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RESUMEN EJECUTIVO

Contexto nacional

El sector energético es fundamental para el desarrollo de México; por esta relevancia
cabe preguntarse por el motor que mueve a esta area diferenciada dentro de la
actividad econdmica y productiva del pais. Asi pues, si se considera que la energia
primaria y la generacion de energia secundaria (electricidad) provienen
mayoritariamente de fuentes energéticas no renovables tales como petroliferos, carbon
y gas natural; entonces se identifica que la fuerza motriz del sector energético y la base
fundamental para el desarrollo nacional han sido los combustibles fosiles (SENER,
2010a).

El petréleo y sus derivados han impulsado a la industria y han contribuido a financiar,
con los recursos obtenidos de su explotacion, una parte importante del desarrollo
econdmico y social (PSE, 2007). El sector de electricidad - insumo imprescindible en
cualquier proceso productivo - contribuye también al desarrollo de la industria, comercio
y servicios y es cardinal para el bienestar de la sociedad, pero no contribuye a financiar
el desarrollo econémico y social del pais porque no genera utilidades al sector publico.

No es casual, entonces que el Programa Sectorial de Energia (PSE) 2007-2012, defina
que la seguridad energética depende principalmente del petréleo y del gas natural. A
este punto es importante sefalar que las reservadas probadas de México han venido
disminuyendo continuamente en las ultimas dos décadas debido a la baja inversidén en
exploracion y de acuerdo a la tendencia mostrada la produccion petrolera disminuiria
31% respecto el nivel de 2007 (IEA, 2008:271).

Mas alla de la situacion de los hidrocarburos y enfocandose en el sector eléctrico, se
reportaba que México contaba al 2008 con infraestructura de generacion con una
capacidad instalada efectiva de 51,105 mega watts (MW), de acuerdo al Programa de
Obras e Inversiones del Sector eléctrico (POISE 2010-2024). La capacidad instalada
con tecnologia basada en consumo de combustibles fosiles (sumando gas natural,
combustdleo, ciclo combinado, dual y carbon) subié 66.6 a 73.6% entre 1994 y 2006,
mientras que la capacidad de generacion basada en fuentes renovables (hidraulica,
eolica y geotérmica) bajé de 31 a 24%. En la actualidad, México es el pais que
consume una mayor proporcién de productos petroleros para generar energia eléctrica
(IEA, 2008).

Es por eso que un reto importante en el ramo de energia en México es producir mas
energia utilizando fuentes renovables, no solo por reducir emisiones causantes del
cambio climatico, sino por consideraciones econdémicas. El precio internacional del
petréleo, sus derivados y productos se han mantenido al alza en los ultimos afios, y la
expectativa es que aumenten mas en el largo plazo conforme disminuyan los
yacimientos en el mundo.
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La administracién del sistema energético nacional, de acuerdo a la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos, en su articulo 28 destaca que estas actividades
estan reservadas en forma exclusiva al Estado de acuerdo al articulo 27 del mismo
ordenamiento. La legislacién particular del sector energético se encuentra prevista en la
Ley Reglamentaria del articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petrdleo y en la Ley
del Servicio Publico de la Energia Eléctrica y su reglamento, misma que fue modificada
el 23 de diciembre de 1992 e introdujo nuevas formas de organizacién para la
generacion eléctrica.

PEMEX y CFE son las instituciones responsables tanto de implementar
estratégicamente los programas energéticos nacionales, como de proveer combustibles
y energia eléctrica a los consumidores domésticos. El rezago y las deficiencias en la
gestion de las empresas estatales de energia, particularmente en PEMEX pero también
de la CFE, las lleva a una situacién de baja disponibilidad de capital y de inversiones
que apoyen la actualizacion de procesos tan necesarios como la exploracién petrolera y
la busqueda de fuentes renovables; tal carestia suele atribuirse con frecuencia a la
ausencia de una autonomia de gestion que las acerque al funcionamiento de una
empresa privada.

En los ultimos afios el sector energético en México ha presentado pocos cambios
importantes, segun se advierte en el Balance Nacional de Energia. La oferta
primordialmente como la producciéon de energia primaria observada en el periodo 1990
a 2008, crecid a una tasa media anual inferior al uno por ciento (0.98%), cuando el
producto interno bruto en ese periodo aumentoé cerca de 2% promedio anual. El cambio
mas importante en el rubro de hidrocarburos ha sido el incremento en la produccion de
gas natural, un combustible que aumenté en el consumo residencial y comercial, pero
del que también se ha hecho una utilizacion intensiva en los afios mas recientes debido
a que ha sustituido al combustdleo en las plantas generadoras de electricidad. En este
sentido, la oferta interna del gas ha sido insuficiente con lo que se ha requerido
importaciones crecientes del combustible, que entre 1990 y 2008 aumentaron de 15.5 a
482 petajoules; en términos del porcentaje total de la oferta de energia primaria, estas
cifras representan 0.9% para 1990y 9.2 % para 2008.

La estrategia nacional para mantener la oferta mas alla de la produccién neta de la
infraestructura energética instalada, se da en dos rubros 1) eficiencia en la generacién y
usos propios y 2) desarrollo energias y combustibles alternos; las energias alternativas
tuvieron un bajo desempefio, los primeros proyectos de energia edlica empezaron hacia
mediados de los noventa y para el 2008 aportaban apenas 2.5 petajoules a la oferta de
electricidad, en tanto que la geotermia, que ya en 1990 generaba electricidad por el
equivalente a 55.3 petajoules, para 2008 logré incrementar su contribucion a 70
petajoules. Por su parte los combustibles alternos, particularmente la utilizacion de
bagazo de cafa y lefa, conservaron sus niveles de utilizacion registrados en 1990 ya
que hacia 2008 presentaron apenas una variacién marginal.
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En referencia a la demanda tanto de petroliferos como de electricidad; se observa que
el sector eléctrico mostré un desarrollo mas acelerado lo que provocé que aumentara la
demanda de energia primaria para generacion. En 1990 el subsector de electricidad
consumia el 15% del total energético del pais, para 2008 su consumo se elevo al 19%.

Por su parte, el consumo de hidrocarburos, ha sido determinada por la creciente
demanda de gas natural, resultado del cambio en la base energética de las plantas
eléctricas; dicho cambio ha llevado a recurrir al mercado internacional para abastecer la
demanda interna de gas frente a una oferta doméstica insuficiente. La importacién, sin
embargo, no se limita al gas natural sino que incluye a combustibles fosiles en donde el
sector de autotransporte se ha consolidado como el principal demandante de
hidrocarburos.

En México, los consumidores energéticos se comportaron de la siguiente manera
durante el periodo analizado: el sector de transporte pasé de consumir el 39% al 49%
del total de energia producida en el pais. Por su parte, el sector industrial que consumia
el 35% del total energético, descendi6 al 28% del total de energia primaria, debido a la
substitucion de hidrocarburos por electricidad en los procesos industriales. EI consumo
residencial por su parte, también disminuyé su proporcién en la demanda interna de
energia primaria que descendié del 19% del total en 1990 a 16% del mismo en el 2008.
Esta menor proporcion del consumo residencial refleja por una parte, las politicas de
ahorro en el consumo de energia.

La estrategia nacional para controlar el consumo energético ha sido la implementacion
de programas y acciones de ahorro de energia; éstos pueden ser clasificados en cinco
rubros: normalizacion de la eficiencia energética, instalaciones industriales, comerciales
y de servicios publicos, horario de verano, sector doméstico y sector transporte (Mufioz,
2011). Dichos programas han tenido resultados significativos, por ejemplo en 2007 se
ahorré el equivalente a 134 Petajoules o 22.87 millones de barriles de petrdleo
equivalente (bpe) evitandose la emision de 20.7 millones de toneladas de CO; por afo
(CONUEE, 2009).

