Fuente: (INEGI, 2020c).

Figura 60. Unidades econémicas por municipio en Quintana Roo 2020.

Fuente: (INEGI, 2020c).



Dentro de estas u.e. se encuentran 706 tipos de
actividades. Las 13 actividades (giros) con mayor
presencia en el estado representan el 46.18% del total
de u.e., en la Tabla 14se observa el tipo de actividad
referida y el nimero de u.e. a nivel estatal:

Tabla 14. Los 12 principales tipos de actividad y nimero de u.e. en
el estado.

TIPO DE ACTIVIDAD NUMERO DE U.E.

Restaurantes 7,974
Comercio al por menor en

tiendas de abarrotes, ultramarinos 5,903
y miscelédneas

Salonesy clinicas de bellezay 2 417
peluquerias !
Banca multiple 2,063
Comercio al por menor en 2 007
minisupers '
Comercio al por menor de 1.763
cerveza '
Asociaciones y organizaciones 1.734
religiosas !
Comercio al por menor en 1.652
tiendas de artesanias !
Lavanderias y tintorerias 1,356
Comercio al por menor de ropa, 1.345
excepto de bebé y lenceria !
Cafeterias, fuentes de sodas, 1.103
neverias, refresquerias y similares '
Hoteles 1,021
Reparacién mecénica en general 983
de automoviles y camiones

Fuente: (INEGI, DENUE, 2020).
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Sin embargo, considerando que los grandes comercios
e industrias con el mismo giro comercial/produccién o
servicio suelen tener consumos energéticos similares
diferenciados por la escala y produccién de los mismos,
se realiza el andlisis de las u.e. con el mayor personal de
planta registrado en el directorio.

En este sentido, de acuerdo con el DENUE, Quintana
Roo cuenta con 320 u.e. con un personal de planta
mayor a 251 personas contratadas.

A diferencia del anélisis de unidades en general, en este
caso particular, 8 municipios concentran el 100% del
total de u.e. con mayor personal de planta contratado.

EnlaTabla 15 se observalacantidad de u.e. por municipio.

Tabla 15. Unidades econdmicas con personal de planta mayor a
251 personas por municipio en Quintana Roo 2020.

MUNICIPIO NoUmero de Unidades Econémicas

Benito Juérez 152
Solidaridad 87
Othén P. Blanco 28
Cozumel 24
Puerto Morelos 13
Tulum 8
Isla Mujeres /7
Bacalar 1

Fuente: (INEGI, 2020c).

A su vez, en la Figura 61 se muestra la participacion
en porcentaje de la distribucién de las u.e. con mayor
personal de planta respecto al total.



El municipio de Benito Juédrez concentra el 47.5% del
total; es seguido por Solidaridad con el 27.2%, Othdn
P. Blanco con el 8.8%, Cozumel cuenta con el 7.5% y
Puerto Morelos registra el 4.1% de estas unidades. Por
su parte, Tulum, Isla mujeres y Bacalar cuentan con el
2.5%,2.2%y 0.3 % de u.e. con personal de planta mayor
a 251 personas contratadas.

Como siguiente paso, las u.e. fueron desagregadas por
el tipo de actividad o giro dentro del que se encuentran
categorizadas con base a la diferenciacién propuesta
en INEGI.

Figura 61. Porcentaje de unidades econémicas con personal de
planta mayor a 251 personas por municipio en Quintana Roo 2020.

Fuente: (INEGI, 2020c).

En este sentido se pueden observar en la Tabla 16, los
9 principales tipos de actividad y el nimero de u.e.
relacionadas con la misma cuyo personal de planta es
superior alas 251 personas contratadas. Estas actividades
tienen una participacion del 75.3% del total de unidades
con dicho personal de planta dentro del estado.
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Tabla 16. Los 9 principales tipos de actividad y numero de
unidades econdmicas en el estado con personal de planta mayor a
251 personas.

Actividad Nomero de U. E.

Hoteles 148
Comercio al por mayor y al por menor 24
Suministro de personal permanente 17
Administracion publica en general 11

Hgspitales generales del sector 11

publico

Actividades administrativas de 8

instituciones de bienestar social

Imparticién de justicia y
mantenimiento de la seguridad y el 8
orden publico

Servicios de administracion de 8
negocios

Agencias de viajes

6
Resto de actividades 79
Fuente: (INEGI, DENUE, 2020).

Como resultado, se obtuvo la Figura 62 en la cual se
muestran las u.e. con mayor presencia en el total estatal
por tipo de actividad; siendo 9 tipos de actividades las
que tienen una participacion del 75.3%.

Dentro de ellas, existen 148 u.e. correspondientes a
hoteles, siendo el giro con mayor participacién dentro
del estado (46.3% del total), es seguido por actividades
relacionadas al comercio al por mayor y al por menor
con 24 u.e. (7.5%), las actividades relacionadas con el
suministro de personal permanente con 17 u.e. (5.3 %),
mientras que la administracion publica cuenta con 11



u.e. (3.4%). Las actividades administrativas de
instituciones de bienestar social, la imparticién
de justicia y mantenimiento de la seguridad
y del orden publico, asi como los servicios
de administracion de negocios cuentan con
8 u.e. (2.5%) cada uno sumando el 7.5% del
total estatal.

A su vez, las agencias de viajes tienen una
participacion importante, siendo 6 u.e. dentro
de esta categorizacion, representando el 1.9%
del total estatal.

En cuanto al sector salud, se cuenta con 11
u.e. correspondientes a hospitales generales
del sector publico equivalente al 3.4%.

Por su parte, el sector educativo, cuenta con
4 escuelas de educacién superior del sector
publico (2.7%) y 3 u.e. correspondientes a
escuelas de educacién superior del sector
privado (2%).

La industria no tiene un papel relevante en
el mapeo de u.e. con personal de planta
contratado mayor a 251 personas. Solamente
se cuenta con una unidad econdémica en esta
categoria, siendo de fabricacién de tubos y
bloques de cemento y concreto.

Ahora bien, del diagndstico energético se
toman aquellos sectores con mayor consumo
de electricidad.

Paraelafno 2019 el sectorindustrial tuvo el 42.3

% del consumo total del energético, seguido
por el sector residencial con el 32.65%.
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Figura 62. Unidades econémicas, por su tipo de actividad, con
mayor presencia en el total estatal.

Fuente: (INEGI, DENUE, 2020).



El sector comercial y publico presenta un consumo de
22.4% y de 2.48% respectivamente. Mientras que el
sector agropecuario tuvo un consumo de electricidad
del 0.15% del total estatal.

Figura 63. Consumo de energia en el estado por sector.

Fuente: (CFE, 2019).

Tomando como base el diagndstico realizado es
posible conocer el nimero de u.e. probables para la
implementacion de medidas de eficiencia energética.

A su vez, se busca proyectar un sistema integral, es
decir, implementar medidas de eficiencia energética
para cada uno de los sectores, a pesar de establecer
grupos objetivo para la implementacion de las mismas,
el establecimiento de medidas en cada uno de los
sectores permitird tener ahorros energéticos, beneficios
econdmicos, y por ende, una menor afectacién al medio
ambiente.
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Por ello, a continuacidon, se describen medidas
sectorizadas. De forma general pueden proporcionar un
rango de ahorro energético probable y dependera de
factores como la tecnologia actual utilizada, mejora de
practicas, implementacién de nuevos procesos, gestion
energética, difusién de informacién.

Sector Industrial
A pesar de no presentar una cantidad de industria
predominante en el estado, el sector industrial es el
segundo de mayor consumo energético en el estado de
Quintana Roo con el 13.1% (14.09 PJ).

Como se muestra en la parte superior, es el principal
consumidor de energia eléctrica con el 42.3% del total estatal.

Dentro del sector, se cuenta con una gran diversidad de
actividades en las que el uso de energia tanto eléctrica
como térmica es indispensable para el correcto
funcionamiento de maquinaria y de procesos.

Eneste sentido, el desarrollo de estrategias que permitan
ahorrar energia dentro del sector es imperativo.

A continuacidn, se visualizan una serie de medidas de
eficiencia energética aplicables al sector industrial y a
diversas actividades dentro del mismo'2.

Se muestra una breve descripcion de las mismas
intentando abarcar, de forma general, aquellos
procesos/actividades con un uso intensivo de energia
tanto eléctrica como térmica o combustibles necesarios
en la operacion del dia a dia.
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12. Los porcentajes dados en los graficos hacen referencia al potencial de
ahorro energético posible en esa tecnologia, y no al potencial de ahorro
del consumo total del sector.



De igual forma, existen medidas descritas en el apartado
de sector comercial aplicables al sector industrial.

La serie de medidas descritas no son limitativas, un
acercamiento con mayor profundidad requiere del
diagndstico especifico de la industria en particular y del
levantamiento en sitio.

Sin embargo, esta serie de medidas tienen un alcance
preciso de su aplicacién dentro del sector.

Implementar Sistemas de Gestién de Energia para

grandes consumidores de energia
La implementacién de los Sistemas de Gestion de

Energia permite establecer procesos de mejora en el
rendimiento de las operaciones y sistemas dentro de la
empresa a través de un enfoque sistematico.

Se obtienen ahorros econdmicos, disminuyen el
consumo energético, y, por ende, reducen la generacién
tanto de residuos como de emisiones contaminantes.

En este sentido, el apego a estandares globales como
la implementacién de la ISO 50001:2011 permitira
alcanzar dichos objetivos.

A su vez, la implementacién de dicha norma se puede
integrar con diversos estandares, por ejemplo, de
calidad, medio ambiente, seguridad, etcétera.

El Sistema de Gestion de Energia puede llevarse a cabo
através de un grupo especializado dentro de la industria
0 un grupo externo.

Expandir y actualizar las normas y los sistemas de control

sobre eficiencia energética de nuevos productos y sistemas
La expansion y actualizaciéon de normas en productos

y sistemas permite mantener regulacién vigente con
los estdndares mas altos de consumo para poder
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aprovechar la energia al méaximo.

A su vez, la implementacion de sistemas de control
en procesos dentro de la industria permite conseguir
ahorros energéticos por obtener tanto el consumo
optimo de los energéticos como el mejoramiento del
proceso y del sistema en general.

Desarrollar _programas de apoyo especificos de
eficiencia energética en PyMEs

El desarrollo de programas de apoyo expande
mecanismos e instrumentos que permiten la penetraciéon
de normas y estdndares en el sector privado y su
vinculacién con el sector publico. Su aplicabilidad es
dada tanto para energia térmica como eléctrica, yendo
de la mano con la rama especifica de la produccién y/o
servicio.

Disenareimplementaruna estrategiaparalarecuperacién

y aprovechamiento del calor industrial residual
La implementaciéon de estrategias de recuperacion

y aprovechamiento de calor industrial residual esta
basada en la aplicacién de nuevos procesos y sistemas
que permitan utilizar el calor generado en algun
proceso previo. Por ejemplo: agua caliente sanitaria,
generacion de electricidad, confort térmico, generacion
de vapor, por mencionar algunos. La implementacién
depende de la cantidad de calor a recuperar y los
diversos procedimientos dentro de la actividad cuya
aplicabilidad lo hagan factible.

Controles electrénicos de velocidad para motores
eléctricos (variadores de frecuencia)

La aplicacién de variadores de frecuencia en motores
eléctricos permite regular la potencia del motor
adaptando la velocidad a lo requerido en el proceso.
Los variadores de frecuencia se encuentran ubicados
entre la fuente de energia y el motor.




Garantizan que los motores tengan una operacién
correcta. Mejoran la productividad; aumentan la
eficiencia energética del proceso y disminuyen costos y
emisiones contaminantes.

Sustitucién de motores eléctricos por motores de alta
eficiencia

Con el fin de reducir el consumo energético en
diversos procesos, la sustitucién de motores eléctricos
por motores con los mejores estdndares de eficiencia
energética es una excelente alternativa.

En este sentido, la inversién del cambio de tecnologia
permite a la empresa mejorar el consumo energético, atraer
beneficios ambientales y econdmicos, ademas de actualizar
y aumentar el ciclo de vida de la tecnologia en uso.

Sustitucién de luminarias por tecnologia LED
La sustitucién de luminarias fluorescentes portecnologia

LED disminuye el consumo energético de los espacios
comunes y oficinas dentro del sector. También se
puede realizar un cambio de luminarias en espacios de
procesos, considerando los limenes necesarios para la
actividad correspondiente seguin las normas oficiales.
Con dicho cambio se puede tener impacto econdmico,
mejoras en el consumo energético y la mejora en los
sitios de trabajo modernizando el espacio y aumentando
la productividad del personal empleado.

A su vez, se deben de establecer auditorias para el
cumplimiento de regulaciones y normas como, por
ejemplo:

e NOM-025-STPS-2008. Condiciones de lluminacién
en los centros de trabajo.

e NOM-001-SEDE-2012.
(utilizacion).

Instalaciones  eléctricas
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Limitacién de la presién de uso de circuitos de aire

comprimido
El aire comprimido es utilizado en una gran cantidad

de procesos en el sector industrial. Sin embargo, existe
una variacion de la presion utilizada en el sistema, con
este fin, se debe establecer una presién promedio en el
circuito de aire.

Asu vez, el buen diseno del circuito evitarad pérdidas y/o
la sobrepresién debida a otros procesos.

El rediseno de los circuitos de aire comprimido permite
obtener mejoras productivas, energéticas y de costos.

Cogeneracién
La cogeneracion produce energia a un menor costo,

genera energia térmica y eléctrica simultdneamente.
En este sentido, el aprovechamiento del consumo
energético mejora sustancialmente.

En su aplicacién mas amplia aprovecha el calor residual
en la produccion de energia eléctrica.

Cabe mencionar, que la aplicabilidad de la cogeneracién
depende de los requerimientos energéticos de la
industria en donde se desarrollara.

La cogeneracidén tiene como principio la maximizacién
de la demanda del calor en los procesos de la industria.
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Sector Residencial
El sector residencial es el tercer sector con mayor
consumo energético dentro del estadocon 11.7%(12.53
PJ). Por otra parte, es el segundo con mayor consumo
de electricidad, 32.65% (6.16 PJ) del total consumido en
el estado (18.88 PJ).

Como se observa en el diagndstico energético, el
consumo de lefa alcanza el 22% del total del consumo
de energia dentro del sector.

A'su vez, es el sector con mayor consumo de GLP, con el
61% del total del energético a nivel estatal.

Considerando como base el diagnéstico energético, el
cual entrega un panorama amplio del mismo, es posible
generar medidas de eficiencia energética con alcance
general para el sector.

La importancia de dichas medidas radica en el vinculo
con lineas de accién para la generacién de instrumentos
necesarios y focalizados.

A continuacién, se describen medidas aplicables al
sector residencial, como se ha mencionado, dichas
medidas no son limitativas.

Sistemas de iluminacién eficiente

La integracion de sistemas de iluminacién eficiente
pretende aumentar la eficiencia energética en el sector
residencial. En este sentido, se mejora el consumo
energético en el principal uso final de energia eléctrica
en el sector, através de laimplementacidn de programas
y regulaciones que permitan la adquisicién de luminarias
LED de forma masiva y a un precio asequible.

Se debe considerar que las luminarias y los sistemas deben
cumplir con la normatividad vigente establecida en:
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e NOM-030-ENER-2012.  Eficacia luminosa de
ldmparas de diodos emisores de luz (led) integradas
para iluminacidén general. Limites y métodos de
prueba.

¢ NOM-001-SEDE-2012. Instalaciones  eléctricas
(utilizacion).  Aquellos programas establecidos
pueden apoyarse en el cambio de bienes por
aquellos que cuentan con certificacién del

Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica
(Sello FIDE).

Incorporacién de estufas mejoradas de lefia

La incorporacion de estufas mejoradas de lefna
pretende ser un programa focalizado en aquellos
grupos vulnerables cuyas viviendas no cuenten con la
tecnologia adecuada para la coccién de alimentos y la
generacion de agua caliente.

En este sentido, es posible generar programas que
permitan realizar la adaptacién tecnoldgica y/o el
cambio de los fogones o estufas ineficientes de lefa
por aquellas mejoradas con el fin de evitar dafios a la
salud de los habitantes, ahorrar lefia, mejorar la calidad
de vida de los ocupantes de la vivienda.

Algunos ejemplos de estufas mejoradas de leiia son:
e Estufa Patsari

e Estufa ONIL'

13. Ejemplos de estufas de lefa mejoradas en: https://ecotec.unam.mx/
ecoteca/estufas-de-lena-mejoradas



Sustitucién por electrodomésticos mas eficientes con
base alas NOM

La medida se basa en la inclusion de programas e
incentivos para poder realizar el cambio de tecnologia,
considerando aquellos electrodomésticos que cumplen
con las Normas Oficiales Mexicanas vigentes, y que a su
vez, presenten el sello FIDE.

La medida deberia estar priorizada para grupos con
vulnerabilidad econémica.

Difusién de informacién de ahorro de energia para la
poblacién

Las medidas de difusién de informacién pretenden
concientizar a la poblacién en general sobre el impacto
ambiental y econdédmico generado por habitos de
consumo de energia.

Con este fin, se realizan acciones como campafas de
difusién y promocion a través de diversos medios de
comunicacion; talleres y sesiones comunitarias, ademas
de la implementacién de dichas medidas en sectores
educativos con el fin de ofrecer un efecto dominé.

Confort Térmico - Disefio Biocliméatico

La penetracion de regulaciones locales sobre disefo
bioclimatico, permitiendo eficientizar tanto los sistemas
de ventilacion, iluminacién y acondicionamiento de
espacios, a través del disefio. El impacto derivado se
da en el uso de bienes para el confort térmico como
aire acondicionado, ventiladores y calefaccién; y el
aprovechamiento de la luz natural al méaximo.

En este sentido se debe de inspeccionar el cumplimiento
de la NOM-020-ENER-2011 (PDF) Eficiencia energética
en edificaciones, Envolvente de edificios para uso
habitacional.
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Medidas Sector Residencial

Sustitucién por Difusién de
electrodomésticos informacién de
mas eficientes con ahorro de energia

Incorporacion de

Sistemas de estufas mejoradas de

. . o o Diseno Bioclimatico
iluminacion eficiente.

lefia. base a las NOM. para la poblacion.

Hasta 60% Por estimar Por estimar
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Sector Comercial
El sector comercial es uno de los sectores mas atractivos
para llevar a cabo la implementacién de medidas de
eficiencia energética, por un lado, porque dentro del
mismo se encuentra la mayor cantidad de u.e.

Dentro del mismo, existen 1,021 hoteles y 26,473 u.e.
correspondientes a comercio al por mayory al por menor.

A su vez, el consumo energético es de gran relevancia.
Es el tercer consumidor de electricidad dentro del
estado con el 22.4% y el segundo mayor consumidor
de G.L.P. con el 15% del total estatal.

Ademas, las actividades relacionadas a servicios de
alojamiento, comercio y servicios inmobiliarios y de
alquiler de bienes son las de mayor impacto en el PIB
estatal con el 54%, lo cual permitird aprovechar de
una forma éptima los recursos energéticos mientras se
producen mayores ingresos.

Considerando como base lo anterior, vinculado al
diagndstico energético y los indicadores de eficiencia
dentro del sector, se desarrollan una serie de medidas
aplicables a diversas u.e.

Dentro de estas se describen las medidas
correspondientes al sector y los beneficios traidos
consigo. Al final de la descripciéon se muestra una
tabla con valores obtenidos de diversos estudios,
investigaciones y proyectos realizados por diversas
instituciones tanto publicas como privadas.

Al igual que en los sectores anteriores, las medidas
descritas no son limitativas, sino que dan un enfoque
generaldemedidasaplicablesenunagamadecomercios
con diferente actividad con usos de energéticos y
energia eléctrica y térmica, principalmente.
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Como caso especifico se desagregan las medidas
correspondientes al sector hotelero, esto debido a la
importancia del mismo en el estado.

Aislamiento térmico y Aislamiento en refrigeracién
El aislamiento térmico permite conservar el calor o el

frio dentro de un espacio. Por consiguiente, disminuye
el uso de aparatos para la climatizacion de espacios. Lo
cual tiene como efecto directo el ahorro energético y
econdémico.

La generacion de regulaciones para el establecimiento
de limites minimos de aislamiento en el sector comercial
es una alternativa necesaria.

Para el caso de camaras frigorificas o salas de procesos
se busca la estanqueidad, es decir, tener la menor
pérdida de temperatura para que los procedimientos
realizados se efectien de acuerdo con estdndares y
los productos elaborados no disminuyan su calidad. En
estos casos, el uso de materiales aislantes como paneles
en las paredes, losas y techo con el grosor necesario
permite un aislamiento correcto.

Asu vez, para el caso de las envolventes de los edificios,
es conveniente realizar auditorias con base en la NOM-
008-ENER-2001 en la cual se establecen los parametros
de la ganancia de calor de edificaciones no residenciales
a través de su envolvente.

Manejo de condensado de vapor
El manejo del condensado de vapor se basa en

la recuperaciéon de agua y calor de los procesos
generadores de vapor del sistema como en sistemas
que incluyen calderas o intercambiadores de calor, asi
como en la distribucidn del mismo, con el fin de obtener
ahorro energético. Es decir, reutilizar el vapor generado
para poder tener ahorros del agua de alimentacién,



asi como obtener un ahorro en la generacién de vapor
al recircular agua a una temperatura superior a la de
entrada.

Ajuste de combustién en calderas
El ajuste en la combustién de calderas permite mantener

la relacién aire-combustible en un nivel éptimo, a su
vez, maximiza el ahorro de combustible, asi como la
eficiencia de las calderas.

Al conseguir la optimizacién del uso del combustible
es posible obtener ahorros econdmicos. Por su parte,
una buena relacién aire-combustible y el ajuste de los
quemadores de acuerdo a la carga de operacidn real se
obtienen menos emisiones contaminantes.

Recuperacién de gases de calor
La recuperacion de gases de calor tiene dos objetivos

principales:

1. Reutilizacién del calor emitido por los subproductos
o productos de un proceso.

2. Reducir la contaminacién térmica al disminuir la
temperatura del calor residual.

Para llevar a cabo dicho procedimiento se utilizan
diversos equipos, siendo los recuperadores de gases
de combustion los principales, y que utilizan el calor
residual como intercambiador de calor con otro
fluido (calentamiento de agua y/o calentamiento de
aire). En este sentido se denominan economizadores,
recuperadores o calentadores del fluido.