Por otro lado, de acuerdo con el marco juridico que regula los subsidios relativos al
sector energético, se establece que los precios de gasolinas automotrices y las tarifas
eléctricas deberan cubrir los costos y promover el consumo eficiente. Sin embargo, en
la practica con el sistema tarifario y los precios de gasolinas en particular, no es posible
recuperar los costos y ademas tiene otras cuatro consecuencias importantes: 1) disipa
el interés del uso eficiente de combustible y electricidad 2) proporciona un mercado
alternativo de gasolinas mas barato a los consumidores foraneos a expensas de los
consumidores locales, 3) tiene el potencial de encarecer el abastecimiento de gasolinas
automotrices a los conductores mexicanos, y 4) subsidia emisiones atmosféricas entre
ellas de Gases de Efecto Invernadero.
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Es recomendable que la administracion energética y en especial la planeacion
energética nacional evolucione y adopte un método que toma en cuenta las opciones
tanto de la oferta como las de la demanda, para satisfacer la necesidad de recursos
minimizando los costos correspondientes a las empresas y la sociedad, enfatizando un
uso final eficiente e incorporando también aspectos como equidad, protecciéon ambiental
y confiabilidad; tal esquema podria ser la Planeacién Integral de Recursos (IRP, por sus
siglas en inglés) (Alnatheer ,2005; D’Sa, 2005).

Es igualmente recomendable que los gobiernos estatales y municipales tengan acceso
a informacion energética detallada y desagregada. Esta informacion es vital para que
cada sector en cada municipio pueda realizar una planificacién y hacer un uso racional
y eficiente de la energia en su jurisdiccion.

Baja California
Electricidad

Al cierre del 2008, de acuerdo a la CFE (POISE, 2011) la capacidad instalada de
generacion eléctrica en la entidad fue de 2,341 MW, que equivale al 4.6% de la
capacidad instalada en el pais. Por tecnologia empleada en la generacion, la principal
infraestructura eléctrica en el Estado de acuerdo a su orden de importancia es la
geotermia, con 720 MW, plantas de ciclo combinado de CFE (496 MW) y productores
independientes (489 MW), y termoeléctrica convencional (320 MW).

La infraestructura eléctrica de Baja California se compone de nueve centrales
generadoras y 28 unidades de generacién (CFE, s/a). Por tipo de tecnologia de
generacion empleada hay cuatro centrales geotermoeléctricas, tres centrales de
turbogas, una de ciclo combinado y una de vapor. De las 28 unidades de generacion
existentes en el estado, 13 corresponden a centrales geotermoeléctricas, 7 pertenecen
a las centrales de turbogas y 6 a la unica central de vapor que opera en la entidad. Por
su parte, la central de ciclo combinado tiene dos unidades de generacién. Desde 2009,
la capacidad instalada aumenté en 10 MW con la entrada en operacion del parque
eodlico de la Rumorosa.

Por su ubicacion geografica las plantas, subestaciones y lineas de transmisién se
distribuyen en dos areas: la Zona Costa —la region Tijuana-Rosarito-Tecate- y la Zona
Valle —Mexicali-. La red de electricidad del estado estd conectada a California
mediante dos lineas de 230 KV—una cerca de Tijuana y otra en la periferia de Mexicali.
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En Baja California la capacidad instalada de generacién es de poco mas de 3,000 MW
considerando servicios tanto publico como privado. Para servicio publico se cuenta con
1,800 MW, este integra 1,300 MW de centrales generadoras propiedad de la CFE,
siendo la mas importante la central geotérmica de Cerro Prieto, y 500 MW de la central
eléctrica de La Rosita, localizada en Mexicali y propiedad de la firma norteamericana
InterGen, que tiene una capacidad instalada total aproximada de 1,100 MW. Por su
parte, el servicio privado de electricidad tiene una capacidad instalada de poco mas de
1,200 MW formado por 600 MW restantes de la central La Rosita, y 600 MW de la
central eléctrica Sempra Energy localizada también en Mexicali, y propiedad de la firma
de California, Sempra. El servicio privado de electricidad esta orientado sélo a la
exportaciéon de electricidad y su principal mercado es el estado de California, Estados
Unidos.

El crecimiento de la capacidad eléctrica instalada ha sido utilizando gas natural como
combustible, esto ha ocasionado la substitucién de la fuente histérica: la geotermia que
para 1990 representaba el 75% de la capacidad instalada actualmente representa el
27%. Las unidades de ciclo combinado operando con gas natural en 9 afos ya
representan el 48% de la capacidad instalada. Al crecer la demanda se requiri6 mas
capacidad instalada, lo cual combinado con las limitaciones del recurso geotérmico
modificd significativamente la matriz energética. Como consecuencia de lo anterior
aumenté la dependencia energética de Baja California.

En los ultimos 20 anos, la Reserva del Sistema (la disponibilidad determinada por
capacidad instalada suficiente para cubrir la demanda maxima) sélo ha sido suficiente
en 1993, 2002, 2003, 2004, 2005, 2009 y 2010. En el resto de los afos Baja California
estuvo obligada a importar energia de los Estados Unidos. El sistema solo tuvo
superavit en 2002, 2004 y 2005 con las centrales base y reguladoras. La demanda
maxima para Baja California ocurre normalmente en una hora de un dia del mes de
agosto. Es precisamente porque la reserva total de sistema esta en funciéon de la
estacionalidad que CFE justifica la imposicion de altos costos de la energia en las horas
de punta y de la demanda en el verano; la paraestatal intenta con esta medida
desincentivar la demanda y el consumo en estas situaciones para evitar importar
energia u operar con centrales turbogas, ambas alternativas de alto costo.

Al revisar las ventas o consumo de electricidad en el Estado se observa que en el
periodo 1990-2010 esta creciendo a una tasa anual compuesta con base a 1990 de
4.9%. Mexicali presenta una tasa 6% y Tijuana crece con una tasa de 4.4%, entre los
dos municipios constituyen el 82% de las ventas del estado. Mexicali incrementd su
consumo desde el 40% hasta el 49% por el efecto de su clima semidesértico, la region
de Tijuana actualmente consume el 33.5%, Rosarito 0.8%, Tecate 1.1%% y Ensenada
el 8.1%. La Zona Valle representa el 56.5% del consumo.
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El sector doméstico representa el 34% y el comercial el 7%. Los sectores de servicios y
agricola contribuyen con el 4.5% restante. El sector industrial con el 1% de los usuarios
consume el 54% de las ventas internas de electricidad. El consumo industrial en media
y alta tension esta creciendo con una tasa del orden de 2 veces mayor que el consumo
residencial, mientras que los sectores comercial, de servicios y agricola crecen a tasas
mas bajas que el sector doméstico. Esto se atribuye a la instalacion de empresas mas
intensivas en el uso de la energia asociado con precios mas altos en las tarifas
domésticas, comerciales y de servicios. Sin embargo, se observa una tendencia a la
disminuciéon en la tasa de crecimiento del consumo a partir de 2002, excepto en el
sector agricola, lo cual evidentemente es el efecto de la elasticidad al precio.

Los impactos ambientales asociados al sector eléctrico en Baja California se dan
primordialmente en la forma de emisiones atmosféricas por consumo de combustibles.
Otros impactos ambientales asociados son: 1) el uso de considerables volumenes de
agua, 2) la generacion de residuos; y en menor grado 3) la emision de calor residual,
ruido, vibraciones y hundimientos (en campos geotérmicos).

Para 1990 se estimé que las emisiones de CO; alcanzaron 1.8 millones de toneladas,
de las cuales el 78% fueron producidas por el uso de combustdleo en Rosarito. La
substitucién gradual de combustdleo por gas natural - de menor contenido de carbono-,
supondria una disminucién de emisiones en el Estado. Si bien la substitucién de
combustible tuvo un efecto positivo en términos de reduccién de emisiones, tal efecto
se vio opacado por el incremento de generacion de electricidad y por ende mayor
consumo de combustible; asi, se observa para el 2010 una emision de 3.7 millones de
toneladas de CO,, es importante observar, sin embargo, que la participacién de la zona
Costa en la generacion de emisiones disminuy6é a 57%. Las emisiones relativas a la
generacion de electricidad se incrementaron en el periodo estudiado al pasar de 274
kg/MWh en 1990 a 295 kg/MWh en el 2010

Por otro lado el consumo de agua de enfriamiento en plantas eléctricas mostrd un
promedio durante el periodo analizado de alrededor de 4.7 millones de m>. En 1990 el
consumo de agua era menor, sin embargo se elevo hasta alcanzar el valor promedio
después de tres afios, como resultado de la puesta en marcha de las unidades de
termoeléctrica convencional en Rosarito. EI consumo de agua de enfriamiento se
mantuvo sin importantes cambios hasta el ano 2000 donde empez6é a aumentar
rapidamente hasta alcanzar un maximo de 6.2 millones de m® en 2002, fenémeno que
sin duda precedi6 a los cambio de transformacion en el sector. Después de dos anos el
consumo se estabilizé nuevamente en el valor promedio.

Si bien el consumo promedio de agua de enfriamiento se ha mantenido fluctuando
alrededor del promedio de 4.7 millones de m® durante el periodo 1990 — 2010, no asi la
fuente de agua de enfriamiento; misma que ha cambiado de agua marina a agua dulce.
Este cambio fue el resultado de la conversion a gas natural en las plantas generadoras
de electricidad.
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Durante la década de los novenas, la aportacién de agua de mar cubria mas del 95%
de la contribucion al agua de enfriamiento usada en el sector eléctrico en Baja
California, debido primordialmente a la intensidad energética de las plantas instaladas
en la Zona Costa. Es a partir del 2000 donde la contribucion del agua marina empieza
declinar primero a 70% y luego a 50% de participacion, para finalmente ser rebasada
por la contribucion de agua dulce como agua de enfriamiento en el 2005. Es partir de
esa fecha donde la participacién del agua dulce remonta desde un 70 % al actual 80 %.

En relacién a la generacion de residuos solidos y liquidos en plantas eléctricas, es
importante resaltar que la contribucion de estos contaminante cuando se usa geotermia,
como se menciond antes, hay generacion de salmuera residual, esta se presenta
cuando el fluido geotérmico de dos fases llega a la superficie desde el fondo del pozo,
tal fluido se separa en dos componentes principales: el vapor geotérmico y la salmuera
residual. Esta ultima es un contaminante significativo (GPG, 1994).

Por su lado las plantas de ciclo combinado y las termoeléctricas producen escorias,
cenizas y residuos de la depuracion de gases, éstos residuos no estan cuantificados.
Caso contrario con el volumen generado de desechos sélidos peligrosos, que se debe
reportar a la autoridad ambiental responsable.

En relacion a los residuos liquidos no peligrosos el estudio de impacto ambiental de la
termoeléctrica de Rosarito reporta que se generan 5.18 litros por segundo (lps) de
efluente de fosa de neutralizacién y 0.5 Ips de efluente de STAR, provenientes de
drenes y servicios de la central; respectivamente. Ambos efluentes se disponen en el
mar.

Gas natural

Baja California no extrae ni produce gas natural y no se reportan en su region reservas
probadas o probables de este energético; sin embargo en la ultima década su consumo
en la entidad ha aumentado en forma creciente. Datos reportados por la SENER
muestran que la demanda de gas natural aumenté de 13.9 millones de pies cubicos
diarios en el 2000 a 256.4 millones en el 2009, es decir registr6 un crecimiento
extraordinario de 38% promedio anual en ese lapso.

Baja California no se encuentra conectada al Sistema Nacional de Gasoductos (SNG) y
por ende no tiene acceso a la produccidon nacional de gas natural. Asi, el consumo
regional es abastecido mediante la importacion a través de gasoductos y de una
terminal de gas natural licuado (GNL).
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Hasta 2007 las importaciones de gas natural a la region provenian en su totalidad del
sur de Estados Unidos a través de tres interconexiones con una capacidad maxima de
829 mmpcd. A partir de 2008 la regién comenzo a diversificar su abastecimiento, con la
entrada en operacién de la terminal de GNL en Costa Azul, con una capacidad de
almacenamiento de 320,000 m®.

El sector eléctrico es el mayor usuario del gas natural en Baja California, mismo que
representd 93.0% del total consumido en 2009. El gas natural se empez6 a usar como
combustible para la generacién de energia en 1999 en la Zona Costa y en 2003 en la
Zona Valle, en el primer caso desplazé en gran medida el uso de combustéleo. En tanto
que para la Zona Valle, el uso de gas natural alcanzé arriba de un 80 % reduciendo asi
el uso del antes dominante vapor geotérmico (UABC, 2006). En la ultima década el
estado ha presentado el mas rapido desarrollo de la demanda, a una tasa de 38.9%
anual entre 1999 y 2009 (SENER, 2010b).

Los impactos ambientales asociados con el GNL se reconocen regularmente como los
provocados por la generacidon de emisiones al aire, incluidos gases de efecto
invernadero. Aparte de la combustidn, se pueden presentar impactos ambientales
durante la descarga y transporte de GNL, debido a que este combustible esta
compuesto hasta en un 95 % de metano, un gas de efecto invernadero, que puede
fugarse en forma de nubes de vapor —inflamable- o fugas en ductos y tanques de
almacenamiento. Al momento no se ha reportado ninguna fuga de GNL en Costa Azul.

Petroliferos

Ningun producto petrolifero es procesado en Baja California; por lo que no existe
infraestructura basica del Sistema Nacional de Refinacién en el estado; sin embargo los
productos petroliferos son consumidos ampliamente en la regién por lo que existe
infraestructura de distribucion.

El suministro de estos energéticos a la regién es amplio en las diversas modalidades de
productos: gasolinas, gas natural y gas licuado de petréleo (GLP), combustéleo, diesel,
etc. Los productos petroliferos son de origen nacional (PEMEX, 2010), con excepcién
del gas natural que se obtiene de importacion (SEDECO, 2008).

La infraestructura de distribucion de petroliferos empieza en la terminal maritima de
Rosarito, desde donde se distribuyen a todo el mercado estatal por medio de dos
poliductos; uno a Mexicali con longitud de 169 km y otro a Ensenada con extension de
74 km. A la ciudad de Tijuana se le abastece por transporte de carretera (SEDECO,
2008).
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Hay tres superintendencias -una por ciudad- en: Rosarito, Ensenada y Mexicali, que en
2009 desplazaron un total de 2.2 millones de metros cubicos de gasolinas en una
proporcion de 47, 39 y 14% respectivamente. La superintendencia de Rosarito abastece
también a los municipios de Tijuana y Tecate, de ahi el mayor volumen de combustible
que se almacena en ese lugar.

En cada una de las ciudades se cuenta con terminales de almacenamiento y
distribucion (TAR). Durante 2008, éstas terminales abastecieron primordialmente
gasolina magna (~ 60%), seguida de diesel (~ 25%), gasolina premium (~ 12%) y diesel
industrial (~ 3%).

El sector transporte es el principal usuario de gasolinas automotrices en Baja California,
mismo que consumid hacia 2009 cerca de 75% del total suministrado a la regién. La
creciente demanda de gasolinas de los ultimos anos derivd del comportamiento del
mercado automotriz y la politica de precios de éstos combustibles. De 1990 a 1996 la
gasolina nova fue suministrada hasta 1991 cuando fue substituida por gasolina
premium. El abastecimiento de magna ha sido continua durante el periodo analizado. A
partir de 1993, la magna se vuelve la gasolina suministrada mas abundantemente. La
mayor participacion de la gasolina premium en la demanda se registré en 2006.

Del comportamiento general de ventas en el periodo estudiado puede verse que de
1990 a 1991 hubo un crecimiento de 37 % del consumo de gasolinas, desde entonces y
hasta 2001 se observan bajas tasas de crecimiento. En los seis afos posteriores se
registran tasas entre 10 y 5.6 para encontrar un caida en el 2008. Se observa que la
demanda de gasolinas automotrices fluctué a lo largo del periodo de estudio, con una
predominante participacion de la gasolina pemex magna.

La distribucion del parque vehicular y calidad de la flota explican en gran medida el nivel
de demanda de gasolinas por municipio. Hacia 2008, Mexicali consumié 38% de magna
y 34% de premium suministrado a la region. La regién de Tijuana consumié 48% y 55%,
en tanto que Ensenada usé 15% y 10.9 de magna y premium, respectivamente. Asi la
Zona Costa se consume alrededor del 60% de gasolinas y diesel suministrados.

En relacion a la emision de gases contaminantes a la atmdsfera, las estimaciones
muestran que la relacibn de emisiones es 8:2, gasolina a diesel. En ambos
combustibles el principal GEI es el CO; con una contribucion del alrededor del 98% del
total de las emisiones.