Recuperacién de calor de purga en calderas
La recuperacion del calor se obtiene debido al

requerimiento para el control del nimero total de sélidos
disueltos en el agua contenida en la caldera. La purga
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se realiza a través de una valvula permitiendo descargar
el agua contenida. Una vez realizada la descarga se
aumenta la eficiencia energética del sistema cuando se
coloca unintercambiador de calor destinado a aumentar
la temperatura del agua de alimentacion.

Colocar quemadores de alta eficiencia en calderas
El recambio o ajuste de los quemadores, ya sea por el

tipo de quemador pasando de quemadores de marchas
a quemadores modulantes, o bien, ajustando los
controles de aire y gas necesarios en el proceso; como
también modificando el energético utilizado, y, por lo
tanto, teniendo un cambio de quemadores existentes
por los de alta eficiencia. Todo ello supone un ahorro en
el combustible utilizado, derivando en la disminucidn
de costos y reduciendo la cantidad de emisiones.

Sistemas de iluminacién eficientes

Al igual que en la mayoria de los sectores, la instalacion
de sistemas de iluminacion eficiente pretende aumentar
la eficiencia energética. En este sentido, la mejora
del consumo energético en el principal uso final de
energia eléctrica en el sector es posible a través de
la implementacién de programas y regulaciones que
fomenten o impulsen la adquisicién de luminarias LED
de forma masiva y a un precio asequible.

e NOM-007-ENER-2014. Eficiencia energética para
sistemas de alumbrado en edificios no residenciales.

e NOM-028-ENER-2010. Eficiencia energética de
|ldmparas para uso general. Limites y métodos de
prueba.

e NOM-025-STPS-2008. Condiciones de Iluminacion
en los centros de trabajo.



Cogeneracién
La cogeneracion mejora el aprovechamiento de la

energia ya que genera energias Utiles térmica y eléctrica
simultdneamente. En este sentido, el aprovechamiento
del consumo energético mejora sustancialmente.

En su aplicacién méas amplia, aprovecha el calor residual
en la produccidn de energia eléctrica.

Cabe mencionar, que la aplicabilidad de lacogeneracién

depende de los requerimientos energéticos de los
procesos en donde se desarrollara.
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Sector Hotelero
El sector hotelero se encuentra dentro del sector
comercialy servicios.Sinembargo, porlaimportancia del
mismo en el estado esimperativo tomar consideraciones
especificas para el mismo.

De acuerdo con el estudio realizado por HES (Hotel
Energy Solutions, 2011) la distribuciéon del consumo
energético en los hoteles es relativa a la ubicacién y el
clima de la regiéon. Sin embargo, como caso genérico para
aquellos hoteles con clima célido himedo se considera la
siguiente desagregacion. Como se puede observar en la
Figura 64, los tres principales usos finales dentro del hotel
son: confort térmico (46%), seguido por la generacién de
agua caliente (17%) y la iluminacién con el 12%.

En este sentido, se afladen tres medidas de eficiencia
energética con impacto en dichos &mbitos.

Se describe la importancia de la instalacion de aires
acondicionados eficientes, la sustitucion de calderas
por aquellas con alta eficiencia y también se incorpora
el uso de calentadores como uso mixto dentro del hotel.

Aires acondicionados eficientes

Debido al clima célido himedo presentado en el estado,
el conforttérmico es uno de los principales usosfinales de
la energia dentro de cualquier edificacion no residencial.

Con el fin de satisfacer y cumplir requerimientos de
climatizacion y confort térmico hacia los usuarios, el uso
de equipos de acondicionamiento es fundamental.

La principal ventaja derivada del cambio de equipos de
aireacondicionadorespectoaequipos con alta eficiencia
energética (denominados inverter) es la adaptacién de
velocidad, regulacién de voltaje y corriente. En otras
palabras, se adecuan alas necesidades de uso entiempo

80 | SEMA Quintana Roo

Figura 64. Consumo energético promedio del sector hotelero.

Fuente: (CFE, 2019).

real, trayendo consigo un consumo menor de energia
que deriva en beneficios econédmicos y ambientales.

Sin embargo, al realizar la comparacién entre aires
acondicionados, se debe de tomar en cuenta el tamano
requerido y también los indicadores de relacion de
eficiencia energética (SEER por sus siglas en inglés), asi
como el factor de rendimiento estacional de refrigeracion
(CSPF). Otro aspecto importante de verificar es el filtrado
de contaminantes (Nieto, 2021; Garcia, 2021).

Sustitucidn de calderas por alta eficiencia
El uso de calderas en hoteles se da principalmente para

la generacién de vapor en lavanderias, cocinas y para el
calentamiento de agua sanitaria.



El sistema de calentamiento de agua no solamente se
compone por la caldera sino también cuenta con otros
sistemas, por ejemplo, el sistema de alimentacion de
agua, el sistema de bombeo y sistemas de control.

El principal costo derivado por la utilizacion de estos
equipos estéd asociado al combustible. De acuerdo con la
Guia para la Evaluacién de Elegibilidad de Financiacion
de Proyectos de Eficiencia Energética desarrollado por
el Banco de Desarrollo de América Latina (CAF) el 96%
del costo derivado del ciclo de vida de una caldera
corresponde al consumo de energia, 3% se deriva de la
inversion inicial y solamente el 1% esta relacionado con
el costo de mantenimiento.

Es por ello que la mejora en la eficiencia energética de
los sistemas de la caldera y en especifico, la sustitucion
de calderas convencionales por aquellas con mejor
tecnologia permite obtener beneficios econdmicos.
Esto se debe principalmente a la disminucién del uso
de combustible como también por equipamiento
que permite mejorar sistemas de la misma como, por
ejemplo, el sistema de control (MGM, 2018).

Incorporacién de calentadores solares (uso mixto)

La incorporacion de calentadores solares permite
disminuir el consumo de gas para el calentamiento
de agua. El calentamiento de agua, de hecho, persiste
como el segundo uso final de mayor importancia dentro
de un hotel.

En este sentido, el consumo de gas sueletenerunimpacto
importante en los costos operativos del hotel. Con
este fin, se puede implementar el uso de calentadores
solares tanto como uso Unico como también aquellos en
combinacién con calentadores de gas (uso mixto).

Otra ventaja importante de los calentadores solares
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respecto a los de gas es que la eficiencia del sistema del
calentador de gas disminuye en mayor grado que la de
los calentadores solares.

Ademds, a modo de incentivo financiero, existen
deducciones fiscales con base en el articulo 34 de la Ley
del Impuesto sobre la Renta, en la cual se menciona en
la fraccion XllI, la deduccién del 100% para maquinaria
y equipo para la generacidén de energia proveniente
de fuentes renovables o de sistemas de cogeneracién
de electricidad eficiente (SENER, Estudio de Eficiencia
Energética en Hoteles., 2015; PNUD, 2015; SAT, 2021).



Medidas en sector Hotelero

Sustitucién de calderas por alta Incorporacién de calentadores
eficiencia solares (uso mixto)

Aires acondicionados eficientes

10-90% 20-25% 25-55% rentabilidad
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Sector Publico
Las medidas de eficiencia energética descritas en
los siguientes apartados engloban principalmente 4
actividades desempenadas dentro del sector publico.

La importancia de dichas medidas en el sector radica
en tener impactos directos e indirectos con la sociedad,
es decir, inciden en el modo de vivir de las personas y
mejoran la calidad de vida de las localidades.

Primero, se describe lo relacionado con distribucién
de productos y recolecciéon de residuos, al poder
implementar mejoras tanto en logistica, gestién vy
ahorros derivados de los mismos.

Después se analiza, el sistema de alumbrado publico,
el cudl trae tanto beneficios energéticos, ahorros
econdémicos como también impactos sociales.

Como tercera medida se describe la mejora de la
eficiencia en la tecnologia para el bombeo de agua. Por
ultimo, se analiza el cambio poriluminacién eficiente en
edificios correspondientes a la administracion publica.

Estrategias de distribucién de productos y recoleccién
de residuos

Como objetivo se plantea, cumplir con las politicas y
normatividad ambiental, con el fin de propiciar una
estrategia transversal, tanto para la poblaciéon en general
como paralossectoresindustrial, comercial yagropecuario.

La generacién y aplicacidon de estas estrategias permite
integrar tecnologia, fomentar inversién, empleo, y a su
vez, generar ahorros tanto energéticos (al eficientizar
procesosy traslados) como la disminucién de emisiones.

Por otra parte, como objetivo se encuentra concientizar
ala poblacién sobre la disposicion de residuos; al sector
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comercial e industrial sobre la forma de gestionar la
distribucién de productos. De igual forma, conservar los
recursos naturales, asi como fomentar y mejorar la salud
publica.

Sustitucién de sistemas de alumbrado publico
La sustitucion de sistemas de alumbrado publico trae

consigo beneficios ambientales, econémicos y mejoras
en la calidad de vida de las personas, ofreciendo
espacios mas iluminados y més seguros.

En este sentido, el objetivo planteado es la sustituciéon
del alumbrado actual por tecnologia mas eficiente
siguiendo la normatividad vigente.

La sustitucion de estos elementos se debe basar en
la NOM-031-ENER-2012 correspondiente Eficiencia
energética para luminarios con diodos emisores de
luz destinados a vialidades y areas exteriores publicas.
Especificaciones y métodos de prueba.

Mejorar eficiencia de tecnologia para bombeo de agua
Con el fin de mejorar la eficiencia energética en la

tecnologia de bombeo de agua, se pueden seguir las
mejores practicas, manuales y cambios en procesos
o manejo de tecnologia para tener un sistema mas
eficiente. En este sentido, se parte de auditorias en
las que se pueda determinar los cuellos de botella del
sistema y las principales dreas de mejora como podria
ser las pérdidas en el bombeo, pérdidas de carga, fugas
o pérdidas eléctricas.

Con este fin, las mejoras en el sistema intervienen tanto
en procesos como en la operacién del mismo estimando
un ahorro en la factura eléctrica.

Sistemas de iluminacidn eficiente
La sustitucidn de sistemas de iluminacion eficiente



es aplicable en edificios correspondientes a la
administracién publica, hospitales, centrosdereinsercién
social, asi como en edjificios correspondientes al sistema
educativo.

Esta medida de mejora en la eficiencia energética
trae consigo beneficios econdmicos, ambientales y la
mejora en la calidad de los espacios de trabajo de los
empleados.

Para ello, al igual que en el sector comercial, se deben
de tomar en cuenta las siguientes Normas Oficiales:

e NOM-007-ENER-2014. Eficiencia energética para
sistemas de alumbrado en edificios no residenciales.

e NOM-025-STPS-2008. Condiciones de Illuminacién
en los centros de trabajo.

e NOM-001-SEDE-2012. Instalaciones eléctricas
(utilizacion).
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Medidas Sector Publico

Estrategias de
distribucién de Sustitucién de sistemas
productos y recoleccién de alumbrado publico.
de residuos.

Mejorar eficiencia de
tecnologia para bombeo
de agua.

Sistemas de iluminacidn
eficiente.

70-84%
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Sector Transporte
El sector transporte es el sector con mayor consumo
energético con una participacion del 69.8% (74.9 PJ)
del total estatal.

Presenta una gran area de oportunidad al tener una
matrizcompuesta en su totalidad por energéticos fésiles,
siendo los principales, turbosina, gasolina y diésel (99%
del consumo por energético del sector).

El establecimiento de medidas de eficiencia energética
en este sector permite atacar diversos problemas, tanto
ambientales como sociales.

A continuacién, se describen medidas que permiten
servir de apoyo en la mejora del sector autotransporte,
se muestran aspectos como la normatividad y el
mejoramiento del sistema de transporte publico, asi
como incentivar el uso del mismo.

Mejorar la normatividad aplicable para eficientar la
tecnologia utilizada promoviendo el uso de vehiculos

mas nuevos y eficientes
La generacion de incentivos para poder tener acceso a

tecnologia mas eficiente y asequible, tanto para uso del
sector privado como del sector de transporte publico es
necesaria en el sector.

La mejora en la normatividad pretende que el
incremento dado en el parque vehicular sea a través de
la tecnologia més eficiente.

Incentivar el uso del auto compartido (car pooling)

Esta medida explora la modificaciéon de habitos en el
uso de transporte privado, tanto para centros de trabajo
como para desplazamientos de la poblacidn en general.
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Incide en el indicador vehiculo-km-pasajero, evitando
recorridos de un solo conductor y fomentando el
transporte privado compartido de forma segura,
trayendo consigo ahorros energéticos y disminuyendo
las emisiones de gases contaminantes.

Sustitucién de autobuses por transporte publico de

carril exclusivo

La medida de sustitucidon de autobuses (parcial o total)
por transporte publico articulado genera un sistema de
transporte con mayor conexion e integracion. Considera
la disminucion de emisiones al reducir el indicador
vehiculo-pasajero-km.

Se debe de tener en consideracion la orografia del
lugar y estudios de movilidad urbana para poder
identificar los principales tramos de desplazamiento de
la poblacién. Es imperativo analizar la inclusién de las
poblaciones vulnerables y marginadas.

Como objetivo se tendrdn recorridos en el menor
tiempo posible, mejor conectados y méas seguros.

Y con ello, atraer beneficios urbanos, ambientales y
sociales.

Realizar periédicamente practicas de inspeccién y

mantenimiento preventivo en flotillas municipales
Intensificar las practicas de inspeccién y mantenimiento

en las flotillas de transporte publico colectivo municipal,
con el objeto de disminuir el niumero de automotores
con altas emisiones por la mala combustién dentro de
los mismos.

Incentivar el uso del transporte publico y de medios de

transporte no motorizados
Incentivar el uso de transporte publico permite cambiar

los habitos de las personas y evitar el aumento del



parque vehicular en horas pico, asi como disminuir el
consumo de energia y la disminuciéon de emisiones.

Sin embargo, dicha implementacién va de la mano
con otros procesos, como lo son: mejorar el sistema
de transporte, optimizar los tiempos de recorrido,
promover el sistema de transporte publico seguro y
confiable; asi como la asequibilidad del mismo para
toda la poblacion.
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Medidas Sector Transporte

Mejorar la
normatividad
aplicable para
eficientar : Sustitucion de
o Incentivar el uso de
tecnologia utilizada : autobuses por
: compartimento de o
promoviendo el carro (car pooling) transporte publico
uso de vehiculos P g’ articulado.
MAas nuevos y
eficientes.

<19% Variable Aprox. 47%
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Realizar
periddicamente
practicas de
inspeccion y
mantenimiento
preventivo
en flotillas
municipales.

Incentivar el uso
del transporte
publico.

Aprox. 5%




Sector Agropecuario
El sector agropecuario es el sector con menor
consumo energético dentro del estado. Sin embargo,
su importancia radica en evitar el estancamiento del
mismo y poder generar mejores y mas productos con
menor consumo energético.

Por lo mismo, se plantean medidas de eficiencia
energética  correspondientes a las principales
actividades desarrolladas dentro del estado.

Se considera la agricultura como también la crianza
de animales. En este sentido, se busca generar valor al
sector y tener un mayor impacto en la economia estatal.
medidas

A continuacidon, se describen las

correspondientes.

Eficientar sistemas de riego y bombeo agricola

Encuantoamejorarelsistemaderiegoybombeo existen
diversas medidas posibles, entre ellas se encuentran las
siguientes:

> Auditar el disefio del sistema de riego:
La verificacidn del disefio del sistema permite conocer
la cantidad y calidad del agua disponible; el tamafio de
las tuberias y los didmetros 6ptimos para el sistema. A
su vez, permite identificar si la presion del sistema es
adecuaday si las boquillas se encuentran en las mejores
condiciones posibles.

También permite mejorar la distribucién de los emisores
de riego y comprobar que el riego se esté dando de
forma uniforme.

Los ahorros energéticos se centran en eficientar el
sistema de bombeo, y por ende, trabajar en tiempo
y forma éptima, lo cual traerd consigo beneficios en
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el consumo de energéticos; econdmicos y también
ambientales, al evitar el desperdicio de agua.

> Reguladores de presion
La utilizacion de reguladores de presidn permite
eficientar el sistema de riego, haciendo que trabaje
a niveles adecuados conforme al espacio de riego, la
cantidad de agua disponible y las tuberias utilizadas.

> Tiempos de riego necesarios
El identificar el tiempo de riego con el cual se estd
llevando a cabo el proceso permite adaptarlo de
acuerdo a la necesidad. Con esta aplicacién se mejora la
eficiencia del sistema al implementar el riego solamente
cuando es necesario, evitando asi, tiempo de riego y
desperdicio del recurso.

> Capacitacién al recurso humano
La capacitacién y actualizacién del recurso humano
encargado de llevar a cabo el proceso de riego permite
mejorar habitos e implementar las mejores practicas
posibles en el sector.

Lascapacitacionespermiteneficientarlosprocedimientos
dentro del sistema y el proceso en general, trayendo
consigo ahorros en tiempo, energéticos ademas de
evitar desperdicios.

Sustitucién de magquinaria, tractores y camiones con

mayor eficiencia energética
La tecnificacién del sector agropecuario tiene, entre sus

ventajas, evitar el estancamiento. La modernizaciéon tanto
de maquinaria, tractores y camiones permite obtener
mayor rendimiento del combustible, emitir menor
cantidad de contaminantes y mejorar los procedimientos
realizados en el dia a dia. A su vez, permite empoderar al
recurso humano dentro del sector.



Mejora en eficiencia de generacién de calor y
funcionamiento de calderas

La mejora en la eficiencia en la generacién de calor
y funcionamiento de calderas se puede realizar a
través de diversos métodos, entre ellos, se encuentra
el cambio del energético utilizado, el cambio de la
tecnologia o, como se menciond en sectores anteriores,
la utilizacion de intercambiadores de calor para poder
aprovechar el calor residual, asi como su aplicacién en
otros procesos.

Por otra parte, la regulaciéon de la temperatura y calor
en algunas actividades, como son los invernaderos, es
fundamental. El control sobre la cantidad necesaria de
dichos pardmetros es fundamental para eficientar el
uso de energia dentro de los mismos. Un uso éptimo
de climatizacion permitird mejorar el proceso de cultivo
y/o crianza de animales, asi como aprovechar al maximo
los recursos energéticos.

90 | SEMA Quintana Roo

Sistemas de iluminacidn eficiente

Los sistemas de iluminacion son de gran importancia en
el sector. La utilizaciéon de los mismos es de uso variado.
Por una parte, puede usarse para el criadero; por otra,
para horticultura. O bien, para procesos en general e
iluminacién de espacios.

De acuerdo con el uso final dado es posible encontrar
areas de mejora. En la actualidad existen alternativas
como sistemas de iluminacion LED, los cuales traen
consigo ahorros energéticos considerables.

Se debe de tomar en cuenta el tiempo de exposicidén
requerido, el espectro luminico necesario, el espacio en
el que se encuentran y la adaptacion de tecnologia para
la automatizacién y control de los sistemas.

La mejora en los sistemas de iluminacidn trae consigo la
mejora en el producto final, y a su vez, beneficios en el
consumo de energia.



Medidas Sector Agropecuario

Sustitucién de Mejora en eficiencia

Eficientar sistemas de magquinaria, tractores de generacién de calor Sistemas de iluminacién
riego y bombeo agricola y camiones con mayor y funcionamiento de eficiente.
eficiencia energética. calderas.

>18% ahorro energético
incremento en Variable 40-90%
produccion hasta 100%.
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Misidn

Con sus objetivos, medidas y acciones, el Gobierno del
Estado de Quintana Roo debe desde hoy, ser ejemplo
y motivar a la sociedad para que Quintana Roo logre un
suministro energético libre de emisiones contaminantes,
mitigue el cambio climéatico, proteja el medio ambientey
la salud de la poblacidn, y alavez, aumente su desarrollo,
competitividad y atractivo econdmico y reduzca las
brechas econémicas y de género en la sociedad.
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Visidén

En 2030, QuintanaRoo habrd aumentado la participacion
de las energias renovables en la satisfaccion de las
necesidades energéticas de su poblacién y sectores
productivos.

Los planes, programas y proyectos en materia de
eficiencia energética, energias renovables, movilidad,
educacién e investigacién, habran sentado las bases
de un cambio estructural en el estado que permitird
combatir el cambio climético, mejorar la calidad de
vida, aumentar la competitividad y atractivo econémico
y proteger al medio ambiente.

La poblacion, la iniciativa privada y la administracién
publica serdn conscientes de los impactos del uso de la
energia y seran participes en las decisiones y acciones
para optar por un uso eficiente y menos contaminante
de la energia.

Estos cambios fundamentados, guiados, impuestos
e incentivados por el Plan Estatal para el Fomento de
la Eficiencia Energética y del Aprovechamiento de las
Fuentes de Energia Renovables, permitirdn que de
forma gradual e ininterrumpida, Quintana Roo logre un
suministro energético libre de emisiones.



Metodologia para definir los
objetivos

Los objetivos del Plan Estatal para el Fomento de
la Eficiencia Energética y del Aprovechamiento de
las Fuentes de Energia Renovables son los pilares
fundamentales en el que se basan todas las acciones
integradas en ella. Por esta razén, por la que su
definicién se valié de las metodologias de marco légico
y S.M.A.RT. con la finalidad de asegurar que el Plan
aporte valor al desarrollo del estado.

A continuacidn, se describe brevemente el proceso para
la definicidén de los objetivos ejecutados en el presente
proyecto.

Metodologia de Marco Légico
Esta herramienta analitica de planeacidon para la
facilitacion del proceso de conceptualizacidn, disefio,
ejecucion y evaluacion de proyectos tiene un enfoque
orientado hacia los objetivos, los beneficiarios y la
participacionycomunicaciénde losactoresinvolucrados
(Practical Concepts Incorporated (PCI), 1979).

Como se detalla en el manual preparado por la CEPAL
(Ortegdn, 2005), el proceso del Marco Légico parte del
analisisdeinvolucrados, es decir, del estudio de quienes
seran los beneficiarios del proyecto y quienes tendran
algun involucramiento. Después, se debe analizar el
problema en el que se desea intervenir. Para ello, se
cuenta con la herramienta del arbol de problemas que
se explicard més adelante. Posteriormente se analizan
las posibles soluciones, transformando el arbol de
problemas en el arbol de objetivos o de soluciones.
Finalmente, a partir del arbol de soluciones se pueden
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definir los objetivos del proyecto y las acciones que de
ellos se deriven.

Andlisis del problema
Para definir los objetivos del Plan, es necesario estudiar la
situacion del estado, identificando el problema principal
que se atenderd, sus causas y sus efectos.

De acuerdo con la metodologia del marco légico, el
problema es aquella situaciéon en la que el proyecto
intervendra, buscando generar un cambio positivo. A
su vez, este tiene sus causas, las cuales son hechos o
situaciones propias que deben identificarse para asi
ser modificadas. De la misma forma, el problema es
causante de otras situaciones, conocidas como efectos,
los cuales serdn modificados de forma indirecta al
atender el problemay sus causas.

Se recomienda que el andlisis del problema, sus causas 'y
efectos se realice con la participacion de diversos actores
involucrados que proporcionen una vision holistica.

El resultado del anélisis puede concentrarse en un mapa
conceptual en el que el centro es el problema, y arriba
se colocan los efectos y abajo las causas, asemejando
asi un arbol; razén por la cual, a este diagrama se le
denomina arbol de problemas.

Arbol de problemas del estado de
Quintana Roo
Con el fin de obtener el éarbol de problemas
correspondiente, como primer paso se considera el
diagndstico energético realizado previamente.

Dentro del mismo se identificd la distribucion del
consumo de energia en cada uno de los sectores, los



energéticos utilizados y su origen, es decir, si se trata de
produccién interna o de importacién.

Asi, recordando lo mostrado en el diagndstico
energético de Quintana Roo, el sector con més consumo
de energia es, por mucho, el transporte, con 74.9 PJ. Le
siguen el sector industrial, con 14.09 PJ y el residencial,
con 12.53 PJ. Entre estos tres sectores se acumula el
94.6% del total del consumo energético en el estado.

A su vez, cabe recordar que los combustibles fésiles
tienen una participacion en la satisfaccion del consumo
energético estatal del 93.9%, lo cual se traduce en
una dependencia profunda de Quintana Roo hacia los
combustibles fésiles. La lefia tiene una participacién en
el total del 1.5%, dejando asi a las energias renovables
con una aportacién de solo 4.6%.

También se consideran los anélisis de indicadores de
intensidad energética en los sectores industrial. Como
se vio anteriormente, Quintana Roo tiene una intensidad
energética mayor a la nacional en los sectores comercial,
de transporte terrestre y residencial.

Otro indicador tomado en cuenta para la definicién del
arbol de problemas, fue el indice de pobreza energética.
Para este caso se utilizan las estimaciones realizadas
por Garcia-Ochoa, donde se define el indicador para
satisfacer las necesidades bésicas de energia (Garcia
Ochoa & Graizbord, Caracterizacién espacial de la
pobreza energética en México. Un anélisis a escala
subnacional, 2016). Siguiendo dicha investigacion,
se plantea que, en el estado, 40% de la poblaciéon se
encuentra en pobreza energética.

Con lo anterior como base, se genera una lluvia de
ideas con el fin de tener diferentes puntos de vista y
poder establecer el problema principal considerando al
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mismo como el problema central del estado en materia
energética.

Una vez establecido el problema central se definen
tanto las causas como las consecuencias, es decir, las
“ramas” y las "raices” del arbol, respectivamente. En
este sentido, las causas del problema se definen como
el conocimiento de qué genera o de dénde proviene el
problema.

Por otra parte, en las “ramas” se reconocen cuéles son
las consecuencias derivadas del problema.

Considerando lo descrito en pérrafos anteriores, el
problema central definido para el estado se definié como
el consumo ineficiente de energia, la cual proviene en
un 93.9% de los combustibles fésiles.

Este problema se ha originado por la existencia de
ciertas circunstancias, conocidas como causas. Algunas
de ellas, a su vez, son originadas por otras, teniendo asi
causas primarias y secundarias.

Las causas primarias son:

1.Uso de tecnologias de baja eficiencia. Los
sectores de consumo utilizan, para la satisfaccién
de sus necesidades energéticas (iluminacidn,
calentamiento de agua, acondicionamiento de
espacios, fuerza, etc.) tecnologias viejas y/o de baja
eficiencia, lo cual incrementa la energia requerida
para satisfacer sus necesidades. Esta causa provoca a
su vez una intensidad energética mayor a la nacional
en los sectores transporte, comercial y residencial y de
los procesos ineficientes en el sector industrial.

2.Poca capacidad econémica para la inversion
en tecnologias eficientes, modernas y limpias.
La iniciativa privada y los habitantes del estado



Las
1.
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carecen de la capacidad de inversién en
tecnologias mas eficientes, modernas y menos
contaminantes. Esta causa genera una intensidad
energética mayor a la nacional en los sectores
transporte, comercial y residencial, la existencia de
los procesos ineficientes en el sector industrial, una
alta utilizaciéon de lefa en el sector residencial, asi
como un poco aprovechamiento de las energias
renovables.

. Falta de conocimientoy promocidn de los beneficios

de las energias renovablesy la eficiencia energética.
Existe un gran desconocimiento de los beneficios
econdmicos, técnicos, sociales y ambientales
que traen consigo las energias renovables y la
eficiencia energética, ya que suelen considerarse
como costosas y poco fiables. Ademas, existe poca
promocién y dispersién de la informacion.

. Falta de inversién, programas e incentivos para la

utilizacion de las energias renovables y la eficiencia
energética. Existe poco apetito inversionista en el
desarrollo de proyectos de energias renovables.
Adem3s, la falta de mecanismos de financiamiento
también desalienta laimplementacion de proyectos.
Esto a su vez es causante de la intensidad energética
mayor a la nacional en los sectores transporte,
comercial y residencial, los procesos ineficientes en
el sector industrial y el poco aprovechamiento de las
energias renovables.

causas secundarias son:

Intensidad energética mayor a la nacional en los
sectores transporte comercial y residencial. La
productividad de los sectores requiere de mas
energia que la que se requiere en comparacion con
el promedio nacional.
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2. Procesos ineficientes en el sector industrial. Los

procesos productivos del sector industrial tienen un
amplio margen de mejora en eficiencia energética,
lo cual puede reducir su consumo energético
basado en combustibles fosiles.

3. Alta utilizacion de leia en el sector residencial. Los

hogares del estado dependen considerablemente
de la lefia como energético para la satisfaccion de
sus necesidades.

4.El sector transporte aporta el 70% al consumo

total estatal, y depende 100% de los combustibles
fosiles. Todo el uso de energia para transporte se
satisface con combustibles fdsiles, aportando asi
una dependencia del estado a los combustibles
fésiles del 70%.

5. El sector industrial aporta el 13% al consumo total

estatal y depende un 43% de los combustibles
fosiles. Sin contar la electricidad, el diésel y el gas L.P.
son los Unicos energéticos utilizados en la industria.

6. El sector comercial aporta el 4.8% al consumo total

estatal y depende 18% de los combustibles fosiles
y 82% a de la electricidad. Aunque relativamente
poco, el consumo energético del sector comercial
depende, al igual que el del sector industrial de la
electricidad y los combustibles fésiles.

7.91% de la generacién eléctrica proviene de fuentes

fosiles. Casilatotalidad de este energético secundario,
tan importante para los sectores industrial, comercial
y residencial proviene de los combustibles fdsiles.
Esto incrementa, indirectamente, la dependencia
de dichos sectores a los combustibles fésiles; asi, la
dependencia del sector industrial pasa del 43% al
94.8% y la del comercial del 18% al 92.6%.



Con el fin de completar el arbol de problemas, se
analizan las consecuencias del problema central y se
definen los efectos del mismo. Para este caso especifico,
queda establecido que el consumo ineficiente de
energia, la cual proviene en 93.9% de los combustibles
fosiles y tiene como efectos:

1.
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Aportacion al cambio climatico. La dependencia
a los combustibles fésiles del consumo estatal de
energia contribuye a liberacién de gases de efecto
invernadero, los cuales son causantes del cambio
climético.

Contaminacién de espaciosinteriores por utilizacion
de lefia para coccién de alimentos o calentamiento
de agua. La quema de lefia en interiores tiene
efectos adversos para la salud, principalmente en
poblacionesvulnerables, quienessonsus principales
usuarios.

Emisiones contaminantes locales con impactos a la
salud. El consumo de combustibles fésiles produce
compuestos quimicos nocivos a la salud (diéxido de
azufre, material particulado, etc.) que se dispersan
en las proximidades de donde se lleva a cabo su
combustion.

Pérdida de competitividad y atractivo econémico
del estado. El estancamiento del sector energético
dentro del estado puede causar la disminuciéon
en la inversion dentro del mismo, debido a la falta
de condiciones adecuadas para cumplimiento de
estdndares internacionales. De forma similar, las
empresas cuyas tenedoras internacionales busquen
un consumo libre de carbono pueden migrar a
mercados que les ofrezcan energia limpia. Por
ultimo, el sector energético estatal puede disminuir
la competitividad al ofrecer energia mas cara.
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5. Energia no asequible. Debido a la volatilidad en los

precios de los combustibles fésiles y la naturaleza
finita de los mismos, la energia que sea producida a
partir de éstos serd cada vez mas costosa, afectando
a los habitantes del estado. Ademas, se debe tomar
en cuenta que existe un alto indice de poblaciéon
que no es capaz de adquirir los energéticos a los
precios actuales.

.Alto indice de pobreza energética. La poblacion

dentro del estado tiene grandes limitantes respecto
a bienes y/o servicios energéticos con los que se
cuentan para satisfacer las necesidades energéticas
aunado al estrato socioecondémico.

El arbol de problemas queda estructurado como se
puede observar en la Figura 65.



Figura 65. Arbol de problemas del estado de Quintana Roo.
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Andlisis de alternativas de solucion

Una vez estudiado el problema y representado en el
arbol de problemas, se obtienen las posibles soluciones.
Para ello, en primera instancia, se transforman los
elementos del arbol que son esencialmente negativos,
en elementos positivos que conforman el arbol de
soluciones. Si, por ejemplo, una de las causas del
arbol de problemas es “disminucién de la inversion...",
su transformacién hacia el arbol de soluciones seria
"aumento de la inversidn...". En segunda instancia, se
analiza si la transformacién de elementos “negativos” a
“positivos” es suficientemente clara y especifica o si es
necesario cambiar el enunciado.

Asi, lo que se tenia como problema (el tronco del arbol)
se transforma en el objetivo principal. Las raices, que
eran las causas del problema, se transforman en los
medios para lograr el objetivo principal. Las ramas, que
son los efectos negativos se transforman en los efectos
positivos. Finalmente se deben analizar las relaciones
de los elementos del arbol de soluciones y realizar los
ajustes que sean necesarios.

Arbol de soluciones del Estado de

Quintana Roo
Dado que el problema central es el consumo ineficiente
de energia, la cual proviene en un 93.9% de los
combustibles fdsiles, su transformacidn, de un elemento
negativo a uno positivo, es un consumo eficiente de
energia menos dependiente de los combustibles
fésiles. Ahora bien, para lograr esto, el Plan propiciaré
acciones de transicion energética de tal forma que el
objetivo principal queda definido como la aceleracién,
impulso y fomento de la transicion energética.

Del objetivo principal y partiendo de la transformacién
de los efectos derivados del problema en elementos

99 | SEMA Quintana Roo

positivos, se derivan 6 efectos, los cuéles quedan
planteados como:

A.Reduccion de la dependencia a los combustibles
fosiles. Latransicion energéticareducirala utilizacién
de los combustibles fésiles para la satisfaccion de
las necesidades energéticas del estado.

B. Disminuciéon del uso de lefa en el sector
residencial. La transicidon energética permitird que
los habitantes del estado migren del uso de lena a
fuentes de energia modernas.

C. Reduccion de los GEl y contaminantes locales.
La transicion energética causarad que la reduccidn
del uso de combustibles fésiles disminuya las
emisiones de gases de efecto invernadero y de
contaminantes locales.

D. Reduccién de la pobreza energética. La
transicidn energética apoyara a las personas en
situacién de pobreza energética, permitiéndoles
tener acceso a los energéticos y servicios
necesarios para mejorar su calidad de vida.

E. Aumento de la competitividad y atractivo
econémico del estado. La transicién energética
contribuird al desarrollo econémico del estado,
volviéndolo més atractivo para la inversion.

F. Aumento de la asequibilidad energética. La
transicidén energética permitird que los energéticos
se vuelvan més accesibles para la poblacion.

Para que el objetivo principal sea alcanzable y se logren
los efectos positivos, se han definido, mediante la
transformacion de las causas del arbol de problemas,
los siguientes medios del arbol de soluciones.



Los medios quedan definidos como:

1.

W

6.
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Implementar mecanismos para propiciar el acceso
a mejores tecnologias de consumo. Se trata
de desarrollar formas para otorgar, propiciar o
incentivar la sustitucién de equipos por otros mas
eficientes, limpios y modernos.

Crear incentivos para mejorar la eficiencia de los
procesos industriales. Se busca que las empresas
del ramo industrial modifiquen la forma en la que
utilizan la energia en sus procesos productivos para
que se vuelvan mas eficientes; esto a través de
programas e incentivos que motiven a la industria a
tal cambio.

Crearincentivos paramejorarlaeficienciayfomentar
el aprovechamiento de energias renovables en el
sector turistico. Se impulsaran acciones e incentivos
para que el sector turistico del estado mejore sus
practicas de consumo energético y acceda a las
energias renovables.

Fomentar la inversién e impulsar mecanismos para
el financiamiento de proyectos de generacién
eléctrica con fuentes renovables. Se mejora el
atractivo econdmico para propiciar la instalacion
de sistemas de aprovechamiento de las energias
renovables en todas las escalas y sectores.

Mejorar o crear regulaciones estatales para el
aprovechamiento de energias renovables y la
eficiencia energética. Modificar o crear leyes o
regulaciones que motiven, faciliten o mandaten el
aprovechamiento de las energias renovables y la
eficiencia energética.

Impulsar la investigaciéon y educaciéon en materia de
transicion energética. Fomentar que en el sistema
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educativo se incluyan temas sobre cambio climético
y transicion energética. Ademas, fomentar que en las
universidades del estado se desarrolle investigacién
en la misma materia.

Crear un sistema estatal de informacion energética.
Poner en marcha un sistema que permita al gobierno
del estado recopilar, organizar, tratar y poner a
disposicion del publico en general, informacion en
materia de energia.

Fomentar la transicién a la movilidad eléctrica y no
motorizada. Impulsar el cambio modal de transporte
para incrementar el transporte libre de combustién
de energéticos fdsiles.

Impulsar un transporte econémicamente viable,
menos contaminante, seguro, eficiente y orientado a
la poblacién. Propiciar que los medios de transporte
motorizados, tanto publicos como privados sean
menos contaminantes, a la vez que éstos, junto
con los medios no motorizados sean méas seguros
y eficientes. Todo esto, ademas, disefando los
sistemas de transporte con los usuarios como base
primordial.

El 4rbol de soluciones queda entonces organizado
como se muestra en la Figura 66.



Figura 66. Arbol de soluciones del estado de Quintana Roo.
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Ejes del Plan

A partir de las raices y ramas del arbol de soluciones del
estado de Quintana Roo (medios y efectos), se definen
los ejes que originan y dan soporte a todos los objetivos
de este Plan. Estos 6 ejes nacen de las posibilidades de
accioén identificadas al relacionar los distintos medios
y objetivos del arbol de soluciones, como se detalla a
continuacion.

E1. Crear y mantener un sistema estatal de
informacion energética

La creacidn y actualizacion constante de un sistema
de informacion energética del estado que permita
concentrar los datos relativos a la generacidn,
transformaciéon y consumo de energia, ademéas de
visualizar indicadores clave para la toma de decisién en
el sector.

Esto contribuird con los medios 4 (Mejorar o crear
regulaciones estatales para el aprovechamiento de
energias renovables y la eficiencia energética), 5 (Crear
un sistema estatal de informacién energética) y 6
(Impulso a la investigacidn y educacién en materia de
transicién energética) y la consecucion de los efectos
A (Reduccién de la dependencia a los combustibles
fésiles), C (Reduccidon de los GEl y contaminantes
locales) y E (Aumento de la competitividad y atractivo
econdmico del estado).

E2. Incentivar medidas para el incremento de la
eficiencia energética

A través de la implementacién de sistemas que
incentiven el incremento de la eficiencia energética,
estratégicamente en los sectores con mayor margen de
mejora, se puede incidir directamente sobre el consumo
final de energia térmica y eléctrica.

102 | SEMA Quintana Roo

Figura 67. Ejes del Plan.

E1. Crear y mantener
un sistema estatal de
informacién energética

E3. Fomentar la inversiéon en
energias renovables

E5. Incrementar el uso

del transporte menos
contaminante

E2. Incentivar medidas
para el incremento de la
eficiencia energética

E4. Impulsar la educaciony
la investigacién en materia
de transicion energética

E6. Reducir la pobreza
energética



Esto contribuird con los medios 1 (Implementar
mecanismos para el mejoramiento de las tecnologias
de consumo), 2 (Incentivar la mejora de la eficiencia
de los procesos industriales), 4 (Mejorar o crear
regulaciones estatales para el aprovechamiento de
energias renovables y la eficiencia energética), 5
(Crear un sistema estatal de informacién energética),
6 (Impulso a la investigacién y educacion en materia
de transicion energética) y 8 (Impulsar un transporte
econdmicamente viable, menos contaminante seguro,
eficiente y orientado a la poblacién). También contribuira
con la consecucidn de los efectos A (Reduccidn de la
dependencia a los combustibles fésiles), B (Disminucion
del uso de lefia en el sector residencial), C (Reduccidn
de los GEl y contaminantes locales), D (Reduccién de la
pobreza energética) y E (Aumento de la competitividad
y atractivo econémico del estado).

E3. Fomentar la inversion en energias renovables
Impulsar mecanismos financieros y/o politicas publicas
para el fomento de la inversion en tecnologias
para el aprovechamiento de fuentes renovables de
energia a pequefa y gran escala con la finalidad de
reducir la dependencia de combustibles fésiles y sus
consecuencias medioambientales.

Esto contribuird con los medios 3 (Fomentar la inversion e
impulsarmecanismos para el financiamiento proyectos de
generacion eléctrica con fuentes renovables), 4 (Mejorar
o crear regulaciones estatales para el aprovechamiento
de energias renovables y la eficiencia energética), 5
(Crear un sistema estatal de informacion energética),
6 (Impulso a la investigacién y educacion en materia
de transicién energética) y 8 (Impulsar un transporte
econdmicamente viable, menos contaminante seguro,
eficiente y orientado a la poblacién). También contribuird
con la consecuciéon de los efectos A (Reducciéon de la
dependencia a los combustibles fésiles), B (Disminucion

103 | SEMA Quintana Roo

del uso de lefia en el sector residencial), C (Reduccién
de los GEl y contaminantes locales), D (Reduccién de la
pobreza energética), E (Aumento de la competitividad
y atractivo econdmico del estado) y F (Aumento de la
asequibilidad energética).

E4. Impulsar la educacién y la investigacion en
materia de transicién energética

Poruna parte, incluye elimpulsoyfomento de las mejores
practicas de consumo y uso racional de la energia en
la poblacién en general, sector industrial, publico,
agropecuario, comercial y servicios, y transporte. Esto
con el fin de promover el respeto al medioambiente
y la gestién de recursos. Ademads, la integracion de
temas relacionados con cambio climatico y transicion
energética a los planes de estudio de la educacion
béasica y media superior.

Por otra parte, impulsar e incentivar la investigacion
en el sector educativo a nivel superior y posgrado,
publico y privado, con el fin de generar proyectos,
recursos humanos y conocimientos que contribuyan a
la transicion energética en el estado.

Esto contribuird con el medio 6 (Impulso a la
investigacion y educacién en materia de transicion
energética) y con la consecucidn del efecto E (Aumento
de la competitividad y atractivo econdmico del estado).

E5. Incrementar el uso del transporte menos
contaminante

Implementaciéon de acciones para la reduccion de las
emisiones del sector transporte, publico y privado, con
el fin de obtener beneficios ambientales, sociales y
economicos.

Esto contribuird con los medios 1 (Implementar
mecanismos para el mejoramiento de las tecnologias de



consumo), 4 (Mejorar o crear regulaciones estatales para
elaprovechamientodeenergiasrenovablesylaeficiencia
energética), 5 (Crear un sistema estatal de informacidn
energética), 7 (Fomentar la transicion a la movilidad
eléctrica y no motorizada) y 8 (Impulsar un transporte
econdémicamente viable, menos contaminante seguro,
eficientey orientado ala poblacién). Ademas, contribuira
con la consecucién de los efectos A (Reduccién de la
dependencia a los combustibles fésiles), C (Reduccidn
de los GEl y contaminantes locales), D (Reduccién de la
pobreza energética) y E (Aumento de la competitividad
y atractivo econémico del estado).

E6. Reducir la pobreza energética

Implementacion de estrategias y programas con el
fin de atender a la poblacién en situacién de pobreza
energética, con un enfoque multidimensional para
asegurar energia confiable, suficiente y asequible
para la mayoria de la poblacién; asi como incorporar
tecnologia moderna para su uso.

Esto contribuird con los medios 1 (Implementar
mecanismos para el mejoramiento de las tecnologias
de consumo), 3 (Fomentar la inversiéon e impulsar
mecanismos para el financiamiento proyectos de
generacion eléctrica con fuentes renovables), 4 (Mejorar
o crear regulaciones estatales para el aprovechamiento
de energias renovables y la eficiencia energética), 5
(Crear un sistema estatal de informacién energética) y
6 (Impulso a la investigacion y educacién en materia de
transicién energética). De igual forma, contribuira con la
consecucidn de los efectos B (Disminucidn del uso de
lefia en el sector residencial), C (Reduccién de los GEl
y contaminantes locales), D (Reduccién de la pobreza
energética), E (Aumento de la competitividad y atractivo
econémico del estado) y F (Aumento de la asequibilidad
energética).
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Objetivos del Plan

Metodologia SMART

Elacronimo SMART, por sus siglas eninglés, fue acunado
para definirlas caracteristicas que debe tener un objetivo
(Doran, 1981). A partir este acréonimo, en la academia
se ha escrito mucho sobre cémo lograr objetivos
significativos y eficaces. Adn asi, la metodologia SMART
que se ha desarrollado sigue siendo una de las mas
utilizadas ya que es posible adaptarla al contexto en el
cual se definen los objetivos. De hecho, el significado
de cada letra ha cambiado con el paso del tiempo
(Haughey, 2014).