El comportamiento de la generacién de emisiones sigue la misma tendencia del
consumo de combustibles, asi en 1991 aumenta para mantenerse sin mayores
fluctuaciones hasta 2002, afio en que muestra un crecimiento rapido hasta alcanzar un
maximo de 8132 millones de toneladas de CO, eq. en el 2008, para caer por los
siguientes dos afios, mostrando el efecto de la crisis econdémica en la reduccién de
combustible adquiridos y por lo tanto no usados. De acuerdo al consumo regional, se
estima que mas de un 60% de las emisiones GEI reportadas para el periodo 1990-2010
se concentraron en la Zona Costa.
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Fuentes alternativas de energia en el area

La entrada de fuentes alternas nativas de energia podrian servir de aporte presente y
futuro para cubrir las demandas de energia en Baja California, esto sin embargo debe ir
precedido de una fase de restructuracion de los sistemas energéticos que sea inclusiva
de acciones operacionales, de infraestructura, de innovacién y desarrollo tecnoldgico
asi como de reformas novedosas e instrumentos de gestion con una fuerte componente
ambiental (manejo de recursos) y adaptativas ante el cambio climatico (Mufoz et al,
2012b).

Fuentes alternas para la generacion de electricidad

La capacidad geotérmica actual instalada en Cerro Prieto es de 720 megawatts. De
acuerdo a los estudios realizados en el pasado (Alonso, 1988), el campo geotérmico de
Cerro Prieto tiene una reserva estimada de 1,200 megawatts, con reservas
comprobadas de 840 megawatts. Aunque todo depende de que su explotacién sea
racional y no se sobreexplote, de lo contrario el recurso se podria terminar antes de lo
estimado.

Asociada a la capacidad geotérmica se encuentra la salmuera residual geotérmica que
en Cerro Prieto un 40 % se desecha en la laguna de evaporacion y el 60 % se reinyecta
por gravedad. El desecho bien podria transformarse en recurso para generar
electricidad utilizando el proceso de ciclo binario, con la implementacion de tecnologia
similar a la usada en la actualidad en el vecino Valle Imperial, CA.

La energia maremotriz se ha estimado tener un potencial de 800 MW de electricidad
basado en la energia de la marea en el Golfo de California. Hay que agregar que
oficialmente no se han cuantificado los recursos mareomotrices (SENER & GTZ, 2006)
y que la explotacion de las mareas y otras fuentes de energias oceanicas se
encuentran en etapas conceptuales o en modelos experimentales (SENER, 2010a).

El potencial de plantas micro-hidraulicas, por su parte no ha sido explotado, a pesar de
que en el Valle de Mexicali existe un gran numero de canales de riego, el estudio de
Quintero y Rivas (1995) que explora la posibilidad de explotar este recurso para
producir electricidad mostré que la posible instalacion de una serie de plantas micro-
hidroeléctricas produciria cinco megawatts de energia eléctrica.

La energia edlica, por su parte, ya se encuentra en explotacion, el campo edlico en la
Rumorosa, Baja California de 10 MW de capacidad fue inaugurado en 2010; aunque La
Comision Estatal de Energia reporta energia de pruebas desde Octubre del 2009. La
electricidad generada en la Rumorosa servira para subsidiar el consumo de energia
eléctrica de cierta parte de la poblaciéon de Mexicali.
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En Baja California, las mejores zonas de potencial edlico estan en las sierras de La
Rumorosa y San Pedro Martir (274 MW) (SENER & GTZ, 2006). Asi el parque actual de
la Rumorosa es apenas el principio de la explotacién del recurso. Hacia 2010 la SENER
reportaba 6 proyectos edlicos potenciales para el Estado con una capacidad instalada
de 1260 MW, de estos los proyectos de Fuerza Edlica, con 300 MW para exportaciéon y
10 MW para autoabastecimiento, cuentan ya con el permiso de generacion eléctrica de
la Comisién Reguladora de Energia (SENER, 2010a).

La explotacion de biogas ya establecida ocurre en la establera Jersey del Noroeste,
S.A. y los establos Lecheros No. 2 al 5 donde se aplica tecnologia de captura y uso
interno de biogas, a tal grado que se han certificado la reduccion de emisiones bajo un
esquema de Mecanismo de Desarrollo Limpio (UNFCCC,2005). Una futura explotacién
la estudié la SEMARNAT mediante asistencia técnica del Programa Landfill Methane
Outreach de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos a través del
programa “Mercado de Metano”.

Potencial de biocombustibles para el transporte

El principal potencial bioenergético a través de los residuos agricolas se concentra en
Mexicali, con los residuos del trigo, el algodén y el sorgo. Valdez-Vazquez et al (2010)
evaluaron el potencial de conversidon de los residuos de cultivos en bioenergia a través
de la combustién y la fermentacién. El potencial para Baja California es Muy alto
(280320 tonMS/afio) para el municipio de Mexicali, usando como insumo el rastrojo de
trigo. El potencial de los residuos de algodén es Alto (140160-280320 tonMS/afno). El
potencial del rastrojo de maiz y de sorgo es de bajo a muy bajo (140-28000
tonMS/afo).

De los residuos en los rastros en el estado es posible obtener biodiesel. Toscano et al
(2011) evaluaron la disponibilidad de los desechos grasos de la industria carnica y su
potencial para la generacién de biodiesel. La cantidad de residuos en el Estado alcanza
para generar 1.3 kton por afio de biodiesel. La energia obtenida de ésta es de 51,197
Gj por afo, lo que representa el 0.27% de energia usada a través de diesel en el
estado.

Finalmente el potencial bioenergético de los principales cultivos de Baja California
asciende a 2,739,272 Gij/aho. Los cultivos considerados fueron Algodén (semilla) y
Avena forrajera para la produccion de diesel; y Alfalfa verde (tallo), Sorgo y Trigo para
Etanol; siendo en este rubro donde mas litros de biocombustibles se podrian obtener,
en particular de Alfalfa y Trigo, con 32,946.15 y 36,620.28 miles de litros,
respectivamente.
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Analisis contextual

Un analisis contextual del sector energético revela el muy precario y sumamente
sensible equilibrio a los cambios externos entre los cuales se consideran preocupantes:

a) Condiciones climaticas

b) Disponibilidad de agua
c) Crecimiento de la poblacién
d) Tasa de inflacion

e) Estabilidad politica y econémica
f) Politicas nacionales

g) Desarrollo tecnoldgico
h) Competencia internacional

i) Precio de los energéticos

j) Oferta de combustibles convencionales

k) Capacidad de almacenamiento de energéticos

Perfiles energéticos para Baja California

Los 20 indicadores de sustentabilidad energética estimados para el Estado, cubren tres
dimensiones: social (3), econémica (12) y ambiental (5). La estimaciéon de los
indicadores siguid las directrices y metodologias establecidas por el Organismo
Internacional de Energia Atdmica, el Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales
de las Naciones Unidas, la Agencia Internacional de la Energia, EUROSTAT, y la
Agencia Europea del Medio Ambiente (OIEA et al, 2008).

Los datos colectados incluyeron las ventas de combustibles en el Estado, estadisticas y
tendencias reportadas por la Secretaria de Energia (SENER) en sus prospectivas de
petroliferos, gas natural, gas LP y electricidad (SENER, 2007; SENER 2010b, SENER
2010c, SENER 2010d), datos poblacionales se tomaron de los Censos y Conteos de
Poblacién y Vivienda para los afios 1990,1995, 2000, 2005 y 2010 del INEGI y la
Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH), los datos del
producto interno bruto (PIB) para Baja California se tomaron de la Direccién General de
Estadisticas Econémicas del INEGI, los datos de calidad del aire en las zonas urbanas
en Baja California se tomaron de los registros de las estaciones de monitoreo de
calidad del aire instaladas en Tijuana-Playas de Rosarito y Mexicali; en tanto que las
fuentes de los contaminantes se tomaron de los inventarios de emisiones del 2005 de
cada una de las zonas urbanos mencionadas.

Durante la colecciéon de informacidén en no pocas ocasiones se encontré que algunos de
los datos relevantes no existian, eran dificiles de encontrar o acceder y otros mas
estaban desperdigados entre distintas instituciones y departamentos del gobierno. Las
series historicas finalmente conformadas fueron revisadas para evitar duplicacion, ante
la presencia de lagunas de informacién, se procedi6 a estimar datos ausentes.
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Sobre las bases de datos preparadas, se hicieron las estimaciones preparatorias tales
como la aplicacién de factores de defecto o la conversion a unidades requeridas.
Después, se procedié a la estimacién requerida por el indicador en cuestion. El uso de
los datos y factores se justifica a lo largo del estudio.