Las siglas utilizadas para la definicién de los objetivos
del Plan son las siguientes:



Andalisis SMART

Cada uno de los ejes se desagrega en n objetivos
que cumplen con cada una de las caracteristicas de
la metodologia SMART vy éstos, a su vez, se dividen
en m lineas de accion. En consecuencia, para poder
marcar objetivos que cumplan con las caracteristicas
SMART, se realiza un anélisis del contexto de cada uno
de los sectores sobre los que se pretende incidir para
identificar posibles lineas de accién. De esta forma, se
pueden establecer lineas de accidon viables y realistas
que en conjunto permiten fijar objetivos realistas en
tiempo, alcance y forma.
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Obijetivos del Eje 1 Crear y mantener un sistema estatal de informacién energética

Meta 1.1 Gestionar 3 estudios que se enfoquen a la viabilidad del
uso de diversos energéticos renovables en la entidad, asi como

indicadores de pobreza energética segun la definicién convenida
para el estado de Quintana Roo.

Meta 1.2 Poner en linea una plataforma web de consulta publica
con informacién en materia de eficiencia energética que facilite
el desarrollo, implementacién y monitoreo de proyectos para la
transicion energética, en un periodo no mayor a un afo.

S: Especifico

M: Medible

A: Alcanzable

R: Relevante

La SEMA debe realizar o propiciar la elaboracién de
estudios que estén enfocados a energéticos renovables y
pobreza energética.

La publicacién de dos a tres estudios con informaciéon
disponible al publico.

La SEMA cuenta con la capacidad de promover la
realizacion de estudios sobre recursos energéticos
renovables y pobreza energética.

Contar con informacién de estudios que apoyen en el
fomento de uso de energéticos renovables, asi como
indicadores que ayuden a identificar areas prioritarias en
el combate a la pobreza energética dentro del estado.

T: Tiempo Los estudios deben completarse antes de que termine el
periodo de la administracién estatal actual (2022).
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S: Especifico

M: Medible

A: Alcanzable

R: Relevante

T: Tiempo

Informar al publico en general sobre el diagndstico
energético estatal, la identificacién y monitoreo del
progreso de proyectos y programas planeados en este
Plan.

Una plataforma web de consulta activa y funcional.

SEMA celebrara un convenio con la Comision Nacional
para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) para el
establecimiento de una plataforma de informacién en
materia energética.

El conocimiento del estado de proyectos en materia de
transicion energética dentro de la entidad permite una
mejor trazabilidad de actividad en este sector, necesaria
para impulsar la transicién energética.

En el corto plazo (1 afio), después de la publicacién del
Plan de Transicion Energética del Estado de Quintana
Roo, tener la plataforma activa con actualizaciones
periddicas.




Obijetivos del Eje 2 Incentivar medidas para el incremento de la eficiencia energética

Meta 2.1 Gestionar y convenir con los municipios del Estado,

durante el primer semestre de 2022, 2 programas que mejoren la
eficiencia energética en los servicios publicos municipales

Meta 2.2 Impulsar la adopcién de eficiencia energética mediante
la propuesta de una regulacién estatal y el lanzamiento de un
programa de apoyo a proyectos, ambos en 2023.

S: Especifico

M: Medible

A: Alcanzable

R: Relevante

T: Tiempo

Disminuir los requerimientos energéticos del alumbrado
publico bajo la autoridad de la administracion publica
estatal de Quintana Roo.

En una primera etapa, contar con el disefio de 3
programas y en una segunda, con el arranque de su
implementacion.

SEMA promovera un convenio con la CONUEE para
recibir apoyo técnico en la construccién de estos
programas.

Mejorar la eficiencia energética de las actividades

de la administracion publica del estado de Quintana
Roo; disminuyendo proporcionalmente las emisiones
asociadas el consumo de energia.

El disefio de los programas debe tenerse al terminar
el primer semestre de 2022. Los 2 programas deben
comenzar a ser implementados 3 meses después de
contar con los disefios.

S: Especifico

M: Medible

A: Alcanzable

R: Relevante

T: Tiempo

Impulsar mediante cambios regulatorios y apoyos
focalizados la implementacidn de proyectos de eficiencia
energética en los sectores comercial e industrial.

Proponer 1 regulacidon estatal para incentivar la adopcion
de mecanismos de cogeneracidn y lanzar una campania
de apoyo a proyectos.

La SEMA tiene las atribuciones para crear y proponer
incentivos y apoyos.

Incentivar la adopcién de proyectos de eficiencia
energética disminuird el uso de combustibles fésiles y las
emisiones de los sectores industrial y comercial.

Tanto la propuesta de regulaciéon estatal como el
lanzamiento de la campafia de apoyos deberan
realizarse antes de finalizar el segundo semestre de
2023.
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Meta 2.3 Disenar 1 programa para mejorar la eficiencia energética

de los sectores de consumo, el cual debe estar listo a mas tardar en
diciembre de 2022.

S: Especifico

M: Medible

A: Alcanzable

R: Relevante

T: Tiempo

Disefiar programas para mejorar la eficiencia energética
de los sectores de consumo a través de acciones como

la sustitucién de equipos o la mejora de procesos; y
después establecer las bases para que dichos programas
sean ejecutados (programacion).

Programa enfocado a los sectores agropecuario,
residencial, comercial y transporte.

El disefio requiere de estudios para identificar los
recursos y beneficiarios de los programas; mientras
que las bases para su implementacion requieren que
este programa indique la presupuestacién y monitoreo
necesaria.

Una vez implementados, los programas facilitaran
a los usuarios la adopcién de acciones de eficiencia
energética.

El disefio de los programas debe realizarse en el plazo
de un afio, mientras que su programacion debera
realizarse hacia diciembre de 2022.
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Objetivos del Eje 3 Fomentar la inversiéon en energias renovables

Meta 3.1. Gestionar ante las autoridades federales correspondientes

los permisos para la construccién y operacién de proyectos de al
menos 3 proyectos de energias renovables de gran escala.

S: Especifico

M: Medible

A: Alcanzable

R: Relevante

Apoyar a la gestidn de los permisos necesarios de al
menos 3 proyectos de energias renovables ante las
instancias federales correspondientes.

Al menos 3 proyectos de generacion de energia
eléctrica a gran escala, basados en fuentes de energias
renovables deberan completar su proceso regulatorio
para entrar en operacion.

Con base en el articulo 71 de la Ley de la Industria
Eléctrica y en la Ley Ley para el Fomento de la Eficiencia
Energética y del Aprovechamiento de las Fuentes de
Energia Renovables en el Estado de Quintana Roo, la
SEMA tiene las atribuciones para fomentar y apoyar el
desarrollo de proyectos de generacién.

El Estado de Quintana Roo se encuentra como
deficitario de energia eléctrica, por lo que 3 proyectos
de generacién basados en fuentes renovables podran
aportar energia que ademas es baja en emisiones.

T: Tiempo El soporte en la gestién debera realizarse durante el afio
2022.
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Meta 3.2 Contribuir a la materializacién exitosa de proyectos
que aprovechen los recursos renovables del estado a través de

la facilitacién del financiamiento, la elaboracién de esquemas
de aprovechamiento de residuos y el lanzamiento de campanas

periédicas de apoyo a proyectos durante el ano 2022.

S: Especifico

M: Medible

A: Alcanzable

R: Relevante

T: Tiempo

Llevar a cabo al menos una campafia de promocion para
el financiamiento de proyectos de generacién distribuida
se llevaré a cabo entre SEMA y SEDE, en conjunto con

las asociaciones empresariales, con la participacion de
instituciones de financiamiento como BANVERDE.

Las campafias de apoyo, asi como la evolucién del
esquema de aprovechamiento energético de los residuos
se anunciaran a través de la plataforma web.

La SEMA, en coordinacién con la Secretaria de Desarrollo
Econdmico, promovera la participaciéon de BANVERDE
en la promocidn del financiamiento ofrecido a pequefias
y medianas empresas para generacion distribuida.

Contribuir a la materializacién de proyectos para la
generacién de energia a través de fuentes renovables
contribuira a reducir la dependencia de combustibles
fésiles del estado y por ende a reducir las emisiones del
sector eléctrico en el territorio estatal.

La campaia debera ser lanzada durante el afio 2022.




Objetivos del Eje 4 Impulsar la educacién y la investigacién en materia de transicién

energética

Meta 4.1 Instrumentar al menos un proyecto de investigacién

en materia de transicion energética en el estado a través de la
vinculacién de administraciéon publica, academia y sector privado.

S: Especifico

M: Medible

A: Realizable

R: Relevante

T: Tiempo

Fomentar y vincular la investigacién académica

en niveles superior y posgrado para el desarrollo,
colaboracidn y éxito de proyectos en materia de
transicién energética y energias renovables en sinergia
con entidades publicas y privadas.

Resultados de proyectos no confidenciales seran
publicos y compartidos a través de internet.
Aplicabilidad de los mismos.

La aprobacién, coordinaciéon y ejecucidon de programas,
mecanismos, lineamientos, entre otros; cuyos objetivos
van alineados a las competencias de la Secretaria.

El impulso a la investigacion permite desarrollar
proyectos especificos para la entidad. A su vez, genera
recursos humanos necesarios para llevarlos a cabo.

Generar la propuesta a lo largo del afio de entrada en
vigor de este Plan.

170 | SEMA Quintana Roo

Meta 4.2 Impulsar la actualizacién del marco normativo en materia
de cambio climético y proponer la inclusién del cambio climético y

la transicion energética en los planes de estudio de niveles basico y
hasta niveles de educacién superior dentro de la entidad.

S: Especifico

M: Medible

A: Realizable

R: Relevante

T: Tiempo

Impulsar la actualizacion de la Ley de Accién para el
Cambio Climético y la modificacién de los planes de
estudio de los niveles basico y medio superior para
incluir temas de cambio climético, desarrollo sostenible y
transicion energética.

Propuesta de inclusién de tematicas en los planes de
estudio realizados.

Proponer cambios y mejoras en los planes de estudio
haciendo sinergia con la Secretaria de Educacion.

Se encuentra alineado con el instrumento de transicién
energética al permitir difundir informacién, conocimiento
y educacion con el fin de fomentar mejores habitos de
consumo energético, asi como el conocimiento de los
impactos derivados del uso de la energia.

La propuesta debe realizarse durante el primer afio a
partir de la entrada en vigor de este Plan.




Objetivos del Eje 5 Incrementar el uso del transporte menos contaminante

Meta 5.1 Gestionar con el Instituto de Movilidad del Estado, el
diseno e implementacién de estrategias para reducir las emisiones

en el servicio de transporte publico (rural y urbano) y de carga
dentro de la entidad hacia el afio 2023.

S: Especifico Contribuir a la mejora del transporte publico, rural y
urbano, con el fin de perfeccionar la movilidad dentro
del estado tomando en cuenta la inclusién de un
transporte publico sustentable. De forma especifica
redisefiando el espacio vial, reforzando la seguridad y
mejorando los tiempos de traslado.

M: Medible Se encuentra definido por dos etapas:
|. Disefio de 5 programas.
IIl. Implementacién de programas.

A: Alcanzable Formar sinergia con el Instituto de Movilidad del estado
de Quintana Roo para el desarrollo de las dos etapas de
acuerdo a las competencias del Instituto.

R: Relevante La mejora del sistema de transporte publico permite a
la poblacién trasladarse de forma segura, en el menor
tiempo posible, a su vez, ofrece una mejor calidad de
vida a la poblaciéon. De igual forma, el fomentar el uso
del transporte publico permitird colocarlo como la
mejor alternativa frente al uso del automovil particular,
impactando en las emisiones y calidad del medio
ambiente del estado.

T: Tiempo Establecer programas a lo largo del afio 2022 y 2023.
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Objetivos del Eje 6 Reducir la pobreza energética

Meta 6.1 Durante 2022 disenary, en 2023 implementar 3 programas
a nivel estatal que reduzcan en 20% la pobreza energética de la

poblacién vulnerable del estado de Quintana Roo promoviendo
con especial atencién la igualdad sustantiva.

S: Especifico

M: Medible

A: Realizable

R: Relevante

T: Tiempo

Disefar y realizar 1 padrén y 3 programas a nivel estatal
enfocados a la reducciéon de la pobreza energética en el
estado de Quintana Roo.

Se debe de realizar 1 padrén de hogares en pobreza o
vulnerabilidad energética e implementar 3 programas
enfocados al sector residencial en pobreza energética,
basado en el padréon de hogares en pobreza energética.

La pobreza energética se debe reducir en al menos un
20%, a través de la creacién de un fideicomiso enfocado
en la adquisicion de tecnologias de generacién y uso
eficiente de la energia; implementar un programa
para la sustitucidon de aparatos eléctricos y accesorios
de iluminacién por tecnologias mas eficientes; y la
generacién de energia eléctrica de manera aislada
y/o distribuida para zonas sin acceso a las redes de
distribucién. Para el beneficio de familias de escasos
recursos o en pobreza energética del estado de
Quintana Roo.

La implementacion de estos 3 programas permitira
aumentar el bienestar de los habitantes del estado de
Quintana Roo en pobreza energética, al reducir los
impactos de no recibir la cantidad de energia adecuada
para cubrir sus necesidades, y asi transitar hacia un
modelo energético limpio justo e incluyente que proteja
a los sectores mas vulnerables del estado de Quintana
Roo.

El disefio de estos programas debera realizarse en el afio
2022,y suimplementacién a lo largo del afio 2023.

Meta 6.2 Lanzar una campana de comunicaciéon masiva en television,
radio, medios impresos y redes sociales para informar a la sociedad
quintanarroense acerca de los beneficios sociales, econémicos
y ambientales del uso eficiente y el consumo responsable de la
energia para una transicion energética sustentable y que promueve
la igualdad sustantiva.

S: Especifico

M: Medible

A: Realizable

R: Relevante

T: Tiempo

Dar a conocer a la poblacién del estado de Quintana Roo
la relevancia y beneficios del uso eficiente y el consumo
responsable de la energia para la mitigacién del cambio
climéatico. Y como la sociedad puede contribuir hacia una
transicidon energética sustentable y a una economia baja
en carbono.

Llevando a cabo una campana de difusién masiva en
television, radio, medios impresos y redes sociales.

La campaiia debe ser impulsada por el drea de
comunicacién del estado de Quintana Roo, redes
sociales institucionales y material de comunicacion del
estado.

Mantener informada a la sociedad de Quintana Roo
sobre los beneficios sociales, econémicos y ambientales
que tiene el uso eficiente y el consumo responsable de la
energia para una transicidon energética sustentable y para
la mitigacion del cambio climético.

Lanzar una campana de comunicaciéon en el corto plazo
(1 ano) y mantener periédicamente los materiales de
comunicacién y publicaciones en redes sociales.
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En la presente seccidn se detallan las Lineas de Accidén a
través de las cuales se impulsard, acelerarad y fomentara
la Transicién Energética en el Estado de Quintana Roo.

Cabe senalar que la definicion de las Lineas de Accidn
se realizd a través de un método de toma de decisiones
multicriterio, conocido como Vector de Posicion de
Minimo Arrepentimiento (VPMA, ver Anexo X), en el
que, de forma participativa, diversos actores de la
administracién publica estatal, sociedad civil, academia e
iniciativa privada, priorizaron las Lineas de Accién segun
la evaluacién que se obtuvo en los siguientes criterios:

® Reduccién de emisiones: Evalla la capacidad de la
Linea de Accidn para reducir emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI).

e Costo de implementacion: Evalta el nivel de
inversion necesario para llevar a cabo la Linea de
Accion.

e Capacidad de implementacién: Evalla la capacidad
técnica, financiera, juridica y administrativa del
estado para llevar a cabo la Linea de Accidn.

* Factibilidad técnica: Evalta la viabilidad técnica de
la Linea de Accidn para ser llevada a cabo.

e Factibilidad juridica: Evalta la viabilidad juridica de
la Linea de Accién para ser llevada a cabo.

* Factibilidad econémica: Evalta la viabilidad
econdmica de la Linea de Accién para ser llevada a
cabo.

* Beneficios ambientales: Evalta la capacidad de la

Linea de Accién para generar beneficios a favor del
medio ambiente.
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Beneficios sociales: Evalla la capacidad de la Linea
de Accién para generar beneficios a favor de la
sociedad.

Beneficios econdémicos: Evalla la capacidad
de la Linea de Accion para generar beneficios
econdmicos.

Oposicion: Evalta la capacidad de la Linea de
Accion de generar un rechaza al llevar a cabo su
implementacion.

Recursos humanos: Evalla la capacidad del recurso
humano con el que cuenta la ciudad para llevar a
cabo la implementaciéon de la Linea de Accion.



Meta 1.1 Gestionar 3 estudios que se enfoquen a la viabilidad del uso de diversos energéticos renovables en la entidad, asi como indicadores
de pobreza energética segun la definicién convenida para el estado de Quintana Roo.

Linea de Accién 1.1.1 Llevar a cabo estudios enfocados a la evaluacién de la viabilidad y rentabilidad de cada energético renovable. El
primero de ellos serd la hoja de ruta para el aprovechamiento energético de residuos organicos con tecnologia de biogas.

Linea de Accién 1.1.2 Realizar un estudio que permita crear una definicion de pobreza energética para el estado y contar con informacion
sobre la evolucién de indicadores de pobreza energética, incluyendo un desagregado diferencial por sexo, y poblacién indigena.

Linea de Accién 1.1.3 Promover un estudio que permita conocer la composicion desagregada por género de los y las trabajadoras de
la cadena energética, y de las universidades con carreras afines.

Meta 1.2 Poner en linea una plataforma web de consulta publica con informacién en materia de eficiencia energética que facilite el
desarrollo, implementacién y monitoreo de proyectos para la transiciéon energética, en un periodo no mayor a un ano.

Linea de accién 1.2.1 Crear un sistema estatal de informacion energética, alojado en la web y con acceso libre al publico, donde se
pueda consultar la informacion referente a las demaés lineas de accién de este objetivo y otras ramas que resulten Utiles para este eje.

Linea de Accién 1.2.2 Crear y mantener un sistema de monitoreo de proyectos de eficiencia energética y energias renovables que
recopile lainformacion mas importante sobre sus detalles técnicos, costos, logros y aprendizajes que puedan ser utilizados como insumos
para el desarrollo de nuevos proyectos, incluyendo proyectos de uso publico y de infraestructura asociada a la economia del cuidado.
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Meta 2.1 Gestionar y convenir con los municipios del estado, durante el primer semestre de 2022, 2 programas que mejoren la eficiencia
energética en los servicios publicos municipales.

Linea de accién 2.1.1 Gestionar un programa para mejorar la eficiencia energética del servicio de alumbrado publico.

Linea de accién 2.1.2 Disefiar e implementar un programa para mejorar la eficiencia de los servicios de bombeo de agua, ya sea
sustituyendo maquinaria, realizando gestién energética o integrando esquemas de aprovechamiento de la energia de las aguas
residuales.

Meta 2.2 Impulsar la adopcién de eficiencia energética mediante la propuesta de una regulacién estatal y el lanzamiento de un programa
de apoyo a proyectos, ambos en el segundo semestre de 2023.

Linea de accién 2.2.1 Proponer una normativa regulatoria que incentive la adopcién de procesos de cogeneracion en los sectores
industrial y comercial, con especial énfasis, aunque no de forma exclusiva, en el subsector hotelero.

Linea de accién 2.2.2 Lanzar un programa de apoyo al desarrollo de proyectos de eficiencia energética facilitando los rubros como
vinculacién con instituciones y proveedores; acceso a financiamiento; asesoramiento técnico.

Meta 2.3 Disefiar un programa para mejorar la eficiencia energética de los sectores de consumo, el cual debe estar listo a mas tardar en
diciembre de 2022
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Linea de acciéon 2.3.1 Disefiar e implementar un programa para el apoyo de la sustitucién de equipos por otros mas eficientes en el
sector comercial, con énfasis al subsector turistico, incluyendo, pero no limitdndose a equipos de aire acondicionado y refrigeracién.

Linea de accién 2.3.2 Disefiar e implementar un programa de apoyo para la sustituciéon de los sistemas de iluminacién para que éstos
sean eficientes conforme a las normas oficiales mexicanas.

Linea de accion 2.3.3 Disenar e implementar un programa de apoyo para la instalacién de calentadores solares, dirigido tanto al sector
residencial como al comercial, incluyendo el subsector hotelero.

Linea de accion 2.3.4 Disefiar e implementar un programa de apoyo para que las familias de escasos recursos puedan sustituir sus
refrigeradores por unos mas eficientes, priorizando hogares con jefaturas femeninas.
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Linea de accién 2.3.5 Disefar e implementar un programa de apoyo para que las familias de escasos recursos sustituyan sus estufas
de lefia por otras eficientes, o de gas o eléctricas segun sea méas conveniente para ellas. El programa incluird una perspectiva de salud
integral de las mujeres y de cuidado de la biomasa.

Linea de accién 2.3.6 Disenar e implementar un programa de apoyo al sector residencial para sustituir los electrodomésticos por aquellos

mas eficientes con base en las normas oficiales mexicanas e incluyendo criterios que contribuyan con la disminucién de la brecha de
acceso para mujeres cabeza de hogar.

Linea de accién 2.3.7 Disefar e implementar un programa de apoyo al sector agropecuario para la sustitucion de maquinaria, tractores
y vehiculos de trabajo por otros mas modernos y eficientes.
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Meta 3.1. Gestionar ante las autoridades federales correspondientes los permisos para la construccién y operacién de proyectos de al
menos 3 proyectos de energias renovables de gran escala.

Linea de accion 3.1 Realizar el acompafiamiento a proyectos de generacién eléctrica de la iniciativa privada para facilitar su materializacién.

Meta 3.2 Contribuir a la materializacién exitosa de proyectos que aprovechen los recursos renovables del estado a través de la facilitacién
del financiamiento, la elaboracién de esquemas de aprovechamiento de residuos y el lanzamiento de campanas periédicas de apoyo a
proyectos durante el afio 2022.

Linea de accién 3.2.1 Facilitar el financiamiento de sistemas fotovoltaicos de generacion distribuida para MiPyMEs a través de la
vinculacién entre proveedores y fuentes de financiamiento.

Linea de accion 3.2.2 Crear un sistema de soporte técnico y/o financiero para el desarrollo de proyectos de aprovechamiento de fuentes
renovables a pequefia o gran escala, de tal forma que reciban apoyos enfocados en los siguientes rubros: gobernanza y concertacion
social; vinculacién de empresas y proveedores; cumplimiento de tramites; y basqueda de financiamientos. El sistema incluird términos
que promuevan los compromisos establecidos en el “Manifiesto por la igualdad Sustantiva entre hombres y mujeres en el sector
energético” impulsado por la Red de Mujeres en Energias Renovables y Eficiencia Energética -REDMEREE.

Linea de accién 3.2.3 A partir de la linea de accién 1.1.1, identificar un proyecto con alto grado de certidumbre para su desarrollo, de tal
forma que se aproveche la fraccién orgénica de los residuos sélidos urbanos con tecnologia de digestion anaerobia para la produccién
de biogas y utilizarlo como combustible renovable en procesos para la generacion de energia.
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Meta 4.1 Instrumentar al menos un proyectos de investigacidn en materia de transicién energética en el estado a través de la vinculacién
de administracién publica, academia y sector privado.

Linea de accién 4.1 Vincular la investigacion académica de licenciatura, maestria y doctorado con proyectos de eficiencia energética,
energias renovables, pobreza energética y participacion de las mujeres en el sector energético.

Meta 4.2 Impulsar la actualizacién del marco normativo en materia de cambio climatico y proponer la inclusién del cambio climético y la
transicién energética en los planes de estudio de niveles basico y hasta niveles de educacién superior dentro de la entidad.

Linea de accién 4.2 Modificar los planes de estudio de la educacién bésica y media superior para incluir educacién ambiental en materia
de cambio climético, sostenibilidad y transicion energética.

119 | SEMA Quintana Roo



Meta 5.1 Gestionar con el Instituto de Movilidad del Estado, el diseiio e implementacién de estrategias para reducir las emisiones en el
servicio de transporte publico (rural y urbano) y de carga dentro de la entidad hacia el ano 2023.
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Linea de accion 5.1.1 Implementar un programa voluntario de reforzamiento de los sistemas de control de emisiones vehiculares

Linea de accion 5.1.2 Redisefio del espacio vial que priorice al transporte colectivo (bahias para paradas, carriles especificos, entre otros)
y la promocién del uso de la bicicleta con la construccidn de infraestructuras de ciclovias en las ciudades.

Linea de accién 5.1.3 Aumentar la iluminacidn y seguridad de las paradas y paraderos de taxis y transporte colectivo, contribuyendo a
una movilidad méas segura para nifias, adolescentes y mujeres en general.

Linea de accion 5.1.4 Disefiar un manual de buenas préacticas y recomendaciones para facilitar la movilidad de las mujeres en términos
de seguridad, eliminacién de las violencias y agresiones callejeras y uso de medios de transporte mas eficientes como la bicicleta.
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Meta 6.1 Durante 2022 diseiiar y, en 2023 implementar 3 programas a nivel estatal que reduzcan en 20% la pobreza energética de la
poblacién vulnerable del estado de Quintana Roo promoviendo con especial atencién la igualdad sustantiva.

Linea de accion 6.1.1 Crear un padrén de hogares en pobreza energética utilizando los resultados de la Linea de Accién 1.1.3.

Linea de accién 6.1.2 Crear un programa de apoyo para la adquisicién de tecnologias de generacién y uso eficiente de la energia a
familias de escasos recursos o en pobreza energética, priorizando los hogares de jefaturas femeninas y/o monoparentales.

Linea de accidon 6.1.3 Disefnar e implementar un programa de apoyo a familias de escasos recursos o pobreza energética para evitar que
sufran de cortes de suministro eléctrico, priorizando los hogares de jefaturas femeninas y/o monoparentales.

Linea de accidon 6.1.4 Disefar e implementar un programa estatal de sustitucion de estufas de lefia convencionales por estufas de lefia
eficientes u otras tecnologias disponibles.

Linea de accién 6.1.5 Disefar e implementar un programa para la generacién de energia eléctrica de manera aislada y/o distribuida para
zonas sin acceso a las redes de distribucion cuidando de los usos costumbres de las comunidades involucradas.

Meta 6.2 Lanzar una campana de comunicacién masiva en television, radio, medios impresos y redes sociales para informar a la sociedad
quintanarroense acerca de los beneficios sociales, econémicos y ambientales del uso eficiente y el consumo responsable de la energia
para una transicién energética sustentable y que promueve la igualdad sustantiva.
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Linea de accion 6.2 Realizar una campafna de comunicacion para informar sobre el consumo responsable de energia y los mejores
habitos de consumo energético en los hogares, comercios e industrias.
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Anexo Metodolégico del
Diagnéstico

Produccion
La produccién de energéticos primarios se divide en tres
rubros: petréleo y gas natural, energéticos renovables y lefa.

La produccion de petréleo se estima a partir de la
informacién de la Base de Datos Institucional de PEMEX
(PEMEX, 2021) en su apartado Pemex Exploracion y
Produccidn, tabla Produccién de petréleo crudo y gas
natural por entidad federativa. La produccidén de gas
natural se toma de la misma tabla. En ninguno de ambos
casos, Quintana Roo cuenta con produccién.

La produccién de energéticos renovables se estima a
partir de la informacion generada para el anélisis de la
transformaciéon de energéticos en centrales eléctricas
(incluyendo las de generacion distribuida). Se asume
que, por ejemplo, 1 PJ de energia eléctrica generado
por una central fotovoltaica requiere de la captacion de
1 PJ de energia solar.

En el caso de la lefia se tiene una situacion similar a la
de los energéticos renovables. Se asume que cada PJ
consumido es un PJ producido.

Transformacion
Las transformaciones de energéticos primarios a
secundarios (o de secundarios a secundarios) dentro
de la cadena energética estudiada son la refinacién
de petréleo, el procesamiento de gas natural y la
generacion de energia eléctrica tanto a gran escala
como en generacion distribuida.
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Para los casos de la refinacion de petréleo y el
procesamiento de gas, se parte de la infraestructura
existente en el pais la cual se consulté en el portal de
Petréleos Mexicanos (PEMEX, 2015)y en las prospectivas
del sector energético correspondientes (SENER, 2018b)
y (SENER, 2018 d). La producciéon de petroliferos en la
refineria de Tula, “Miguel Quintana Roo”, se obtuvo del
Sistema de Informacién Energética (SENER, Sistema
de Informacién Energética, 2021). El valor de petréleo
crudo ingresado se extrae del apartado Petréleo crudo
y petroliferos, tabla Proceso de petréleo crudo por
refineria; de forma anual y para el total de crudo sin
importar sutipo, en miles de barriles diarios mbd. El valor
de los productos derivados de la refinacién se obtuvo
del mismo apartado (Petréleo crudo y petroliferos) pero
de la tabla Elaboracion de productos petroliferos por
refineria, vigente a partir de 2000; también de forma
anual, en mbd.

La transformacién de unidades de mbd a PJ se realizd
utilizando el poder calorifico superior de la CONUEE
(CONUEE, 2019).

Centrales eléctricas
La estimacion de la capacidad instalada y la generacién
de energia eléctrica parte de los permisos para la
generacion de energia eléctrica emitidos por la CRE
para cada central. De estos documentos, se recopilan
los siguientes datos:

¢ Fecha de entrada en operacion

¢ Ubicacion
Capacidad (MW)
Generacidn energética anual permitida (GWh)
Tecnologia
Combustible empleado

Posteriormente, se revisan los documentos PRODESEN
2017-2031 (SENER, 2018) y PRODESEN 2018-2032



(SENER, 2019) y se extraen los datos de generacién
anual real en gigawatts-hora (GWh), los cuales se
encuentran reportados para los afios 2016y 2017, para
todas las centrales operativas. Debido a que en los
documentos PRODESEN 2019-2033 (SENER, 2020)
y PRODESEN 2020-2034 (SENER, 2021) no se publica
esta informacién detallada por central, la generacion de
cada central durante 2018y 2019 es aproximada a través
de la evolucién de la generacién anual a nivel nacional
para cada tecnologia (CENACE, 2021)y el célculo de la
tasa de crecimiento anual (TCA) de generacién de cada
tecnologia, a partir de las siguientes ecuaciones:

E2018 [GWh] - E2017 [GWh]
E2017 [GWh]

TCA2018=

E2019 [GWh] - E2018 [GWh]
E2018 [GWh]

TCA2019 =

La tasa de crecimiento anual de cada tecnologia a nivel
nacional, es después aplicada a la generacion de cada
central de dicha tecnologia.

El proceso previamente descrito es aplicado para todas
las tecnologias, a excepcién de las tecnologias edlica y
solar fotovoltaica. La generacion de centrales con estas
tecnologias durante 2018 y 2019 es calculada a partir
de la capacidad instalada (P) en Megawatts y del factor
de planta (FP) reportado por Atlas de Zonas con alto
potencial de Energias Limpias (SENER, 2018 a) a partir
de la siguiente ecuacioén:

GWh h 1 1GWh
EELEC[ ano ] =FP-P[MW]-8760 [aﬁo]‘ 1000 MWh
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Por otra parte, el consumo de energéticos primarios
(combustibles) de las centrales térmicas es calculada
partir del Régimen Térmico (GJ/MWh) de cada central,
reportados en el Programa Indicativo para la Instalacidn
y Retiro de Centrales Eléctricas (PIIRCE) de 2018,
tomando como base la siguiente ecuacién:

Eterm [PJ] = EgLec [MWh] - RT [M?/\]/h ] 11()£[Eg]]

Donde:
Etgrm: Energia térmica empleada.
EgLec: Energia eléctrica obtenida.
RT: Régimen térmico de la central.

Por dltimo, la energia porcentual invertida en usos
propios es extraida nuevamente del PIIRCE 2018 para

cada central.

Tabla 17. Capacidad instalada por tecnologia y combustible que

utiliza.
: CAPACIDAD .
TECNOLOGIA (MW) Combustible
Turbina de vapor 9.00 Combustdleo
Turbina de gas 315.95 Diésel
Combustlén 234] Dlésel
interna
Edlica 1.50 N/A
Solar fotovoltaica 2.44 N/A

Fuente: (CRE, 2020).



Tabla 18. Capacidad de generacién por tipo de permiso a 2019.

TIPO DE PERMISO CAPACIDAD (MW)

CFE 318.90
PIE 0.00
Autoabastecimiento 30.96
Generacién 2.44
Solar Fotovoltaica 2.44
Tabla 19. Generacién eléctrica por tecnologria.

TECNOLOGIA 2016 2017 2018 2019
Turbina de vapor 39.9 22.0 20.2 19.5
Turbina de gas 64.7 105.16 103.05 117.09
Combustién Interna 19.8 20.3 22.3 27.5
Ciclo combinado 0.00 0.00 0.00 0.00
Turbina hidraulica 0.00 0.00 0.00 0.00
Edlica 2.30 1.60 2.20 2.20
Fotovoltaica 0.00 0.00 0.00 1.40

Fuente: (CRE, 2020).

Generacion distribuida

Para estimar la energia eléctrica producida por los
sistemas de generacion distribuida, se parte de la
informacién proporcionada por la CRE (CRE, 2021a)
en la que se tienen registrados todos los sistemas
conectados, indicando su capacidad instalada en kW,
la tecnologia de generacién y el estado y municipio
en donde se encuentran. Asi, se procede a agregar la
capacidad instalada en todo el estado de Quintana Roo.
Cabe sefialar que todos los sistemas de generacion
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distribuida en Quintana Roo son fotovoltaicos. Después,
se multiplica la capacidad instalada en el estado por las
8760 horas de un afo y por el factor de planta, el cual
indica cuantas horas en realidad puede operar un sistema
fotovoltaico a plena potencia dadas las horas de luz solar.
El dato del factor de planta se obtiene del Atlas de Zonas
con Alto Potencial de Energias Limpias (SENER, 2018
a), abriendo el apartado “Zonas disponibles con alto
potencial”, subapartado “Solar”, opcién “Zonas”, “Solar
fijo" y descargando el “Escenario 3” en formato Excel.

Consumo
Electricidad
Con el fin de obtener los datos de consumo eléctrico,
tanto por tipo de tarifa como por sector a nivel estatal,
se realizé el siguiente procedimiento:

® La recopilacion de datos se obtiene a través del
portal de Datos Abiertos de la Comisién Federal de
Electricidad. Los documentos llevan por nombre:
“Usuarios y consumo de electricidad por municipio
(2010-2017)" (CFE, 2018a) y “Usuarios y consumo
de electricidad por municipio (A partir de 2018)"
(CFE, 2019).

e En ambos documentos se encuentra contenida la
informacidon sobre el consumo de electricidad por
tipo de tarifa, desglosada para cada uno de los
municipios de los estados. En dicha documentacién
se halla el siguiente esquema tarifario:



Tabla 20. Tarifas 2010-2017. ¢ Se realiza tratamiento de datos para poder obtener

Tarifas localizad d — el consumo anualizado a nivel estatal para cada una

arifas locallzgaias para cada municiplo de las tarifas. Basta con sumar el consumo reportado
2010-2017 : repe

para cada tarifa, sumando todos los municipios del

1 1E DIST HSL estado.
2 1F DIT HSLF
3 5A GDBT HT e Una vez obtenido el total del consumo eléctrico
por tarifa, para cada afio, se agrupan las tarifas
g 9CcU RLY) il correspondientes a cada uno de los sectores:
6 oM GDMTO HTL residencial, comercial y servicios, industrial, pablico
7 9N HM HTLF y agricola; quedando de la siguiente manera:
? APBT HMC OM Tabla 22. Tarifas sector residencial.
1A APMT HMCF OMF
1B DAC HME PDBT T:rifas correspondientes al Sector Residencial
Tarifa ipcid
1C DB1 HS RABT : Descripcion
1D DB2 HSF RAMT ! | Domestico
Fuente: (CFE, 2019). 1A Domeéstico para localidades con temperatura
media minima en verano de 25°C
Tabla 21. Tarifas 2018-2019. 1B Doméstico para localidades con temperatura
media minima en verano de 28°C
Tarifas localizadas para cada municipio . )
2018-2019 1C Doméstico para localidades con temperatura
media minima en verano de 30°C
1 DAC
1A DB1 1D Domeéstico para localidades con temperatura
media minima en verano de 31°C
' bB2 Domésti localidad t t
oméstico para localidades con temperatura
1C DIST 1E media minima en verano de 32°C
1D oM 1F Domeéstico para localidades con temperatura
1E DIT media minima en verano de 33°C
GDBT APBT DAC | Doméstico Alto Consumo
17 SRl DB1 Doméstico baja tension hasta 150 kWh-mes
7cu GDMTO DB2 | Doméstico baj i6 150 kWh
ON PDBT oméstico baja tensién mayor a -mes
APBT RABT APBT | RABT
APMT RAMT APMT _| RAMT
Fuente: (CFE, 2019). Fuente: (CFE, 2019).
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Tabla 23. Tarifas sector comercial y de servicios. Tabla 26. Tarifas sector agropecuario.

Tarifas correspondientes al Sector Comercial y de Tarifas correspondientes al Sector Agropecuario

Servicios

Tarifa Descripcién

Tarifa Descripcién

RABT | Riego agricola en baja tensién

P ha d da baja tensién hasta 25 kW-
PDBT rfeqsuena emanda baja tension hasta RAMT | Riego agricola en media tensién
GDBT | Gran demanda baja tensién mayor a 25 kW-mes ocy | Tarifade estimulo para bombeo de agua para

riego agricola con cargo Unico
Fuente: (CFE, 2019).

9N Tarifa de estimulo nocturna para bombeo de
agua para riego agricola
Fuente: (CFE, 2019).

Tabla 24. Tarifas sector industrial.

Tarifas correspondientes al Sector Industrial

Tarifa Descripcién e Con dicha informacion se realiza el concentrado
de consumos de energia en kWh por sector para el
periodo 2010 a 2018.

DIST | Demanda industrial en subtransmisién

DIT Demanda industrial en transmisién

e Asuvez se obtiene el porcentaje de la participacion
del consumo energético de cada sector respecto al
consumo total anual.

GDMTH | Gran demanda en media tensién horaria

GDMTO | Gran demanda en media tensién ordinaria
Fuente: (CFE, 2019).

e Con el fin de estandarizar los resultados con los

Tabla 25. Tarifas sector publico.

Tarifas correspondientes al Sector Publico

Tarifa Descripcién

APBT | Alumbrado publico en baja tension
APMT | Alumbrado publico en media tension

Fuente: (CFE, 2019).
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valores obtenidos en el resto del documento, se
realiza el cambio de unidades correspondientes
para pasar de kWh a PJ.

Debido a que la informacién contenida no abarca
el ano 2019, se realiza una previsién basada en
la tendencia estacional de los datos anteriores,
utilizando la herramienta de precision incluida en
Excel. Se obtienen asi, tanto el consumo de energia
en kWhy PJ, como la participacién (en porcentaje) de
cada uno de los sectores respecto al total consumido.

Una vez obtenido el valor del total consumido para
cada uno de los sectores, se obtiene el consumo de
energia eléctrica por tipo de tarifa.



e En este sentido, se calcula el porcentaje de
participacion de cada tarifa respecto a su sector,
utilizando como base los datos del afio 2018. Con
la informacion de los porcentajes se realiza el
desglose tarifario con los consumos estimados para
cada sector en el afio 2019.

Combustibles fésiles

La estimacién del consumo de combustibles fdsiles se
realizé a través del Sistema de Informacion Energética
(SENER, Sistema de Informacién Energética, 2021),
con datos desglosados por entidad federativa y con
agregacion mensual.

El tratamiento de datos se realizd, primeramente,
completando los datos de los meses de 2019 por
medio de previsiones, considerando el histérico
reportado desde enero 2016 hasta septiembre de
2019. Nuevamente se utiliza la herramienta de Excel
para realizar los prondsticos basados en la tendencia
estacional.

Una vez completados los datos, se realizd la
homogeneizaciéon de unidades transformando las
unidadesreportadas porelSIEaPJ.Lastransformaciones
son de miles de barriles diarios (mbd) a Petajoules (PJ)
para diésel, combustéleo, gasolinas, turbosina, gas
licuado de petrdleo; y de millones de pies cubicos
diarios (mmpcd) a Petajoules para el caso del gas seco.

Para ello se utilizaron las siguientes férmulas:
barriles (bl) = Dias del mes (30 6 31) - 10°
pies cubicos (pc) = Dias del mes (30 6 31) - 10°

PJ = (bl 6 pc) - Poder calorifico del energético - 10-°
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El poder calorifico utilizado se obtuvo de datos
reportados por la Comisién Nacional de Uso Eficiente
de Energia (CONUEE, 2020).

Una vez homologadas las unidades, se realizé el
concentrado para cada afio. Los valores de los
concentrados por sector se utilizaron considerando
el desglose sectorial del Sistema de Informacién
Energética. Para el caso de energéticos cuya
sectorizacion no era proporcionada (gas licuado de
petréleo y combustéleo) se utilizaron las prospectivas
nacionales correspondientes (SENER, 2018b) (SENER,
2018c), replicando la participacién sectorial reportada
en ellas a nivel nacional.

Lena

Las estimaciones de lefa fueron realizadas utilizando
el Estudio sobre la evolucién nacional del consumo
de lefia y carbén vegetal de México (Masera, et.al.,
2010) elaborado por el Centro de Investigaciones en
Ecosistemas de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM).

La modelacion propuesta en el estudio realiza la
estimacion de usuarios mixtos y usuarios exclusivos
de lena (siendo mixtos aquellos cuyo uso de leha es
combinado con el de otro energético, como el gas LP;
y siendo usuarios exclusivos aquellos cuya utilizacion
es Unicamente de un energético, lefia en este caso), se
realiza la identificacién de dichos usuarios utilizando una
variable de saturacion de usuarios de lefia por municipio
generada en el propio modelo, la tasa de crecimiento
poblacional, y se hace el ajuste del consumo de lena
per capita tomando en cuenta las macro-regiones
ecoldgicas en México y el tipo de vegetacién existente.
Por ultimo, se generaron resultados para estimaciones
de los afios 1990, 2000, 2005, 2010, 2020 y 2024.
(Masera, et.al., 2010).



Utilizando los resultados obtenidos por dicho estudio,
se formaron lineas de tendencia a través de un ajuste
exponencial con el fin de recabar los datos intermedios.
Debido a la temporalidad utilizada en el modelo, para el
diagndstico se generaron los datos continuos en el periodo
2010 a 2020, utilizando como base el periodo 1990-2010.

Indicadores

Fuente del consumo energético

En este apartado se realiza el célculo de 3 indicadores
interrelacionados. El primero de ellos es el porcentaje
de energias renovables usado en la matriz energética
que satisface el consumo energético de Quintana Roo
(energias renovables como porcentaje del consumo
final). Le sigue el porcentaje de energias basadas en
fuentes fésiles que satisfacen el consumo final y al
que también se le llama dependencia del estado de
Quintana Roo a los combustibles fésiles. Por Gltimo, se
encuentra el uso de leha como porcentaje del consumo
final. Estos indicadores se calculan como se establece
en las siguientes ecuaciones:

Consumo final =Y, consumoe (PJ])

Donde “e" es el tipo de energético: solar, edlico,
hidroeléctrica, geotérmica, lefia, gasolinas, diésel,
querosenos, carbdén, combustdleo, gas natural (seco) y
gas L.P.

Tabla 27. Consumo total de energia anual periodo 2016-2019 (PJ).

2016 62.70

2017 100.74
2018 106.93
2019 107.235

Fuente: (SENER, 2019 a).
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Tabla 28. Consumo sectorial y su participacion relativa para 2019.

Sector

Residencial
Comercial
Publico
Industrial
Agropecuario

Transporte

Totales
Fuente: (SENER, 2019 a).

Pl 2015
12.53 11.7%
5.13 4.8%
0.47 0.4%
14.09 13.1%
0.11 0.7%
74.90 69.8%

107.23 100.0%

Tabla 29. Consumo de energia eléctrica por sector periodo

2016-2019 (PJ).

Sector 2016
Residencial 4.82
Comercial 1.04
Publico 0.43
Industrial 10.83
Agropecuario 0.02

2017

2018

5.19 5.69 6.16
1.08 1.09 4.23
0.43 0.46 0.47
10.67
0.02 0.03 0.03

10.77 7.99

2019

Cont.
(%)
2019

32.65%
22.40%
2.48%
42.32%
0.15%

Fuente: (CFE, 2018a).



Tabla 30. Consumo de energéticos en el sector residencial periodo
2016-2019 (PJ).

Electricidad
2016 4.82 3.61
2017 5.19 3.54
2018 5.69 3.52
2019 6.16 3.67
P‘?Z/‘:)Cg’(‘)’ﬂ;"” 49% 29%

Fuente: (CFE, 2018a)y (SENER, 2019 a).