Indicadores sociales

SOC1: Proporcion de viviendas sin electricidad o energia comercial o fuertemente
dependiente de energia no comercial. En Baja California, la proporcion fue constante
para 1998 y 2000, sin embargo la cifra parece aumentar desmesuradamente en 2002,
el efecto puede deberse a que en ese afno la ENIGH modificé su forma de registro.
Entre 2004 y 2006 el indicador de viviendas sin servicio eléctrico parece disminuir pero
en 2008 de nuevo el porcentaje de hogares sin servicio aumenta. De cualquier forma,
en este ultimo afo el porcentaje de viviendas sin electricidad es casi diez veces
superior al que predominaba a fines de los noventa. Es importante resaltar que el
comportamiento de la proporcion de viviendas sin electricidad en el Estado mantiene un
pauta propia no siguiendo exactamente el pulso nacional en el mismo rubro, esto refleja
el acelerado crecimiento poblacional por migracion interna al Estado, poblaciéon con una
demanda igualmente creciente de servicios — tales como electricidad- sin un desarrollo
planeado.

SOC2: Proporcion del ingreso de las viviendas que se gasta en combustibles y
electricidad. El peso del consumo energético de las familias en Baja California
mantuvo una tendencia al crecimiento entre 1998 y 2006, afios en que se incremento
de 11.02% del ingreso promedio al 12.91%; respectivamente. Durante tal periodo el
crecimiento impacté de manera equivalente a los diferentes grupos de ingreso en la
sociedad. Para el 2008 sin embargo, la proporcion del gasto energético en el
presupuesto de las familias disminuyd al nivel mas bajo observado en este periodo,
pero contrario a la tendencia descrita anteriormente, en este afo los grupos de menor
ingreso incrementaron sustantivamente la parte de sus ingresos destinado a gasto
energético.

El consumo energético total en el estado es significativamente superior al observado en
el nivel nacional. Se estima que, en promedio, el gasto en energia en Baja California fue
casi 50% superior al nacional en el periodo 1998-2008. Considerando cada grupo de
ingreso, el sacrificio econdmico que hacen las familias para su consumo energético es
mayor en los grupos de menor ingreso en el caso de Baja California comparado con el
resto del pais, esa diferencia en el caso del decil mas pobre superd el 60% en el
periodo indicado. Se pueden identificar dos causas que explican el hecho de que las
familias en Baja California destinen mayor parte de su ingreso a energia en
comparacion al resto del pais.
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En primer término un mayor indice de motorizacién en Baja California y escasez e
ineficiencia en el transporte publico, comparado al resto del pais, provoca que el
consumo de gasolinas, diesel y aceites para motores sea mayor en la entidad en
cualquier nivel de ingreso. Partiendo de las cifras sobre parque vehicular publicadas por
el INEGI, si se utiliza un indice de motorizacion vehicular recurriendo al indicador de
numero de automoviles registrados por cada 10,000 habitantes, se observa que Baja
California tiene indices tres veces superiores a la media nacional. En 2005 sdlo fue
superado por Baja California Sur, un estado con baja poblacion.

En segundo término, un mayor consumo de electricidad —para abastecer equipos de
aire acondicionado- se da por causas de las altas temperaturas durante verano en
importantes fracciones del territorio estatal, en especial en el Valle de Mexicali.

En breve, la tendencia creciente en el gasto energético de las familias en el estado ha
sido provocado por la actualizacion de las tarifas eléctricas y a partir de 2006 a causa
del cambio en la politica de precios de las gasolinas seguida por PEMEX y que ha
significado incrementos sustantivos en el precio de venta de los carburantes.

SOC3: Uso de la energia en la vivienda para cada grupo de ingreso y su
correspondiente mezcla de combustibles. El consumo de gasolinas representa cerca
del 50% del gasto energético de las familias en Baja California de acuerdo a los datos
del 2008, pero es en los grupos de ingresos medios donde el consumo de gasolinas
absorbe la mayor parte del presupuesto destinado al gasto energético.

Por otro lado, se estima que en promedio, las familias en la entidad destinan alrededor
del 37% del gasto energético al consumo de electricidad, y que la incidencia es mayor
en las familias de bajos y altos ingreso, y es menor en los grupos de ingresos medios.

En el caso de gas LP que es el principal combustible utilizado en el hogar y que
representa una proporcion menor en el consumo energético de las familias comparado
con el consumo de gasolina y electricidad, mantiene una proporcion estable en los
grupos de medios y bajos ingresos en donde significa alrededor de 12% del gasto total
en energia, pero disminuye en las familias de ingreso mayores.

A nivel nacional, el gasto en combustibles y electricidad crecié aceleradamente para la
poblacién con menor ingreso del promedio. El gasto conjunto promedio en México para
la compra de electricidad y gas LP entre 1984 y 2002, crecié anualmente a un tasa de
4%, en tanto que para la poblacién en los quinteles de menor ingreso la tasa fue de 6%
(UN&IAEA, 2007).
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Indicadores econémicos

ECO1: Uso de energia per capita. El promedio de electricidad consumida por una
persona el Baja California en el periodo 1990 a 2010 fue de 2716 KWh/hab (1.7 veces
el consumo nacional en 2006); siendo el consumo 5 veces superior en la Zona Valle
que en la Zona Costa, debido a la desmesurada demanda de electricidad para
enfriamiento residencial por las altas temperaturas durante verano en el Valle de
Mexicali. Por otro lado, el promedio de petroliferos consumidos en la Entidad fue de
1.01 tep/hab. Durante el periodo comprendido entre 1990 y 2002 el consumo nacional
promedio de combustibles per capita fue de 0.79 tep /habitante (UN & IAEA, 2007) en
tanto que para Baja California fue de 0.97 tep/habitante, es decir 1.24 veces mas.

ECO2: Uso de energia por unidad del PIBE. La productividad global del Estado en
relacion al consumo de electricidad se ha intensificado paulatinamente al aumentar el
indicador (kWh/$) de 0.12 en 1993 a 0.17 en 1999. Por otro lado la productividad global
del Estado en relacién al consumo de combustibles mostré una alza a principios de los
90tas, para reducirse a partir de 1996 y disminuir hasta alcanzar un meseta de valor
minimo de 4.9x10-5 tep/$ entre 2000 y 2003, desde entonces el indicador ha mostrado
un incremento mas modesto pero constante, a excepcion de una caida durante el 2008.
El valor actual es de 5.9x10-5 tep/$. La tendencia en el uso de energia por unidad del
PIBE indica que se esta empleando cada vez mas energia para apoyar a los sectores
econdmico y social. El indicador nacional expresado en dodlares reales base 1990
también mostr6 alzas y bajas que pueden explicarse por las crisis econémicas
recurrentes, algunas asociadas a cambios politicos.

ECO3: Eficiencia de conversion y distribucion de energia. El balance de energia
eléctrica -la unica energia que realmente se produce en el Estado y sobre la que se
tiene control en la eficiencia de conversion y distribucion- mostré que en conjunto las
pérdidas asociadas al sistema eléctrico representan en promedio el 8.4% de la
generacion bruta y se estima que los usos propios son del orden de 2% y el restante
6.4% corresponde a las pérdidas. En contraste el balance de energia eléctrica del
Sistema Eléctrico Nacional en el periodo 1999 a 2009 (SENER, 2010b), reporta un valor
promedio de 16 % de pérdidas respecto a la generacién total.

ECO6: Intensidad energética industrial. La intensidad energética industrial ha
aumentado con respecto a la electricidad (el valor actual es de 0.45 KWh/$) y a los
petroliferos (3.7x10™ tep/$). Mexicali es el municipio con la mayor intensidad energética
industrial, ocasionado en gran medida por su industria metélica basica. Rosarito solia
ser el segundo municipio de mayor intensidad energética industrial hasta el 2004; en
ese municipio la intensidad industrial se dio en el giro quimico en 1990 y en el maderero
en el 2004. En 2009, Rosarito fue rebasado en intensidad energética por la creciente
industria quimica de Tijuana.
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El comportamiento del indicador de intensidad energética nacional en el periodo 1980-
2002 disminuy6 en su consumo total de energia. Desde 1990 la industria del papel y la
celulosa disminuyeron su intensidad en 6%, por su parte la industria del aluminio
decreci6é su intensidad energética en 5%, y la industria del azucar en 3.7%. En este
mismo periodo la industria del tabaco aumentd su intensidad en 1%. El sector de la
transformacién (en particular las refinerias) aumentaron operaciones, y por ende
demanda energética (UN & IAEA, 2007).