Tabla 31. Consumo de energéticos en el sector agropecuario
periodo 2016-2019 (PJ).

Electricidad
2016 0.02
2017 0.02
2018 0.03
2019 0.03
Pcrﬁcizp(c;;:i;’)n (%) 25%

Fuente: (CFE, 2018a) y (SENER, 2019 a).

Tabla 32. Consumo de energéticos en el sector comercial periodo
2016-2019 (PJ).

Electricidad

2016 4.08

2017 4.06

2018 4.10

2019 4.23
Participacién (%)

2019 82%

Fuente: (CFE, 2018a) y (SENER, 2019 a).
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Tabla 33. Consumo de energéticos en el sector transporte periodo
2016-2019 (PJ).

Ano Gasolina Turbosina Diésel
2016 27.69 - 8.00
2017 29.20 35.41 8.35
2018 29.52 36.20 8.36
2019 28.68 36.56 8.91
P"(E}lj)cg’gfi;"” 38% 49% 12%

2016 0.88

2017 0.90 -
2018 0.90 -
2019 0.76 -
Participacién 1.01% 0%
(%) 2019

Fuente: (CFE, 2018a) y (SENER, 2019 a).

Tabla 34. Consumo de energéticos en el sector industrial periodo
2016-2019 (PJ).

Electricidad Diésel
2016 7.80 0.67 1
2017 7.69 0.65 1.61
2018 7.75 066  6.08
2019 7.99 0.60 55
Part. (0 56.7% 43%  39.0%

Fuente: (CFE, 2018a)y (SENER, 2019 a).




Tabla 35. Consumo de energéticos en el sector publico periodo
2016-2019 (PJ).

Electricidad
alumbrado
publico

Electricidad

LA bombeo de agua

2016 0.37 0.06
2017 0.37 0.06
2018 0.40 0.06
2019 0.41 0.06
P%](;A’) 88% 12%

Fuente: (CFE, 2018a) y (SENER, 2019 a).

Tabla 36. Participacion (%) por energético en el consumo total 2019.

Electricidad Diésel

Turbosina Gasolina Combustéleo Total
34.09% 26.7% 100.0%

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de: (CFE, 2018a) y (SENER, 2019 a).

Energias renovables
como porcentaje del =
consumo final

consumo renovable (P])

-100%
consumo final (P])

Donde consumo renovable es la suma del consumo de
solar, edlica, hidroeléctrica y geotérmica.

Dependencia de
Quintana Rooalos =
combustibles fosiles

consumo fésil (P])

-100%
consumo final (P])

Donde consumo f6sil es la suma del consumo de gasolinas,
diésel, querosenos, combustdleo, carbdn, gas seco y gas LP
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Uso de lefia como
porcentaje del =
consumo final

consumo lefia (P])

-100%

consumo final (P])

PIB

El Producto Interno Bruto “es el valor monetario de los
bienes y servicios finales producidos por una economia
en un periodo determinado” (INEGI, 2021a).

El PIB se obtiene a nivel estatal a través de los datos
reportados por el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI, 2021b). Dentro del mismo, se
encuentra la desagregacion en actividades terciarias,
secundarias y primarias con sus respectivas actividades
con datos anuales. Se condensaron los datos para el
periodo 2016 a 2019.

Intensidad energética

La intensidad energética es un indicador de eficiencia
energética. Indica la cantidad de energia necesaria para
producir una unidad monetaria. Es decir, una intensidad
energética alta considera que la actividad demanda
mucha energia para producir la unidad monetaria,
considerdndola menos eficiente. Por otro lado, al tener
una intensidad energética baja se puede decir que
la actividad tiene mayor eficiencia energética pues
consume menos energia para producir la misma unidad
monetaria. Se calcula como la relacién entre el consumo
de energia de la regiéon entre su PIB.

Para este estudio se calcularon intensidades energéticas
sectoriales, desagregéndolas en: actividades primarias,
secundarias y terciarias, relacionandolas con sector
agropecuario, industrial y comercial, respectivamente.
Para el caso de las actividades terciarias no se
consideran las actividades 48-49 Transportes, correos
y almacenamiento y la actividad 93- Actividades



legislativas, gubernamentales, de imparticion de justicia
y de organismos internacionales y extraterritoriales.

Para la obtencién de la informacién se utilizé la siguiente
ecuacion:

Consumo energético del sector (P])

Intensidad Energética =
PIB actividad (Millones de MXN)

Tabla 37. Sectores y tipo de actividades econémicas consideradas.

Sector (Energia Actividad considerada

(PIB en MXN)

consumida por el sector
en PJ)

Agropecuario PIB actividades primarias

Industrial PIB actividades secundarias

Comercial y servicios PIB actividades terciarias

Sociales

De acuerdo con la investigaciéon realizada por el Dr.
Rigoberto Garcia-Ochoa (Garcia Ochoa & Graizbord,
Caracterizacion espacial de la pobreza energética en
México. Un analisis a escala subnacional, 2016), se plantea
la metodologia de satisfaccién de Necesidades Absolutas
de Energia (NAE) considerando que a nivel hogar
debe de contarse con un nimero de bienes necesarios
(satisfactores) que permitan el cumplimiento de dichas
necesidades. En ese sentido, la metodologia consiste en
vincular los usos finales de energia (coccidn de alimentos,
refrigeracidn, entretenimiento, iluminacién, calentamiento
de aguay aire acondicionado) con los bienes econémicos
utilizados para la satisfacciéon de necesidades absolutas
(estufa, refrigerador, luminarias, etc.).

Las necesidades absolutas son consideradas como
aquellas necesidades inherentes a cualquier persona,
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y cuya satisfaccién permite el desenvolvimiento de una
vida digna.

Para los estados localizados en clima templado no se
considera el conforttérmico como unindicador. Mientras
que, para aquellos localizados en climas célidos, si
se considera. En cualquier caso, al contar con el bien
econdmico, el indicador para la necesidad absoluta
obtiene un valor de uno, mientras que la carencia de
dicho bien arroja un valor de cero.

Posteriormente se obtiene el cociente entre el conteo
del total de los indicadores respecto al nimero de estos.
Es decir, para clima templado la se promedia entre 5.

La carencia de un bien econdmico arrojaria un valor
en el cociente menor a 1, considerando al hogar en
pobreza energética. Por su parte, al cumplir con todos
los bienes econdmicos se considera que el hogar se
encuentra fuera de la pobreza energética.

El AZEL otorga acceso publico a informacion geo-
referenciada relacionada al estudio de la Comision
Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI)
para la identificacidén y cuantificacién de la poblacién
indigena. Esta metodologia se construyd con el siguiente
criterio: SE considera como poblacién indigena a la
poblacion de los hogares indigenas entendiéndose a
estos como los hogares donde el jefe y/o el conyuge
y/o padre o madre del jefe y/o suegro o suegra del jefe
hablan una lengua indigena y también aquellos que
declararon pertenecer a un grupo indigena.

Esta informacidn se encuentra repartida en dos archivos:
El primero cuenta con la informacién por municipio,
mientras que el segundo lo hace a nivel localidad
(Centros de poblacion con 40% y mas del total de
habitantes identificado como indigena).



Ademas, estos archivos incorporan informacién sobre
el grado de marginacion establecido por el Consejo
Nacional de Poblacién (CONAPQO) en 2010.

Para la elaboracién de los mapas teméticos, los archivos
mencionados anteriormente se clasificaron por tipo de
municipio por poblacién indigenay segun el tamafio de
la poblacién indigena en la localidad, respectivamente.
Asimismo, se analizé la localizacién geogréfica de
las poblaciones indigenas y el nimero de habitantes
indigenas promedio de una localidad.

Ademads, se contabilizd el total de localidades,
identificando cuales eran identificadas con grados de
marginacién, muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo.

Tabla 38. Nimero de contratos y capacidad total por rangos de
capacidad del SFVGD.

Rango de Capacidad total

potencia (kW) LETElEs (kW)

<2.5 136 259.64
25a5 389 1,389.67
5a15 449 2,846.74

15 a 30 1 236.65

30 a 50 1 420.00

50 a 100 4 283.00

100 a 250 2 276.00

250 a 500 ] 270.00
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Tabla 38. Nimero de contratos y capacidad total por rangos de

capacidad del SFVGD.

Sector

Residencial
Comercial

Industrial

Usuarios

974
26

Capacidad

promedio (kW/
contrato)

4.62
36.14
182.00




Anexo metodolégico para la
toma de decisiones

A partir del diagndstico energético, los potenciales de
aprovechamiento de energias renovables y eficiencia
energéticay de los ejes y objetivos se planted un listado
de posibles lineas de accion que el estado de Quintana
Roo podria implementar. Sin embargo, era necesario
que cada una de estas lineas de accion posibles (o
alternativas de lineas de acciéon) fuese revisada de
tal forma que se pudiera asegurar la factibilidad de
implementacion.

Si bien cada alternativa de linea de accién pudo haber
sido revisada independientemente, el proceso pudo no
habersido claro ni equitativo para todas ellas, resultando
en una valoracion errénea de qué lineas de accién
si y qué lineas no deberian haberse establecido en el
Plan. Por lo tanto, se utilizé un método que permitiera
valorarlas a todas bajo un mismo marco de referencia,
proponiéndose para tal caso alguno de los multiples
métodos de toma de decisién multicriterio.

Por lo general, la toma de decisién multicriterio se
utiliza para seleccionar una alternativa de entre un
conjunto de ellas, evaludndolas todas y cada una de
ellas bajo los mismos criterios. Para el caso de este
Plan, no es necesario elegir una Unica alternativa, sin
embargo, varios métodos de decision multicriterio,
como parte de su proceso, organiza a todas las
alternativas, desde la mejor de todas hasta la menos
apta. Esta caracteristica, aunada a la propia evaluacién
multicriterio de las alternativas es lo que permite
estudiar a las alternativas de lineas de acciéon para
seleccionar las més adecuadas al Plan.
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El método de decision multicriterio que se utilizd
fue el conocido como vector de posicion de minimo
arrepentimiento (VPMA) debido a que permite la
comparacion de las alternativas bajo criterios que
pueden ser tanto cualitativos como cualitativos.

EIVPMA parte de laidea de que cualquier alternativa, por
muy buena que sea, siempre tiene un arrepentimiento
ya que habré rubros en los que no sea la mejor. Sin
embargo, la mejor de las alternativas serd la que
tenga, de forma global pero diferenciada un menor
arrepentimiento, es decir, la que sea la mas préxima a la
alternativa ideal o perfecta.

Todas y cada una de las alternativas son evaluadas bajo
un mismo grupo de criterios. Estos criterios conforman
un espacio vectorial. Por ejemplo, si se tuviesen solo 2
criterios, las alternativas se podrian situar en un espacio
vectorial de 2 dimensiones, es decir, en un clasico plano
cartesiano de 2 ejes como lo muestra la Figura 68 donde
las alternativas 1y 2 estan localizadas en un punto seguin
sean evaluadas en los criterios 1y 2. Cabe sefalar que
la alternativa ideal seria aquella con un arrepentimiento
cero en todos sus criterios, por lo que se encontraria
en el origen del plano (coordenadas 0,0). Asi, la mejor
alternativa en este ejemplo es la 2, puesto que se
encuentra mas cerca del origen y se puede observar con
la longitud de la flecha que une ambos puntos (conocida
matematicamente como vector de posicién).

En resumen, el método del VPMA consiste en evaluar
todas las alternativas bajo un cierto nimero de criterios.
Después, esa evaluacion se trata matematicamente de tal
forma que se normalizan, es decir, se califican del 0 al 1,
siendo 0 el mejor caso y 1 el peor. En seguida se calcula
el médulo (la distancia) del vector de posicién de cada
alternativa. Las mejores alternativas tendran un médulo
cercano a 0y las peores cercano a 1.



Figura 68. Representacion gréfica del vector de posicién de
minimo arrepentimiento.

A continuacién las alternativas de lineas de accidn se
enumeran.

Alternativas para el Eje 1
A.1.1.Crearunsistema estatal de informacién energética.

A.1.2. Llevar a cabo estudios enfocados a la evaluacion
de la viabilidad y rentabilidad de cada energético
renovable.

A.1.3. Crear y mantener un sistema de monitoreo
de proyectos de eficiencia energética y energias
renovables.

A.1.4. Crear una definiciéon de pobreza energética para
el estado y contar con informacién sobre la evolucion
de indicadores de pobreza energética.
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A.1.5. Creacidn de un padrén de hogares en pobreza o
vulnerabilidad energética.

A.1.6. Realizar campafas de comunicacion de la
importancia y beneficios de la eficiencia energética y el
uso de energias renovables.

Alternativas para el Eje 2
A.2.1.1. Implementar Sistemas de Gestion de Energia
para grandes consumidores de energia.

A2.1.2. Expandiry actualizar las normasy los sistemas de
control sobre eficiencia energética de nuevos productos
y sistemas.

A.2.1.3. Disenar e implementar una estrategia para la
recuperacion y aprovechamiento del calor industrial
residual.

A.2.2.1. Incorporar programa para implementacion de
sistemas de iluminacion eficiente.

A.2.2.2. Desarrollar programa para la instalacion de
calentadores solares.

A.2.2.3. Generar un programa de estufas eficientes de
gas o eléctricas.

A.2.2.4. Creacidn de programa para sustitucion de
refrigeradores por refrigeradores eficientes.
A.2.2.5. Sustitucién por electrodomésticos mas
eficientes con base a las NOM.

A.2.3.1. Incentivar cambio de tecnologia en sector
comercial.



A.2.3.2. Creacidn de normas para cumplir con sistemas
de iluminacién eficiente.

A.2.3.3. Establecer normatividad regulatoria para
incentivar procesos con cogeneracion.

A.2.4.1. Generar un plan estratégico de distribuciéon de
productos y recoleccion de residuos.

A.2.4.2. Crear un programa de sustitucion de sistemas de
alumbrado publico por sistemas de iluminacién eficiente.

A.2.4.3. Implementacién de programa para mejorar
eficiencia de tecnologia para bombeo de agua.

A.2.4.4. Implementacion de sistemas de iluminacidn
eficiente y calentadores solares en edificios publicos y
hospitales.

A.2.5.1. Eficientar sistemas de riego y bombeo agricola.

A.2.5.2. Sustitucién de maquinaria, tractores y camiones
con mayor eficiencia energética.

A.2.5.3. Sistemas de iluminacidn eficiente.

A.2.5.4. Mejora en eficiencia de generacién de calory
funcionamiento de calderas.

A.2.6.1.Realizar periddicamente practicas de inspeccién
y mantenimiento preventivo.

A.2.6.2.Mejorar lanormatividad aplicable para eficientar
tecnologia en uso promoviendo el uso de vehiculos més
nuevos y eficientes.

A.2.7.1. Realizar un programa para cambiar
refrigeradores con cierta antigliedad por nuevos.
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A.2.7.2. Realizar un programa para cambiar focos
antiguos por nuevos focos LED.

A.2.7.3. Cambiar las luminarias de las principales
avenidas y/o centros de los municipios por luminarias
de bajo consumo o de tecnologia LED.

A.2.7.4.Cumplircon el cédigo dered enlasinstalaciones
eléctricas de la administracion publica estatal.

A.2.7.5. Lanzar una campafa de promocion dirigida a la
industria para el cumplimiento del cédigo de red.

A.2.7.6. Modificar los lineamientos de construccién de
residencias y fraccionamientos para que sea obligatoria
la integracién de luminarias de bajo consumo o de
tecnologia LED.

A.2.7.7. Realizar campanas de facilitamiento del
desarrollo de proyectos en las que los proyectos en
dreas de eficiencia energética, incluyendo cursos
y capacitaciones, reciban apoyos enfocados en los
siguientes rubros: gobernanzay concertacién social, etc.

Alternativas para el Eje 3
A.3.1. Modificar los lineamientos de construccion de
residencias y fraccionamientos para que sea obligatoria
la integracién de sistemas fotovoltaicos de generaciéon
distribuida y calentadores solares para 4 personas.

A.3.2. Crear un Fideicomiso para el Desarrollo
Energético Sustentable del Estado con la finalidad
de dar apoyo econdémico a proyectos de inversién de
transicion energética.

A.3.3.Crear un sistema de soporte técnico y/o financiero
para el desarrollo de proyectos de aprovechamiento



de fuentes renovables a pequefa o gran escala, de tal
forma que reciban apoyos enfocados en los rubros de
gobernanza y concertacion social.

A.3.4. Agrupar las cargas mas significativas del gobierno
del estado para que sean servidas por un suministrador
calificado asegurando que al menos el 80% de la energia
provenga de fuentes renovables.

A.3.5. Realizar un proyecto en el que el estado firme
un PPA con un ejido para que éste instale un sistema
fotovoltaico de generacidn distribuida de venta total a
través de un suministrador calificado.

A.3.6. Facilitar el financiamiento de sistemas fotovoltaicos
de generacién distribuida para MiPyMEs a través de la
vinculacién entre proveedoresy fuentes de financiamiento.

A.3.7. Implementar esquemas de aprovechamiento
energético de la fraccién orgénica de los RSU y RME en
donde los estudios indiquen su potencia, viabilidad y

factibilidad

A.3.8. Implementar esquemas de aprovechamiento
energético de la fraccidén orgénica de las descargas
residuales en las corrientes o cuerpos de agua que
presentan mayor contaminacion biolégica en el Estado,
de acuerdo con el potencial, viabilidad y factibilidad.

A.3.9. Implementar esquemas de aprovechamiento
energético de los residuos sdélidos plasticos mediante
pirdlisis (selectiva y no selectiva).

Alternativas para el Eje 4
A.4.1. Vincular la investigacién académica de
licenciatura, maestria y doctorado con proyectos de
eficiencia energética y energias renovables.
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A.4.2. Modificar los planes de estudio de la educacién
bésicay mediasuperior paraincluireducacién ambiental
en materia de cambio climético, sostenibilidad vy
transicion energética.

A.4.3. Crear un sistema de soporte técnico y/o
financiero para el desarrollo de proyectos de cursos y
capacitaciones en materia de transicion energética y
energias renovables, de tal forma que reciban apoyos
enfocados en los siguientes rubros: gobernanza y
concertacion social; vinculaciéon con instituciones vy
proveedores; busqueda de financiamiento, etc.

Alternativas para el Eje 5
A.5.1.1. Lanzar una campana publicitaria que resalte los
beneficios de utilizar el sistema de transporte publico
estatal y municipal.

A.5.1.2. Implementar un programa de reforzamiento de
los sistemas de seguridad y cdmaras de videovigilancia.

A.5.1.3. Incentivar la mejora de las rutas, sus tiempos y
administracién con la finalidad de reducir los tiempos
de esperay optimizar el servicio.

A.5.1.4. Redisefar paradas y paraderos para taxis y
transporte colectivo.

A.5.1.5. Aumentar la iluminaciéon y seguridad de las
paradas y paraderos de taxis y transporte colectivo

A.5.2.1. Llevar a cabo planes de modernizacién de
las flotas de taxis y transporte colectivo por vehiculos

menos contaminantes.

A.5.2.2. Optimizacién de rutas de transporte publico.



A.5.2.3. Redisefio del espacio vial que priorice al
transporte colectivo (bahias para paradas, carriles
especfﬁcos, entre otros).

A5.3.1. Crear incentivos fiscales para mayor
asequibilidad de autos con mayor eficiencia, hibridos y
eléctricos.

A.5.3.2. Construir de estaciones de
automoviles eléctricos.

recarga para

A.5.3.3. Difundir, promover y fomentar el transporte
privado cero emisiones.

A.5.3.4.Generaraccesos,conexionesy estacionamientos
para transporte cero emisiones (Ej. bicicletas, patines
eléctricos).

A.5.3.5. Implementar medios de integracién entre el
transporte privado y el transporte publico.

A.5.3.6. Impulsar conciencia y educacion vial.

A.5.3.7. Fomento del auto compartido (carpooling) inter
e intraurbano y en estacionamientos.

A.5.3.8. Crear zonas de cero emisiones con restricciones
a vehiculos de combustién interna.

Alternativas para el Eje 6
A.6.1. Realizar programas de cambio de tecnologia y/o
energéticos modernos (sustitucion de refrigeradores,
ldmparas, etc.).

A.6.2.lmplementar programas de generaciéndistribuida
en zonas sin acceso a la electricidad.
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A.6.3. Implementar programas de sustitucién de estufas
de lefia por estufas eficientes.

A.6.4. Implementar programas de apoyo a familias
de escasos recursos para evitar cortes de suministro
energético.

A.6.5. Crear un fideicomiso para apoyo energético a
familias de escasos recursos.

A.6.6. Realizacion de campafnas de informacion,
dirigidas a los hogares, sobre el consumo de energia.

La Tabla 40 muestra la escala con la cual cada criterio
fue calificado de forma cualitativa.

Tabla 40. Escala de calificacion para criterios de evaluacién de
Lineas de Accidn.

Muy bueno

Bueno

Regular

Malo

N W »~ O

—_

Muy malo




De acuerdo con lo anterior, dentro del Eje 1: Crear y mantener
un sistema de informacion energética, la Tabla 41 muestra la
evaluacién de cada una de las Lineas de Accién consideradas
para este Eje, para cada uno de los criterios.

Tabla 41. Evaluacion de Lineas de Accidén del Eje 1.

Criterios Alternativas de Lineas de Accién Figura 69. Priorizacién de Lineas de Accidn Eje 1.

A11 A12 A13 A14 A15 A6

Beneficios 3.00 3.00 3.00 275 250 3.25
ambientales

Beneficios 3.75 3.75 3.25 4.00 3.75 4.25

econdmicos
Beneficios sociales 3.75 375 350 4.00 350 4.25
Recursos humanos 400 425 425 400 4.00 4.25

Costode 400 425 400 3.75 350 4.25
implementacion

Factibilidad 325 2.75 275 250 2.25 3.00
economica

Factibilidad juridica 3.00 3.00 3.25 2.75 250 3.25
Factibilidad técnica 3.25 3.00 3.25 250 3.00 3.00

Oposicién 325 300 2.75 2.75 2.75 3.00
Reduccion de 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.75
emisiones

Reduccion de 45 45 4 35 35 4
emisiones

De esta manera, la Figura 69, muestra la priorizacién de las
Lineas de Accién como resultado de la implementacion del
VPMA para este Eje 1.
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Con respecto al Eje 2: Incentivar medidas de eficiencia
energética, la Linea de Accidon mejor calificada fue 2.2.3.
Generar un programa de estufas eficientes de gas o eléctricas;
mientras que 2.5.1. Eficientar sistemas de riego y bombeo
agricola fue la de menor calificacién. Tal y como se muestra en

la Tabla 42.
Tabla 42. Evaluacién de Lineas de Accién del Eje 2. Figura 70. Priorizacion de Lineas de Accién Eje 2
. Alternativas de Lineas de Accién
Criterios
A.2.2 A23 A.24 A25 A.26
Beneficios 367 295 250 250 2.81 2.75 2.64
ambientales
e Iees 356 2.95 2.08 225 213 175 225
economicos
Beneficios 3.33 275 233 238 244 263 2.50
sociales
Recursos 3.11 3.40 3.58 3.63 3.88 3.63 3.79
humanos
Costode 3.67 3.45 392 3.63 3.75 3.75 3.68
implementacién
Facitlolic ke 278 295 250 3.06 2.75 2.25 2.86
economica
Factibilidad 322 370 3.83 3.81 3.88 325 3.68
juridica
Sacilollick 356 3.40 3.67 356 3.63 3.63 293
téecnica
Oposicién 222 355 350 3.56 4.00 3.50 3.36

Reduccién de 356 2.65 3.00 2.81 275 263 2.64

emisiones

La siguiente figura, muestra la priorizacién de las Lineas de
Accién como resultado de la implementacion del VPMA para
este Eje 2.
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Para el Eje 3: Fomentar la inversion en energias renovables, la La priorizacién de las Lineas de Accién, como resultado de la
Tabla 43 muestra que la Linea de Accién con mayor prioridad para  implementacion del VPMA para este Eje 3, se muestra en la Figura
ser llevada a cabo fue 3.6 Facilitar el financiamiento de sistemas  71.

fotovoltaicos de generacion distribuida para MiPyMEs a través

de la vinculacién entre proveedores y fuentes de financiamiento;

mientras que la de menor prioridad fue 3.7 Modificar los

lineamientos de construccion de residencias y fraccionamientos

para que sea obligatoria la integracién de sistemas fotovoltaicos  Figura 71. Priorizacién de Lineas de Accién Eje 1.

de generacién distribuida y calentadores solares para 4 personas.

Tabla 43. Evaluacién de Lineas de Accién del Eje 3.

Alternativas de Lineas de Accién

Criterios

A.3.1 A3.2 A3.3 A34 A35 A3.6 A3.7 A338
Beneficios 5.00 3.67 4.00 4.00 3.00 2.00 4.00 4.50
ambientales
fensidios 3.00 3.67 3.50 3.00 3.00 2.25 3.25 3.25
economicos
Beneficios 5.00 3.67 4.00 4.00 4.00 2.75 3.00 3.25
sociales
SEses 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 2.75 3.75 3.50
humanos
Costode |30 300 3.00 4.00 2.00 2.25 3.50 3.25
implementacién
Fecibilesd 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 2.50 3.00
economica
Factibilidad 4.00 2.67 350 500 3.00 2.25 4.50 4.75
juridica
Feotbilieed 4.00 4.00 400 500 3.00 2.75 3.50 4.25
tecnica
Oposicién 2.00 2.00 2.00 3.00 4.00 2.50 4.25 4.00
Reduccién de 4.00 3.33 3.50 2.00 2.00 2.25 2.50 2.50
emisiones
Beneficios 5.00 3.67 4.00 4.00 3.00 2.00 4.00 4.50

ambientales

141 | SEMA Quintana Roo



Dentro del Eje 4: Impulsar la educacion e investigaciéon
de la transicion energética, la Tabla 44 muestra la
evaluacién de cada una de las Lineas de Accién
consideradas para este Eje, para cada uno de los
criterios.

Tabla 44. Evaluacién de Lineas de Accién del Eje 4.

Aliernativas de Lineas de

Criterios Accién

A.1.1 A.1.2 A.1.3
Beneficios 2.25 2.75 2.25
ambientales
Beneficios 3.00 3.25 3.25
econdmicos
Beneficios sociales 2.75 3.25 3.00
Recursos humanos 2.75 3.25 2.50
Costode 3.00 3.25 3.25
implementacion
Factibilidad 3.25 1.75 2.75
econdmica
Factibilidad juridica 1.75 2.75 2.25
Factibilidad técnica 2.00 3.25 3.25
Oposicidn 2.00 2.25 3.00
Reduccién de 3.00 4.00 3.25
emisiones
Beneficios 2.25 2.75 2.25

ambientales

De estamanera,laFigura 72 muestrala priorizacién de las
Lineas de Accidon como resultado de la implementacion
del VPMA para este Eje 4.

142 | SEMA Quintana Roo

Figura 72. Priorizacion de Lineas de Accién Eje 4.



Para el Eje 5: Impulsar el uso del transporte menos La priorizacion de las Lineas de Accién, como resultado
contaminante, la Tabla 45 muestra que la Linea de de la implementaciéon del VPMA para este Eje 5, se
Accion con mayor prioridad para ser llevada a cabo fue  muestra en la Figura 73.

5.1.2 Implementar un programa de reforzamiento de

los sistemas de seguridad y camaras de videovigilancia;

mientras que la de menor prioridad fue 4.2 Modificar

los planes de estudio de la educacion bésica y media

superior para incluir educacién ambiental en materia de  Figura 73. Priorizacién de Lineas de Accién Eje 5.

cambio climético, sostenibilidad y transicion energética.

Tabla 45. Evaluacién de Lineas de Accién del Eje 5.

Alternativas de Lineas de

Criterios Accion

A.5.1 A.5.2 A.5.3
Beneficios 3.20 4.08 3.91
ambientales
Beneficios 3.15 3.08 3.16
econdmicos
Beneficios sociales 3.60 3.50 3.28
Recursos humanos 3.60 3.42 3.31
Costode 4.10 3.75 3.59
implementacion
Factibilidad 2.85 2.50 3.09
econdmica
Factibilidad juridica 3.10 4.00 4.00
Factibilidad técnica 3.90 4.17 3.69
Oposicion 3.15 3.50 3.59
Reduccion de 2.70 2.42 2.75
emisiones
Beneficios 3.20 4.08 3.91

ambientales

143 | SEMA Quintana Roo



Finalmente,conrespectoal Eje 6:Reducirlapobrezaenergética,
la Linea de Accion mejor calificada fue 6.2 Implementar
programas de generacion distribuida en zonas sin acceso a
la electricidad; mientras que 6.3 Implementar programas de
sustitucion de estufas de lefa por estufas eficientes fue la de
menor calificacién. Tal y como se muestra en la Tabla 46.

Tabla 46. Evaluacién de Lineas de Accién del Eje 6. Figura 74. Priorizacion de Lineas de Accién Eje 6.

Aliernativas de Lineas de Accién

Criterios
A.6.1 A6.2 A6.3 A.6.4 A65 A6.6

Beneficios 375 3.00 425 275 3.00 3.75
ambientales

Beneficios 325 275 350 3.25 3.25 3.50
economicos

Beneficios sociales 3.00 250 325 350 325 3.75
Recursos humanos 3.25 275 3.75 3.25 3.25 3.75

Costode 350 3.00 425 325 325 4.00
implementacion

Factibilidad 250 2.00 325 250 225 3.25
economica

Factibilidad juridica 3.75 275 4.00 250 2.75 4.00
Factibilidad técnica 3.75 3.25 4.00 4.00 4.25 3.75

Oposicién 350 2.75 350 3.25 3.50 3.50
Reduccion de 3.00 175 325 275 275 2.75
emisiones

Beneficios 3.75 3.00 425 2.75 3.00 3.75

ambientales

La siguiente figura, muestra la priorizacién de las Lineas de
Accién como resultado de la implementacion del VPMA para
este Eje 6.

144 | SEMA Quintana Roo






BENLESA. (2010). CCA. Recuperado el 12 de mayo de 2021

CENACE. (2021). Liquidaciones. Obtenido de https://www.
cenace.gob.mx/Paginas/SIM/Liquidaciones.aspx

CEPAL, (. L. (2020). Mujeres y energia. Obtenido de https://
repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/45377/4/
52000277_es.pdf

CFE.(2018). COPAR.

CFE. (2018a). Datos abiertos. Usuarios y consumo de
electricidad por municipio (2010-2017). Recuperado
el 1 de marzo de 2021, de https://www.datos.gob.mx/
busca/dataset/usuarios-y-consumo-de-electricidad-por-
municipio-2010-2017

CFE. (2019). Usuarios y consumo de electricidad (A partir de
2018). Recuperado el 1 de marzo de 2021, de https://
www.datos.gob.mx/busca/dataset/usuarios-y-consumo-
de-electricidad-por-municipio-a-partir-de-2018/
resource/38b7a514-78c2-4355-9ed0-déac72722952

CFE. (2021). Esquema tarifario vigente Hogar. Recuperado
el mayo de 2021, de https://app.cfe.mx/Aplicaciones/
CCFE/Tarifas/TarifasCRECasa/Casa.aspx

CONEVAL. (2018). Medicién de Pobreza 2018, Puebla.
Recuperado el 2021, de https://www.coneval.org.mx/
coordinacion/entidades/Puebla/Publishinglmages/
Pobreza_2018/Pobreza2018.jpg

CONUEE. (2019). Consumo de electricidad de edificios
no residenciales en México: La importancia del sector
servicios. Ciudad de México: CONUEE.

CONUEE. (17 de enero de 2019). Lista de combustibles 2019
que se consideraran para identificar a los usuarios con

146 | SEMA Quintana Roo

un patrén de alto consumo, asi como los factores para
determinar las equivalencias en términos de barriles
equivalentes de petréleo. Recuperado el 1 de marzo de
2021, de https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/
file/428334/Lista_de_combustibles_2019.pdf

CONUEE. (2020). LISTA DE COMBUSTIBLES 2020 QUE SE
CONSIDERARAN PARA IDENTIFICAR A LOS USUARIOS.
Recuperado el 1 de marzo de 2021, de https://conuee.
gob.mx/transparencia/boletines/SITE/LISTA_DE_
COMBUSTIBLES_2020.pdf

CRE. (2015). Titulo de Permiso de Autoabastecimiento
de energia Eléctrica-E/1396/AUT/2015. Comisidn
Reguladora de Energia.

CRE. (2020). Permisos de generacion eléctrica.

CRE.(2021a). Generacidn distribuida. Seccién 6 del micrositio:
Centrales  eléctricas de  Generacion Distribuida.
Recuperado el 1 de marzo de 2021, de https://www.gob.
mx/cre/articulos/generacion-distribuida-102284

CRE. (2021b). Centrales eléctricas de Generacién Distribuida.
Recuperado en mayo de 2021, de https://datos.gob.
mx/busca/dataset/centrales-electricas-de-generacion-

distribuida

CRE. (2021c¢). Memorias de calculo de tarifas de suministro
bésico 2020. Recuperado en mayo de 2021, de https://
www.datos.gob.mx/busca/dataset/memorias-de-
calculo-de-tarifas-de-suministro-basico

Crespo, C. (24 de Julio de 2019). Indicadores de eficiencia
energética. Seminario taller para el monitoreo del
ODS7. Proyecto del Observatorio Regional de Energias
Sostenibles (ROSE). Obtenido de https://www.cepal.org/
sites/default/files/events/files/carmencrespo3.pdf



Doran, G. T. (1981). There's a S.M.A.RT. way to write
management’s goals and objectives. Recuperado
en 2021, de https://community.mis.temple.edu/
mis0855002fall2015/files/2015/10/S.M.A.R.T-Way-
Management-Review.pdf

DTU, W. B. (2021). Global Wind Atlas. Obtenido de https://
globalwindatlas.info/

Garcia Ochoa, & Graizbord. (2016). Caracterizacién espacial
de la pobreza energética en México. Un anélisis a
escala subnacional. Economia, sociedad vy territorio,
16(51), 289-337. Obtenido de http://www.scielo.
org.mx/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S1405-
84212016000200289&Ing=es&nrm=iso

Garcia, J. F. (Mayo de 2021). El Universo. Obtenido de Alta
eficiencia vs. inverter, ;cudl es la tecnologia de aire
acondicionado mas eficiente?: https://www.eluniverso.
com/larevista/tecnologia/alta-eficiencia-vs-inverter-cual-es-
la-tecnologia-de-aire-acondicionado-mas-eficiente-nota/

GlZ. (2018). Programa Aprovechamiento Energético de
Residuos Urbanos. GIZ México.

GIZ. (2020). Monitor de Informacién Comercial e Indice de
Precios de Generacién Solar Distribuida en México.

Haughey, D. (2014). A Brief History of SMART Goals.
Recuperado en 2021, de https://www.projectsmart.
co.uk/brief-history-of-smart-goals.php

Hotel Energy Solutions. (2011). Fostering innovation to fight
climate change. En H. E. Solutions. Vienna: Hotel Energy
Solutions project publications.

IMTA. (2017). Energia limpia del agua sucia: aprovechamiento
de lodos residuales. Recuperado en 20 de mayo de 2021,

147 | SEMA Quintana Roo

de https://www.imta.gob.mx/biblioteca/libros_html/
energia-limpia/files/assets/common/downloads/
publication.pdf

INEGI. (2018). Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos en
los Hogares. Ciudad de México: Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia. Recuperado en 2021, de https://
www.inegi.org.mx/programas/enigh/nc/2018/

INEGI. (2019a). Cuéntame Informacién por Entidad
Quintana Roo. Obtenido de http://cuentame.inegi.
org.mx/monografias/informacion/qroo/economia/pib.
aspx?tema=me&e=23

INEGI. (2019b). Censos Econdmicos 2019. Recuperado en
2021, de https://www.inegi.org.mx/programas/ce/2019/

INEGI. (2020). Producto Interno Bruto por Entidad Federativa.
Ciudad de México.

INEGI. (2020a). Producto Interno Bruto por Entidad Federativa
2019.Recuperado en 2021, de https://www.inegi.org.mx/
contenidos/saladeprensa/boletines/2020/OtrTemEcon/
PIBEntFed2019.pdf

INEGI. (2020b). Cuéntame Informacién por Entidad Quintana
Roo Educacién. Obtenido de http://cuentame.inegi.
org.mx/monografias/informacion/qroo/poblacion/
educacion.aspx?tema=me&e=23

INEGI. (2020b). Cuéntame Informacién por Entidad Quintana
Roo Poblacién. Obtenido de http://cuentame.inegi.org.
mx/monografias/informacion/qroo/poblacion/default.
aspx?tema=me&e=23

INEGI. (2020c¢). DENUE. Ciudad de México: Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia.



INEGI. (2021a). Por actividad econémica - INEGI. Recuperado
el 1 de marzo de 2021, de https://www.inegi.org.mx/
temas/pib/

INEGI. (2021b). PIB por Entidad Federativa (PIBE). Base 2013.
Recuperado el 1 de marzo de 2021, de https://www.
inegi.org.mx/programas/pibent/2013/

IRENA. (2020). Renewable Power Generation Costs in 2019.

Jassiel V. Herndndez-Fontes, A. F. (2019). On the Marine
Energy Resources of México.

Juan Carlos Alcérreca-Huerta, J. 1.-S.-J.-T. (2019). Energy Yield
Assessment from Ocean Currents in the Insular Shelf of
Cozumel Island.

LAZARD. (2020). Levelized Cost of Energy Analysis.

Letcher, T. M. (2017). Wind Energy Engineering. A Handbook
for Onshore and Offshore Wind Turbines. Academic Press.

Masera, O. A. (2010). Estudio sobre la evolucién nacional del
consumo de lefia y carbén vegetal en México 1990-2024.
Ciudad de México: Universidad Nacional Autonoma de
México.

MGM, I. (2018). Guia para la Evaluacion de Elegibilidad de
Financiacion de Proyectos de Efciencia Energética. En B.
d. Latina (Ed.). Lima.

Nieto, A. (Mayo de 2021). (M. HVAC&R, Editor) Obtenido
de Beneficios de los equipos de alta eficiencia: https://
www.mundohvacr.com.mx/2013/09/beneficios-de-los-
equipos-de-alta-eficiencia/

NREL. (2020). 2020 Annual Technology Baseline.

148 | SEMA Quintana Roo

Ortegdn, P. y. (2005). Metodologia del marco légico para
la planificacién, el seguimiento y la evaluacidon de
proyectos y programas. (CEPAL, Ed.) Obtenido de https://
www.cepal.org/sites/default/files/publication/files/5607/
S057518_es.pdf

PEMEX. (2015). PEMEX Mapa de Instalaciones. Recuperado
el 1 de marzo de 2021, de https://www.pemex.com/
nuestro-negocio/infraestructura/Paginas/default.aspx

PEMEX. (2021). Base de Datos Institucional (BDI). Recuperado
el 1 de marzo de 2021, de https://ebdi.pemex.com/bdi/
bdiController.do?action=cuadro&cvecua=EPROEF

PNUD. (2015). Beneficios de uso de calentadores solares
de agua en los Hoteles. En P. México. Ciudad de
México. Obtenido de  http://www.mx.undp.org/
content/dam/mexico/docs/MedioAmbiente/Proyectos/
CalentadoresSolares/Factsheet_ CSAs%20en%20
hoteles%20y%20beneficios%20fiscales.pdf

Practical Concepts Incorporated (PCI). (1979). The Logical
Framework A Managers Guide to a Scientific Approach
to Design & Evaluation. Obtenido de https://www.usaid.
gov/sites/default/files/documents/1865/The-Logical-
Framework-A-Managers-Guide.pdf

SAT. (2021). Articulo 34. Ciudad de México. Obtenido de
https://www.sat.gob.mx/articulo/61054/articulo-34

SCJN. (2014). CONFLICTO LIMITROFE ENTRE LOS ESTADOS
DE QUINTANA ROO Y CAMPECHE. Obtenido de https://
www2.scjn.gob.mx/ConsultaTematica/PaginasPub/
DetallePub.aspx?AsuntolD=162597

SENER. (2015). Estudio de Eficiencia Energética en Hoteles.
En A. Centro Interdisciplinario para la Prevencion de la
Contaminacion, & SENER (Ed.).



SENER. (2018 a). AZEL. Recuperado el 1 de mrzo de 2021, de
https://dgel.energia.gob.mx/azel/

SENER. (2018 d). Prospectiva de Gas Natural 2018-2032.
Recuperado el 1 de marzo de 2021, de https://base.
energia.gob.mx/Prospectivas18-32/PGN_18_32_F.pdf

SENER. (2018). Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico
Nacional 2017-2031.

SENER. (2018a). Inventario Nacional de Energias Limpias.
Obtenido de https://dgel.energia.gob.mx/inel/index.
html

SENER. (2018b). Prospectiva de Petréleo Crudo y Petroliferos
2018-2032. Recuperado el 1 de marzo de 2021, de
https://base.energia.gob.mx/Prospectivas18-32/
PPP_2018_2032_F.pdf

SENER. (2018c). Prospectiva de Gas L.P 2018-2032.
Recuperado el 1 de marzo de 2021, de http://base.
energia.gob.mx/Prospectivas18-32/PGLP_18_32_F.pdf

SENER. (2019 a). Sistema de Informacién Energética (SIE).
Balance Nacional de Energia: Consumo final de energia
en el sector industrial. Recuperado el 1 de marzo de
2021, de http://sie.energia.gob.mx/

149 | SEMA Quintana Roo

SENER. (2019). Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico
Nacional 2018-2032.

SENER. (2020). Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico
Nacional 2019-2033. Recuperado el 1 de marzo de

2021, de https://www.gob.mx/sener/articulos/prodesen-
2019-2033-221654?tab=

SENER. (2021). Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico
Nacional 2020-2034. Recuperado el 1 de marzo
de 2021, de https://www.gob.mx/sener/articulos/
prodesen-2020-2034

SENER. (2021). Sistema de Informacién Energética.
Recuperado el Abril de 2021, de http://sie.energia.gob.
mx/

SIMEPRODE. (2021). Recuperado el 20 de mayo de 2021, de
https://www.nl.gob.mx/simeprode

STPS. (2020). Ocupaciéon por sectores econdémicos
Cuarto trimestre 2020. Obtenido de https://www.
observatoriolaboral.gob.mx/static/estudios-
publicaciones/Ocupacion_sectores.html

STPS. (2021). Informacién Laboral Quintana Roo Junio 2021.
Obtenido  de  http://siel.stps.gob.mx:304/perfiles/
perfiles_detallado/perfil_quintana_roo.pdf






TABLAS

Tabla 1. Presupuesto para las instituciones y programas
de mujeres en Quintana Roo. 11

Tabla 2. Marco juridico en materia de mujeres, género
y/o perspectiva de género. 12

Tabla 3. Comparativa de costos nivelados, en ddlares
por MW (USD/MW), de las tecnologias renovables y el
ciclo combinado. 42

Tabla 4. Irradiacién Directa Normal promedio en
ciudades con elevado aprovechamiento del recurso

solar. 44
Tabla 5. Precio promedio de las tarifas de CFE (2019).