ECO7: Intensidad energética agricola. La intensidad energética del sector
agropecuario muestra tanto en uso de electricidad como de petroliferos un crecimiento
acelerado de 1990 al 2001/2 donde el valor del indicador se dobld; sin embargo, es a
partir de ese afio donde se da una caida pronunciada que muestra signos de
recuperaciéon a partir del 2005. La mayor intensidad energética agricola se da en
Rosarito, a excepcion del 2004 cuando se presenta en Mexicali.

La intensidad energética agricola nacional necesita de ser mejorada al observar el
desempenfo que el indicador tuvo entre 1980 y 2002. La intensidad energética total cayo
durante los 80tas, a excepcion del ano 1982, por la crisis econdmica y politica en
México. De 1990 a 2002, la intensidad energética agricola nacional crecid, debido a un
aumento en el consumo aunado con un decaimiento del crecimiento del sector agricola.
En 1995 se observoé una alza considerable que reflejé la crisis durante tal afo. La
intensidad energética en funcién del consumo de electricidad se duplicé durante el
periodo reportado, basicamente debido a los precios bajos de la electricidad. Por otro
lado, el precio del combustible, consumido en grandes cantidades en el sector agricola,
incrementd como un reflejo de la tendencial internacional.

ECOS8: Intensidad energética servicios y comercial. Este indicador mostré una
tendencia a la mejora desde un valor de 0.030 kWh/$ en 1993 hasta llegar a la cifra de
0.023 kWh/$ en 2001, sin embargo por los siguientes dos afos se observa un aumento
en la intensidad energética eléctrica hasta alcanzar un maximo de 0.032 KWh/$, para
en 2006 descender hasta 2008; en 2009 se observa un ligera alza. El comportamiento
del indicador de intensidad energética en los sectores comercial y de servicios por uso
de petroliferos mostré una constante alza que equivale a un factor de 2 desde 1993
hasta 2009, cuando pasa de 7.92x107 a 2.64x10° tep/$. El municipio con la mayor
intensidad en tales sectores ha sido Tecate; a excepcion del 2004 cuando se da en
Mexicali.

A nivel nacional se observa que el sector de Servicios y Comercio es un gran
consumidor de electricidad. Por la tendencia alcista que tuvo el indicador de intensidad
energética en servicios y comercio entre 1980 y 2002, se observa que el sector precisa
incrementar la eficiencia energética para reducir su uso total. La intensidad energética y
eléctrica del sector aumentdé en 1995, en parte como resultado de la caida del PIB, no
obstante los altos niveles de intensidad energética permanecieron aun cuando el PIB
mostro signos de recuperacion (UN&IAEA, 2007).
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ECO9: Intensidad energética residencial. Se observa que el uso doméstico de la
electricidad por habitante en Baja California, ha aumentado a un ritmo constante en los
ultimos veinte afios de 787 KWh a 985 KWh per capita. Esto significa que los
principales usos finales residenciales de la electricidad tales como aire acondicionado,
calefaccion, refrigeracién e iluminacién han aumentado por habitante en el Estado, es
probable que el consumo también haya sido afectado por uso de aparatos
electrodomésticos ineficientes. Por otro lado, el uso residencial de gas LP por habitante
ha mejorado paulatinamente, en los ultimos siete afios el indicador fluctua alrededor de
0.8 tep per capita, la disminucién de consumo de gas LP puede deberse a: 1) un uso
mas eficiente de gas LP para preparacion de alimentos y calentamiento de agua, 2) una
substitucién de aparatos que usan gas LP por aquellos que usan electricidad; o 3) una
disminucién en el consumo de gas LP por incremento de su precio.

El indice de intensidad energética (combustible y electricidad) residencial nacional se
ha estimado para el periodo 1993 - 2000 (UN&IAEA, 2007), y se observa que en
general la tendencia en el periodo reportado es a la baja en un promedio de 8% desde
1995, con las caidas mas pronunciadas a mediados de los 90tas (debidas a la crisis
econdmica de 1994). Se observa, por otro lado, que el consumo energético residencial
va de la mano del incremento del numero de viviendas; asi, ante un escenario de
crecimiento poblacional y por tanto de viviendas aunado a urbanizacion de zonas
rurales, es esencial mejorar la eficiencia energética en los hogares en México.

ECO10: Intensidad energética transporte. La intensidad energética estatal de
1.85x10™ tep/km en el transporte empez6 a mejorar después del 2001, para alcanzar
una comportamiento estable alrededor de 1.4x10™* tep/km por los siguientes afnos, a
excepcion de 2009 donde se intensifico el uso energético en el sector a 2.5x10™ tep/km.

El indicador de intensidad energética en transporte a nivel nacional aumentd
dramaticamente de 1990 al 2000, debido principalmente al crecimiento poblacional y la
insuficiencia de sistemas de transporte publico. Es decir, el crecimiento de la poblacion
en zonas urbanas no ha sido acompafado por la introduccion de sistemas eficientes de
transporte publico

ECO11: Porcentajes de combustibles en la energia y electricidad. Hasta antes de
1998 la produccion de electricidad fue en base a vapor geotérmico (75% a 70%)
auxiliandose con el uso de combustdleo. En 1999 entra a la matriz energética el gas
natural y para el 2010 el 54% de la produccion de energia eléctrica fue con este
combustible y practicamente el resto con vapor geotérmico. EI combustdleo representa
el 6% mientras que el diesel siempre ha tenido una participacién minima en el sistema.
La zona Costa practicamente opera soélo con gas natural y participa con el 36% de la
generacion bruta total del sistema.

A nivel nacional (SENER, 2010b), al cierre de 2009, 51.8% de la electricidad generada
para servicio publico se obtuvo a partir de la combustion del gas natural, 16.7% a partir
de combustdleo, 11.2% de centrales hidroeléctricas, 12.4% del carbon, 4.5% de la
energia nuclear, 3.0% a partir de geotermia y viento, mientras que el restante 0.5%
proviene del diesel.
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Los combustibles suministrados a Baja California destinados a otros usos aparte de la
generacion de electricidad son: gasolinas, diesel, turbosina, otros querosenos,
lubricantes, gas LP, gas natural y coque de petréleo. La gasolina es el petrolifero mas
abundantemente suministrado a la regién, compone alrededor del 60 % de la matriz de
petroliferos; aunque hay que hacer notar que su contribucion ha disminuido desde
1998. Después de la gasolina, los otros petroliferos mas importantes son diesel (12.5
%)y gas LP (13 %). Es importante anotar que el gas natural estéa cobrando importancia
desde 1999, al momento ya forma 15 % de la matriz energética. En tanto que la
turbosina ha disminuido su participacién de 6 a 3 %. Los querosenos, coque de petroleo
y lubricantes han sido suministrados de manera intermitente.

En México hacia 2009 (SENER, 2010c), como consecuencia de los cambios en la
economia mundial se presentd una contraccion en la demanda de los productos
petroliferos, con excepcién de las gasolinas, que debido a las politicas de precios
existentes en el pais, el consumo nacional en base anual al final del periodo de esta
familia de combustibles, no se ha visto mayormente afectado.

Con relacion a los demas combustibles, el cambio en la demanda de productos
energéticos se vio afectada en una mayor proporcion por el sector industrial y de
transporte. En el caso de la demanda industrial, en 2009 se comenzé con claros signos
de debilidad, y en el caso de la demanda doméstica de combustibles se registré una
importante reduccion.

ECO12: Porcentaje de energia no basada en el carbono en la energia y la
electricidad y ECO13: Porcentaje de energias renovables en la energia y la
electricidad. Los porcentajes de fuentes de energia no basadas en el carbono y de
energias renovables se combinaron en un unico indicador debido a que en Baja
California los porcentajes de las citadas fuentes son las mismas; esto es geotermia y
ellica. El presente indicador guarda dos caracteristicas importantes; 1) es aplicable
unicamente en los rubros de la capacidad de generacién y generaciéon de electricidad, y
2) se concentra en el Valle de Mexicali.