48
Tabla 6. Nimero de usuarios por tarifa. 48

Tabla 7. Usuarios por sector y usuarios con SFVGD
implementado. 48

Tabla 8. Potencial de generacién distribuida por sector.
49

Tabla 9. Tecnologia de calentamiento de agua en las
residencias del estado de Quintana Roo. 50

Tabla 10. Factor de forma (k) y factor de escala (A) de las
ubicaciones muestreados. 54

Tabla 11. Potencial energético de residuos provenientes
de actividades pecuarias e industriales. 59

151 | SEMA Quintana Roo

Tabla 12. Producto Interno Bruto de Quintana Roo
2019. 64

Tabla 13. Distribucion de unidades econdmicas en el
estado. 65

Tabla 14. Los 12 principalestipos de actividad y nimero
de u.e. en el estado. 66

Tabla 15. Unidades econdmicas con personal de planta
mayor a 251 personas por municipio en Quintana Roo
2020. 66

Tabla 16. Los 9 principales tipos de actividad y nimero
de unidades econdmicas en el estado con personal de

planta mayor a 251 personas. 67

Tabla 17. Capacidad instalada por tecnologia y
combustible que utiliza. 124

Tabla 18. Capacidad de generacion por tipo de

permiso a 2019. 125
Tabla 19. Generacidn eléctrica por tecnologia. 125
Tabla 20. Tarifas 2010-2017. 126
Tabla 21. Tarifas 2018-2019. 126
Tabla 22. Tarifas sector residencial. 126

Tabla 23. Tarifas sector comercial y de servicios. 127




Tabla 24. Tarifas sector industrial. 127
Tabla 25. Tarifas sector publico. 127
Tabla 26. Tarifas sector agropecuario. 127

Tabla 27. Consumo total de energia anual periodo
2016-2019 (PJ). 129

Tabla 28. Consumo sectorial y su participacion relativa
para 2019. 129

Tabla 29. Consumo de energia eléctrica por sector
periodo 2016-2019 (PJ). 129

Tabla 30. Consumo de energéticos en el sector
residencial periodo 2016-2019 (PJ). 130

Tabla 31. Consumo de energéticos en el sector
agropecuario periodo 2016-2019 (PJ). 130

Tabla 32. Consumo de energéticos en el sector comercial
periodo 2016-2019 (PJ). 130

Tabla 33. Consumo de energéticos en el sector
transporte periodo 2016-2019 (PJ). 130

Tabla 34. Consumo de energéticos en el sector industrial
periodo 2016-2019 (PJ). 130

152 | SEMA Quintana Roo

Tabla 35. Consumo de energéticos en el sector publico
periodo 2016-2019 (PJ). 131

Tabla 36. Participaciéon (%) por energético en el consumo
total 2019. 131

Tabla 37. Sectores y tipo de actividades econdmicas
consideradas. 132

Tabla 38. NUumero de contratos y capacidad total por
rangos de capacidad del SFVGD. 133

Tabla 38. Niumero de contratos y capacidad total por
rangos de capacidad del SFVGD. 133

Tabla 40. Escala de calificacion para criterios de
evaluacién de Lineas de Accidn. 138

Tabla 41. Evaluacion de Lineas de Accidon del Eje 1. 139
Tabla 42. Evaluacion de Lineas de Accidn del Eje 2. 140
Tabla 43. Evaluacién de Lineas de Accién del Eje 3. 141
Tabla 44. Evaluacion de Lineas de Accidon del Eje 4. 142
Tabla 45. Evaluacion de Lineas de Accidn del Eje 5. 143

Tabla 46. Evaluacién de Lineas de Accién del Eje 6. 144




FIGURAS

Figura 1. Marco juridico del Plan Estatal para el Fomento
de la Eficiencia Energética y del Aprovechamiento de las
Fuentes de Energia Renovables. 3

Figura 2. Distribucion por sexo de la ocupacién por
sectores econdmicos en el cuarto trimestre 2020. 9

Figura 3. Producto interno bruto por entidad federativa
en 2019. 9

Figura 4. Participacion de las mujeres en el sector 221
de las cuentas nacionales. 10

Figura 5. Diferencias en el salario segin el sexo y la
escolaridad en el estado de Quintana Roo. 11

Figura 6. Habitantes por rangos de edad y sexo en el
estado de Quintana Roo. 15

Figura 7. Asistencia escolar en el estado de Quintana
Roo, por grupos de edad y sexo 2020. 16

Figura 8. Poblacién rural y urbana del Estado de
Quintana Roo. 16

Figura 9. Situacién laboral por sexo en Quintana Roo.
16

Figura 10. Presencia de poblaciones indigenas en
municipios. 17

Figura 11. Localidades indigenas en territorio estatal de
Quintana Roo. 18

153 | SEMA Quintana Roo

Figura 12. Produccién de energéticos primarios en
Quintana Roo en 2019. 20

Figura 13. Capacidad instalada por tipo de tecnologia
a2019. 20

Figura 14. Capacidad instalada por tipo de permiso a
2019 21

Figura 15. Evolucién de la generacion anual por
tecnologia periodo 2016-2019. 21

Figura 16. Diagrama de Sankey del sector eléctrico en
el estado para el aho 2019. 23

Figura 17. Capacidad de generacion distribuida por
municipio a 2019. 24

Figura 18. Generacién distribuida por municipio en el
estado de Quintana Roo. 25

Figura 19. Consumo de combustible por sector para
2019. 27

Figura 20. Consumo eléctrico de sectores industrial y
comercial y de servicios. 28

Figura 21. Consumo de energia por sector periodo
2016-2019. 29

Figura 22. Participacién en el PIB estatal de las
principales actividades econdmicas en el estado. 32




Figura 23. Contribucién de Quintana Roo al PIB nacional
periodo 2016-2019. 33

Figura 24. PIB por actividad econémica sin considerar
actividades 48-49 y 93 periodo 2016-2019. 33

Figura 25. Participacion en PIB por tipo de actividad
econdmica periodo 2016-2019. 33

Figura 26. Intensidad energética por sector econémico
periodo 2016-2019. 35

Figura 27. Comparativa de intensidad energética en el
sector industrial periodo 2016-2019. 35

Figura 28. Comparativa de intensidad energética en el
sector Agropecuario periodo 2016-2019. 36

Figura 29.Comparativa de intensidad energética del
sector Comercial y de Servicios periodo 2016-2019. 36

Figura 30. Comparativa de intensidad energética en
vehiculos periodo 2016-2019. 37

Figura 31. Comparativa de consumo de energia per
capita en sector residencial periodo 2016-2019. 37

Figura 32. Hogares con privacion de bienes econdmicos.
39

Figura 33. Indice de pobreza en el estado de Quintana
Roo. 39

Figura 34. Infraestructura de transmisién eléctrica en el
estado de Quintana Roo y alrededores. 41

154 | SEMA Quintana Roo

Figura 35. Mapa de Irradiacion Directa Normal promedio
(Wh/m?/dia) con una resolucién espacial de 4 km?. 43

Figura 36. Lineas de transmisién y poligonos con alto
potencial solar del Escenario 3 de AZEL. 45

Figura 37. Factor de Planta de centrales solares
fotovoltaicas de eje fijo para los poligonos de alto
potencial. 45

Figura 38. Factor de Planta de centrales con seguimiento
en un eje para los poligonos de alto potencial. 46

Figura 39. Evolucién de la capacidad instalada de
SFVGD. a7

Figura 40. Comparativa de Capacidad SFVGD instalada
per capita. 47

Figura 41. Evolucién del uso de calentadores solares de
agua en el sector residencial. 50

Figura 42. Tecnologia de calentamiento de agua en
residencias del estado de Quintana Roo. 50

Figura 43. Mapa de rangos de densidad de potencia
edlica promedio anual a 120 metros de altura. 51

Figura 44. VVelocidad del viento promedio anual a 120 m
de altura. 52

Figura 45. Velocidad del viento promedio anual a 150 m
de altura. 52

Figura 46. Distribucion en frecuencia de velocidades
estimadas entre 2016y 2019 en la ubicacion A. 53




Figura 47. Distribucion en frecuencia de velocidades
estimadas entre 2016y 2019 en la ubicacién B. 53

Figura 48. Distribucion en frecuencia de velocidades
estimadas entre 2016y 2019 en la ubicacién C. 54

Figura 49. Lineas de transmision y poligonos con
elevado potencial edlico segun Escenario 3 de AZEL.55

Figura 50. Factor de Planta estimado para parques
edlicos ubicados en los poligonos del Escenario 3 de
AZEL. 55

Figura 51. Potencial energético por biomasa de cultivos
especializados en Quintana Roo. 56

Figura 52. Potencial energético de biomasa proveniente
de tala sustentable en Quintana Roo. 57

Figura 53. Potencial energético de residuos agricolas y
forestales. 58

Figura 54. Potencial energético de residuos urbanos
municipales. 59

Figura 55. Aprovechamiento energético de biogas
por tratamiento de lodos de planta de tratamiento “El
Ahogado”. 60

Figura 56. Aprovechamiento energético de biogas
proveniente de un relleno sanitario (BENLESA, Nuevo
Ledn). 61

Figura 57. Potencia disponible por gradiente térmico
para plantas OTEC en las coordenadas 20.40°N,
86.80°0. Datos del 1 de septiembre de 2013 al 31 de

155 | SEMA Quintana Roo

agosto de 2018. 62

Figura 58. Densidad de potencia promedio de las
corrientes oceanicas en las coordenadas 20.32 °N, 86.72
°O. Datos del 1 de septiembre de 2013 al 31 de agosto
de 2018. 63

Figura 59. Actividades con mayor aportacion al PIB
estatal 2019. 65

Figura 60. Unidades econdmicas por municipio en
Quintana Roo 2020. 65

Figura 61. Porcentaje de unidades econdmicas con
personal de planta mayor a 251 personas por municipio

en Quintana Roo 2020. 67

Figura 62. Unidades econdmicas, por su tipo de
actividad, con mayor presencia en el total estatal. 68

Figura 63. Consumo de energia en el estado por sector.
69

Figura 64. Consumo energético promedio del sector
hotelero. 80

Figura 65. Arbol de problemas del estado de Quintana

Roo. 98
Figura 66. Arbol de soluciones del estado de Quintana
Roo. 101
Figura 67. Ejes del Plan. 102

Figura 68. Representacion gréafica del vector de posicién
de minimo arrepentimiento. 135




Figura 69. Priorizacidn de Lineas de Accién Eje 1. 139 Figura 72. Priorizacion de Lineas de Accién Eje 4. 142
Figura 70. Priorizacién de Lineas de Accién Eje 2 140 Figura 73. Priorizacidn de Lineas de Accién Eje 5. 143

Figura 71. Priorizacion de Lineas de Accion Eje 1. 141 Figura 74. Priorizacion de Lineas de Accién Eje 6. 144

156 | SEMA Quintana Roo






	Tabla 1. Presupuesto para las instituciones y programas de mujeres en Quintana Roo.
	Tabla 2. Marco jurídico en materia de mujeres, género y/o perspectiva de género.
	Tabla 3. Comparativa de costos nivelados, en dólares por MW (USD/MW), de las tecnologías renovables y el ciclo combinado.
	Tabla 4. Irradiación Directa Normal promedio en ciudades con elevado aprovechamiento del recurso solar.
	Tabla 5. Precio promedio de las tarifas de CFE (2019).
	Tabla 6. Número de usuarios por tarifa.
	Tabla 7. Usuarios por sector y usuarios con SFVGD implementado.
	Tabla 8. Potencial de generación distribuida por sector.
	Tabla 9. Tecnología de calentamiento de agua en las residencias del estado de Quintana Roo.
	Tabla 10. Factor de forma (k) y factor de escala (A) de las ubicaciones muestreados.
	Tabla 11. Potencial energético de residuos provenientes de actividades pecuarias e industriales.
	Tabla 12. Producto Interno Bruto de Quintana Roo 2019.
	Tabla 13. Distribución de unidades económicas en el estado.
	Tabla 14. Los 12 principales tipos de actividad y número de u.e. en el estado.
	Tabla 15. Unidades económicas con personal de planta mayor a 251 personas por municipio en Quintana Roo 2020.
	Tabla 16. Los 9 principales tipos de actividad y número de unidades económicas en el estado con personal de planta mayor a 251 personas.
	Tabla 17. Capacidad instalada por tecnología y combustible que utiliza.
	Tabla 18. Capacidad de generación por tipo de permiso a 2019.
	Tabla 19. Generación eléctrica por tecnología.
	Tabla 20. Tarifas 2010 – 2017.
	Tabla 21. Tarifas 2018 – 2019.
	Tabla 22. Tarifas sector residencial.
	Tabla 23. Tarifas sector comercial y de servicios.
	Tabla 24. Tarifas sector industrial.
	Tabla 25. Tarifas sector público.
	Tabla 26. Tarifas sector agropecuario.
	Tabla 27. Consumo total de energía anual periodo 2016 – 2019 (PJ).
	Tabla 28. Consumo sectorial y su participación relativa para 2019.
	Tabla 29. Consumo de energía eléctrica por sector periodo 2016 – 2019 (PJ).
	Tabla 30. Consumo de energéticos en el sector residencial periodo 2016 – 2019 (PJ).
	Tabla 31. Consumo de energéticos en el sector agropecuario periodo 2016 – 2019 (PJ).
	Tabla 32. Consumo de energéticos en el sector comercial periodo 2016 – 2019 (PJ).
	Tabla 33. Consumo de energéticos en el sector transporte periodo 2016 – 2019 (PJ).
	Tabla 34. Consumo de energéticos en el sector industrial periodo 2016 – 2019 (PJ).
	Tabla 35. Consumo de energéticos en el sector público periodo 2016 – 2019 (PJ).
	Tabla 36. Participación (%) por energético en el consumo total 2019.
	Tabla 37. Sectores y tipo de actividades económicas consideradas.
	Tabla 38. Número de contratos y capacidad total por rangos de capacidad del SFVGD.
	Tabla 38. Número de contratos y capacidad total por rangos de capacidad del SFVGD.
	Tabla 40. Escala de calificación para criterios de evaluación de Líneas de Acción.
	Tabla 41. Evaluación de Líneas de Acción del Eje 1.
	Tabla 42. Evaluación de Líneas de Acción del Eje 2.
	Tabla 43. Evaluación de Líneas de Acción del Eje 3.
	Tabla 44. Evaluación de Líneas de Acción del Eje 4.
	Tabla 45. Evaluación de Líneas de Acción del Eje 5.
	Tabla 46. Evaluación de Líneas de Acción del Eje 6.
	Figura 1. Marco jurídico del Plan Estatal para el Fomento de la Eficiencia Energética y del Aprovechamiento de las Fuentes de Energía Renovables.
	Figura 2. Distribución por sexo de la ocupación por sectores económicos en el cuarto trimestre 2020.
	Figura 3. Producto interno bruto por entidad federativa en 2019.
	Figura 4. Participación de las mujeres en el sector 221 de las cuentas nacionales.
	Figura 5. Diferencias en el salario según el sexo y la escolaridad en el estado de Quintana Roo.
	Figura 6. Habitantes por rangos de edad y sexo en el estado de Quintana Roo.
	Figura 7. Asistencia escolar en el estado de Quintana Roo, por grupos de edad y sexo 2020.
	Figura 8. Población rural y urbana del Estado de Quintana Roo.
	Figura 9. Situación laboral por sexo en Quintana Roo.
	Figura 10. Presencia de poblaciones indígenas en municipios.
	Figura 11. Localidades indígenas en territorio estatal de Quintana Roo.
	Figura 12. Producción de energéticos primarios en Quintana Roo en 2019.
	Figura 13. Capacidad instalada por tipo de tecnología a 2019.
	Figura 14. Capacidad instalada por tipo de permiso a 2019 
	Figura 15. Evolución de la generación anual por tecnología periodo 2016 – 2019.
	Figura 16. Diagrama de Sankey del sector eléctrico en el estado para el año 2019.
	Figura 17. Capacidad de generación distribuida por municipio a 2019.
	Figura 18. Generación distribuida por municipio en el estado de Quintana Roo.
	Figura 19. Consumo de combustible por sector para 2019.
	Figura 20. Consumo eléctrico de sectores industrial y comercial y de servicios.
	Figura 21. Consumo de energía por sector periodo 2016 – 2019.
	Figura 22. Participación en el PIB estatal de las principales actividades económicas en el estado.
	Figura 23. Contribución de Quintana Roo al PIB nacional periodo 2016 – 2019.
	Figura 24. PIB por actividad económica sin considerar actividades 48-49 y 93 periodo 2016 – 2019.
	Figura 25. Participación en PIB por tipo de actividad económica periodo 2016 – 2019.
	Figura 26. Intensidad energética por sector económico periodo 2016 – 2019.
	Figura 27. Comparativa de intensidad energética en el sector industrial periodo 2016 – 2019.
	Figura 28. Comparativa de intensidad energética en el sector Agropecuario periodo 2016 – 2019.
	Figura 29.Comparativa de intensidad energética del sector Comercial y de Servicios periodo 2016 – 2019.
	Figura 30. Comparativa de intensidad energética en vehículos periodo 2016 – 2019.
	Figura 31. Comparativa de consumo de energía per cápita en sector residencial periodo 2016 – 2019.
	Figura 32. Hogares con privación de bienes económicos.
	Figura 33. Índice de pobreza en el estado de Quintana Roo.
	Figura 34. Infraestructura de transmisión eléctrica en el estado de Quintana Roo y alrededores.
	Figura 35. Mapa de Irradiación Directa Normal promedio (Wh/m2/día) con una resolución espacial de 4 km2.
	Figura 36. Líneas de transmisión y polígonos con alto potencial solar del Escenario 3 de AZEL.
	Figura 37. Factor de Planta de centrales solares fotovoltaicas de eje fijo para los polígonos de alto potencial.
	Figura 38. Factor de Planta de centrales con seguimiento en un eje para los polígonos de alto potencial.
	Figura 39. Evolución de la capacidad instalada de SFVGD.
	Figura 40. Comparativa de Capacidad SFVGD instalada per cápita.
	Figura 41. Evolución del uso de calentadores solares de agua en el sector residencial.
	Figura 42. Tecnología de calentamiento de agua en residencias del estado de Quintana Roo.
	Figura 43. Mapa de rangos de densidad de potencia eólica promedio anual a 120 metros de altura.
	Figura 44. Velocidad del viento promedio anual a 120 m de altura.
	Figura 45. Velocidad del viento promedio anual a 150 m de altura.
	Figura 46. Distribución en frecuencia de velocidades estimadas entre 2016 y 2019 en la ubicación A.
	Figura 47. Distribución en frecuencia de velocidades estimadas entre 2016 y 2019 en la ubicación B.
	Figura 48. Distribución en frecuencia de velocidades estimadas entre 2016 y 2019 en la ubicación C.
	Figura 49. Líneas de transmisión y polígonos con elevado potencial eólico según Escenario 3 de AZEL.
	Figura 50. Factor de Planta estimado para parques eólicos ubicados en los polígonos del Escenario 3 de AZEL.
	Figura 51. Potencial energético por biomasa de cultivos especializados en Quintana Roo.
	Figura 52. Potencial energético de biomasa proveniente de tala sustentable en Quintana Roo.
	Figura 53. Potencial energético de residuos agrícolas y forestales.
	Figura 54. Potencial energético de residuos urbanos municipales.
	Figura 55. Aprovechamiento energético de biogás por tratamiento de lodos de planta de tratamiento “El Ahogado”.
	Figura 56. Aprovechamiento energético de biogás proveniente de un relleno sanitario (BENLESA, Nuevo León).
	Figura 57. Potencia disponible por gradiente térmico para plantas OTEC en las coordenadas 20.40 ºN, 86.80 ºO. Datos del 1 de septiembre de 2013 al 31 de agosto de 2018.
	Figura 58. Densidad de potencia promedio de las corrientes oceánicas en las coordenadas 20.32 ºN, 86.72 ºO. Datos del 1 de septiembre de 2013 al 31 de agosto de 2018.
	Figura 59. Actividades con mayor aportación al PIB estatal 2019.
	Figura 60. Unidades económicas por municipio en Quintana Roo 2020.
	Figura 61. Porcentaje de unidades económicas con personal de planta mayor a 251 personas por municipio en Quintana Roo 2020.
	Figura 62. Unidades económicas, por su tipo de actividad, con mayor presencia en el total estatal.
	Figura 63. Consumo de energía en el estado por sector.
	Figura 64. Consumo energético promedio del sector hotelero.
	Figura 65. Árbol de problemas del estado de Quintana Roo.
	Figura 66. Árbol de soluciones del estado de Quintana Roo.
	Figura 67. Ejes del Plan.
	Figura 68. Representación gráfica del vector de posición de mínimo arrepentimiento.
	Figura 69. Priorización de Líneas de Acción Eje 1.
	Figura 70. Priorización de Líneas de Acción Eje 2
	Figura 71. Priorización de Líneas de Acción Eje 1.
	Figura 72. Priorización de Líneas de Acción Eje 4.
	Figura 73. Priorización de Líneas de Acción Eje 5.
	Figura 74. Priorización de Líneas de Acción Eje 6.
	Mensaje del C.P.Carlos Joaquín González Gobernador del Estado de Quintana Roo
	Mensaje del Lic. Efraín Villanueva Arcos Secretario de Ecología y Medio Ambiente
	Agradecimientos
	Marco jurídico
	Ámbito Federal
	Ámbito estatal

	Perspectiva de género
	Introducción
	Diagnóstico de perspectiva de género en el estado de Quintana Roo
	Diagnóstico institucional

	Diagnóstico Energético Estatal
	Introducción
	Características generales y población
	Poblaciones indígenas

	Resultados
	Producción
	Transformación – Capacidad de generación
	Transformación – Generación eléctrica
	Balance del sector eléctrico
	Transformación – Generación distribuida
	Consumo por energético y por sector


	Indicadores
	Fuentes del consumo energético
	ECONOMÍA
	Producto Interno Bruto

	Intensidad Energética
	Energía por vehículo
	Energía per cápita

	Indicadores Sociales
	Pobreza Energética


	Potenciales de Aprovechamiento de Energías Renovables e Implementación de Medidas de Eficiencia Energética
	Potencial de aprovechamiento de energías renovables
	Centrales fotovoltaicas de gran escala
	Generación fotovoltaica distribuida
	Aprovechamiento térmico
	Recurso eólico
	Recurso bioenergético
	Energías oceánicas
	Energía maremotérmica

	Medidas de eficiencia energética
	Diagnóstico Sustentable
	Sector Industrial
	Sector Residencial
	Sector Comercial
	Sector Hotelero
	Sector Público
	Sector Transporte
	Sector Agropecuario


	Misión, Visión y Objetivos
	Misión
	Visión
	Metodología para definir los objetivos
	Metodología de Marco Lógico
	Análisis del problema
	Árbol de problemas del estado de Quintana Roo
	Análisis de alternativas de solución
	Árbol de soluciones del Estado de Quintana Roo

	Ejes del Plan
	Objetivos del Plan
	Metodología SMART
	Análisis SMART
	Objetivos del Eje 1 Crear y mantener un sistema estatal de información energética
	Objetivos del Eje 2 Incentivar medidas para el incremento de la eficiencia energética
	Objetivos del Eje 3 Fomentar la inversión en energías renovables
	Objetivos del Eje 4 Impulsar la educación y la investigación en materia de transición energética
	Objetivos del Eje 5 Incrementar el uso del transporte menos contaminante
	Objetivos del Eje 6 Reducir la pobreza energética


	Líneas de Acción
	Anexos
	Anexo Metodológico del Diagnóstico
	Producción
	Transformación
	Consumo
	Indicadores

	Anexo metodológico para la toma de decisiones
	Alternativas para el Eje 1
	Alternativas para el Eje 2
	Alternativas para el Eje 3
	Alternativas para el Eje 4
	Alternativas para el Eje 5
	Alternativas para el Eje 6


	Referencias
	Tablas
	Figuras