La capacidad instalada de generacién eléctrica en la entidad es de 2,651.86 MW, con
720 MW de geotermia; que representa un 27.15 % del total en Baja California. A partir
de ultimo trimestre de 2009, la puesta en marcha del campo edlico de la Rumorosa
incrementd en 10 MW la capacidad instalada de electricidad, esto representa una
contribucion de 0.4%. Llevando el porcentaje de energia no basadas en el carbono y
renovables en Baja California a un 27.55%. Si en lugar del Estado en su totalidad, el
porcentaje de fuentes de energia no basadas en el carbono y de energias renovables,
se expresara en términos de la capacidad instalada de generacién de electricidad en la
zona Valle (1281 MW). Entonces la contribucion se eleva a 57%, de los cuales 0.8%
provienen del campo edlico de La Rumorosa y el resto se debe a los pozos geotérmicos
de Cerro Prieto.
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En cuanto a la generacion de electricidad, en 2008, el Estado produjo 9,156.6 GWh, de
los cuales 5,176.1 GWh fueron proporcionados por geotermia; esta contribucion
representd un 56.53 %. Suponiendo que los valores de generacion de electricidad se
mantuvieron constantes para 2010 y que la entrada en operacion de La Rumorosa trajo
consigo una aportacion anual de 31.5 GWh (datos reportados por le Comision Estatal
de Energia en 2011), entonces el porcentaje de fuentes de energia no basadas en el
carbono y renovables en el Estado alcanzo un 57.14%, de los cuales 0.61% fueron
contribuidos por el campo eélico de la Rumorosa.

Actualmente, México cuenta con alrededor de 1,924.8 MW de capacidad instalada de
generacion eléctrica con base en energias renovables, que incluye la capacidad
destinada al servicio publico, cogeneracion y autoabastecimiento, representando el
3.3% de la capacidad instalada en el servicio publico del pais (SENER, 2010a).

ECO14: Precios de uso final de la energia por combustible y por sector. El costo
de la generacién eléctrica esta asociado a dos rubros: 1) costo de los energéticos, los
cuales han presentado gran volatilidad en los ultimos afios pero siempre con una
tendencia a la alza; y 2) eficiencia de conversion de la energia del combustible la cual
depende de la tecnologia utilizada y de la participacion de los costos no asociados al
combustible como mano de obra, otros insumos, otros gastos, el aprovechamiento,
etcétera.

Considerando éstos dos rubros se observa que los costos de generacion eléctrica no
han variado significativamente en los ultimos afos; es evidente que las tasas
compuestas de incremento en los costos de generacion es la misma en cada
combustible en cada tecnologia que las tasas compuestas de incremento de los
combustibles. Sin embargo, hay una diferencia muy significativa entre los costos de
generacion al usar diferentes combustibles y tecnologias, asi actualmente el costo de
generar con combustéleo importado en las termoeléctricas convencionales (TE) de
Rosarito (305 USD/MWh) es 2.5 veces al costo de hacerlo con gas natural en una
turbina simple (121 USD/MWh) y 4 veces el hacerlo con gas natural en un ciclo
combinado (73 USD/MWh). Generar con vapor geotérmico (28 USD/MWh) es 2.7 veces
menos que con ciclo combinado. La relacion de precio medio a costo medio de
produccion de 1991 a 1994 fue ligeramente superior a la unidad (expresados ambos en
USD/MWh), de 1995 a 2000 disminuyé desde la unidad hasta 0.79, para incrementarse
desde 2001 al 2007 a 1.24 y disminuir al 2009 a 0.92.

En referencia a los sectores se observa que el precio medio esta controlado por los
precios medios del sector doméstico y de la mediana industria (tarifas de media
tensidn), las tarifas para los sectores comercial y de servicios estan por arriba del precio
medio, mientras que las tarifas de la gran industria (alta tensién) y agricola estan por
abajo del precio medio. El precio medio de la tarifa agricola es la unica realmente
subsidiada. El resto de las tarifas por los efectos del aprovechamiento y de los
subsidios cruzados carecen de un subsidio real.

En general a nivel nacional, los precios de todos los combustibles incluidos aquellos
usados para generar electricidad, han aumentado entre 1980 y 2001. Las diferencias en
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los precios por consumo final se ve reflejado en las tarifas, mismas que estan
influenciada por una politica de subsidios; siendo las del sector agricola las mas altas,
en contrate con aquellas recibidas por los servicios publicos (por ejemplo en los
municipios) que reciben los menores subsidios (UN&IAEA, 2007).

Los precios de la gasolina en México, merecen una mencién especial, estos son fijados
por el gobierno federal a través de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP).
La politica de precios que ha mantenido esta dependencia se ha fundamentado en tres
aspectos: 1) su caracter eminentemente fiscal; 2) la politica de precio uniforme por
unidad de volumen en toda la republica mexicana; y, 3) la consideraciéon de politicas
diferenciales de precios en las regiones fronterizas del norte y sur del pais. Asi, la
demanda de gasolina es mas sensible a cambios en el precio en la region de la frontera
norte que en la regidon no fronteriza, con excepcion de Baja California (Ayala y
Gutiérrez, 2004).

ECO15: Dependencia de importaciones netas de energia. Las demandas maximas
coincidentes se refieren a la demanda que ocurre en cada localidad en el momento en
que la suma de las demandas provoca un maximo en todo el sistema y normalmente
difieren de las demandas maximas que se presentan en cada localidad. A las
demandas que ocurren en cada localidad hay que anadir las demandas por usos
propios del sistema para obtener la demanda de la entidad. En este caso hay que
considerar ademas la demanda de San Luis R. C., Sonora y las demandas por
exportacién e importacion de energia con los Estados Unidos. La demanda maxima en
Baja California crecié a tasas anuales compuestas de 3% a 4% (Base 1990) en el
periodo 1990 a 2010.

La demanda maxima para Baja California ocurre normalmente en una hora de un dia
del mes de agosto. El sistema debe tener la capacidad de satisfacer esa demanda
maxima y ademas mantener una capacidad de reserva para mantenimientos
programados Yy salidas no programadas de unidades. Esta reserva para el Sistema de
Baja California debe ser como minimo el valor que sea mayor de la capacidad de la
unidad mas grande en operaciéon (160 MW) o del 15% de la demanda maxima.

La diferencia entre la capacidad total instalada y la demanda maxima se conoce como
reserva total del sistema, la cual se compara con la columna de reserva minima (en
este caso 15% de la demanda maxima) la cual para garantizar la confiabilidad del
sistema siempre debe ser menor o igual a la reserva total. En los ultimos 20 afos esto
s6lo ha ocurrido en 1993, 2002, 2003, 2004, 2005, 2009 y 2010. En el resto de los
afos, Baja California estuvo obligada a importar energia de los Estados Unidos.

México exporta mas del 50% de su produccién de crudo, y es auto-suficiente en
electricidad. Las importaciones de carbdén, gas LP, gas natural y gasolina han
incrementado en los ultimos afios. Esto se debe a la falta de inversion en el sector
sobretodo en infraestructura de refinacion, mas que a la falta de reservas de petroleo y
gas en el territorio nacional. La demanda de gas para sectores eléctrico y privada se ha
visto significativamente incrementada en los afos recientes (UN&IAEA, 2007).
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Indicadores ambientales

ENV1: Emisiones de gases de invernadero (GEI) por la produccién y uso de la
energia per capita y por unidad de PIB. Las contribuciones porcentuales de
emisiones GEls por fuentes fueron: 59.1% por transporte (en particular la combustién
de gasolinas), 28.61% debidas a generacion de electricidad (combustoleo hasta 2003 y
gas natural desde entonces), 3.39% causadas por el sector industrial (diesel y gas LP
hasta 1998, cuando gas natural entra a la matriz energética), 1.71% por el sector
agricola (diesel), 1.19% por el sector comercio y de servicios y 6.01% por el sector
residencial (en los ultimos dos casos por uso de gas LP) (Mufioz y Vazquez, 2012).

En Baja California el promedio de las emisiones de GEls per capita en los ultimos 20
afos ha sido de 4.1 tCO.eq. per capita, en contraste en México el valor fue de 3.97
tCO.eq. per capita en 2006. En el Estado hay un incremento importante de emisiones
GEls por habitante en 1991. Es a partir de ese afio y hasta 2005 que el valor fluctua
alrededor de 4.0 tCO.eq. per capita. Se observa una moderada disminucién después de
1994 y hasta 1998, el efecto puede reflejar la reduccion de consumo de electricidad y
combustibles debido a la crisis econdmica de esa temporada. De 1999 y hasta 2002 las
emisiones se mantienen estables alrededor del valor promedio para el periodo. Por un
par de afos hay una ligera caida en la emisiones. Sin embargo a partir del 2005 se
incrementa el valor a 4.6 tCO.eq. per capita para mantenerse alrededor de esa cifra por
los siguientes tres afios y tener una caida en 2010, posiblemente debido a la
disminucién de consumo energético por la crisis econémica.

Por otro lado, las emisiones GEls por unidad monetaria en el periodo 1993 a 2009
muestra una tendencia a la baja, este resultado sugiere que aunque las emisiones (por
consumo de combustibles y electricidad) y el precio de los energéticos —especialmente
de los petroliferos- aumentaron, fueron los precios los que se incrementaron de manera
mas acelerada.

De acuerdo al informe Galindo (2009), la energia es un insumo fundamental en
cualquier economia, sin embargo, representa también una de las principales fuentes de
emisiones de los distintos gases de efecto invernadero (GEI). En este sentido, se
observa que existe una fuerte asociacién entre el nivel de ingreso de una economia y
su consumo de energia. No obstante ello, se observa en los ultimos afios, una tasa de
desacoplamiento energético y de descarbonizaciéon reciente en la economia mexicana
qgue ha sido insuficiente al momento y en todo caso debe de profundizarse.

ENV2: Concentraciones ambientales de contaminantes atmosféricos en zonas
urbanas.

Tijuana y Rosarito

Para las éareas urbanas de las ciudades de Tijuana y Rosarito se estimé que el
contaminante que se emite en mayor cantidad es el CO con 77,216 tons/afo, les siguen
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las PMyo con 33,783, y luego los COV, 29,777.70; los NOy, 22,980.10; las PMgs,
5,930.10; el SO, 5,204.40; el CH4, 4,578.90 y finalmente el NH; con 1,575.70 tons/afio.
Se nota que el principal emisor del CH,4 fueron las contribuciones de las fuentes de area
que igualmente aportan significativamente a las emisiones de NH3z y COV; y a la
mayoria de las emisiones de las PM1g y PM35s. Por otro lado las fuentes mdéviles de
carreteras son los principales emisores de CO y NOy. En lo relacionado a las fuentes
fijas, estas se identifican como las principales emisoras de SO,. Finalmente, hay que
mencionar que las fuentes madviles que no circulan por carreteras tienen emisiones
bajas de PM1o, PM,5, CO, NO4 y NH3 que no por ser muy relevantes, deben ignorarse.
(LT Consulting, 2010).

Mexicali

El contaminante que se emite en mayor cantidad es el CO con 78,727 Ton/afo, y le
siguen las PM1o con 48,827; las emisiones de los NOx y COV se dieron en 25,979 y en
23,183, respectivamente. Las emisiones generadas en menores cantidades fueron CH4
(11,030), NH3 (8,408), PM25 (7,331) y SO, en 4522 Ton/ano.

ENV3: Emisiones de contaminantes atmosféricos procedentes de los sistemas
energéticos. Se observa que en 1990 se emitieron 19,000 toneladas de SO,
generandose el 94% del mismo por la quema del combustdleo en la zona Costa. A
partir de 2001 se reduce la participaciéon de este combustible al sustituirse por gas
natural, que provoco que las emisiones de SO, disminuyesen a 8300 toneladas para el
2004. Las emisiones relativas de SO, han disminuido de 2.88 kg por MWh de
electricidad generada (kg/MWh) en 1990, 0.80 kg/MWh en el 2010. Por otro lado, las
emisiones de NOy, se estimaron en 6000 toneladas correspondiendo el 63% a la zona
Costa al 2010. Las emisiones relativas se incrementaron de 0.39 kg/MWh en 1990 a
0.49 kg/MWh en el 2010.

A nivel nacional y de acuerdo con el Programa Especial de Cambio Climatico 2009-
2012, publicado en el DOF en su version vespertina el 28 de agosto de 2009, los
procesos de generacidon y uso de la energia constituyen el principal emisor de gases de
efecto invernadero (GEIl), con el 60.1% de las emisiones totales, que en 2006 se
ubicaron en 715.3 millones de toneladas de bidxido de carbono equivalente (MtCOye).
Dichas emisiones incluyen biéxido de carbono (CO;), metano (CH4) y 6xido nitroso
(N2O), expresados en términos de CO, equivalente. En particular, en los procesos de
generacion de energia eléctrica se emitieron 112.5 MtCOze, lo que representa casi 16%
del total nacional. Esto como resultado principalmente de la composicion del parque de
generacion en México, en la que los combustibles fosiles aportan mas de 75% de la
generacion de electricidad para servicio publico (SENER, 2010b).

ENV4: Descarga de contaminantes en efluentes liquidos desde los sistemas
energéticos, incluyendo descargas de aceites En Baja California, la cantidad de
efluentes liquidos generados en las plantas termoeléctricas convencionales de Rosarito
durante la fase de operacién, podria ser de 94.651 m’h. La composicién tipica
esperada del efluente de la torre de enfriamiento en las centrales termoeléctricas, de
ciclo combinado y de turbina podria ser de sdlidos disueltos totales (350-880 mg/l), pH
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(7.8-8.8), solidos suspendidos (100 mg/l), aceites y grasas (5 mg/l), cloruro libre (0.3
mg/l), con una temperatura mayor de 10 °C (Shandilya et al, 2006). Por su parte la
composicion tipica esperada del efluente de la caldera de una unidad de 250 MW
podria ser de solidos disueltos totales (166 mg/l), pH (8.9), sélidos suspendidos (100
mg/l), aceites y grasas (0.2 mg/l), silica como SiO, (0.2 mg/l), con una temperatura
mayor de 10 °C (Shandilya et al, 2006)

En Cerro Prieto, las operaciones del campo geotérmico producen alrededor de 6,400
toneladas por hora de salmuera residual geotérmica, la cual es transportada y se
dispone en una laguna de evaporacion que cubre un area de 7.2 millas cuadradas (18.6
kilbmetros cuadrados). En la misma se desechan un promedio anual del 88 % de todas
las salmueras residuales, contaminando asi el suelo y potencialmente el acuifero de
esta region. Se practica la reinyecciéon de la salmuera residual geotérmica por gravedad
en algunos de los pozos muertos (60% de la salmuera residual geotérmica es
reinyectada).

La composicion quimica de las aguas geotérmicas de Cerro Prieto se ha reportado que
contiene los siguientes iones en las concentraciones detalladas: 350 mg/l de sodio,
1520 mg/l de potasio, 528 mg/I de calcio, 174 mg/l de boro, 650 mg/l de éxido de silicio ,
11 mg/l de bicarbonato y 14200 mg/I de cloruro (Hiriart y Del Rio, 1995).

ENV7: Relacion de generacion de residuos solidos a unidades de energia
producida. El volumen de residuos sdélidos generados esta en funcion de los procesos
industriales, el combustible y las practicas de manejo; parametros que varian de planta
a planta. Como ejemplo se toma el manifiesto de impacto ambiental de las 3 unidades
de 245 MW turbo gas en las instalaciones de la termoeléctrica “Presidente Juarez” de
Rosarito en la Zona Costa. En dicho documento se reportd que la nueva planta
generaria 1 m°/mes de desechos tdéxicos e inflamables en la forma de trapos
impregnados con aceites y solventes, mismos que se reportaron dispuesto en la forma
adecuada.

De mantenerse constante la generacién de residuos sélidos en la planta turbo gas de
Rosarito, el indicador muestra una mejora conforme transcurre el tiempo, es decir una
menor cantidad de residuos generados por unidad de electricidad producida, al ir de
4.5x10° a 2.5x10° YMWh, de 1992 a 2010, esta disminucién, sin duda estaria en
funcién de la buena practica de manejo de residuos.

Resumen Ejecutivo 23



Baja California: Perfil Energético 2010-2020

Prospectivas energéticas al 2025 para Baja California

Las proyecciones de la demanda y oferta energética en el Estado se basaron en dos
posibles escenarios en un horizonte prospectivo de 15 afos:

1) Inercial (o Bussiness as Usual: BAU), que identifica la trayectoria mas probable,
dadas ciertas determinaciones oficiales de politica econémica y con base en las
estrategias gubernamentales en el sector eléctrico. En este escenario la economia
crecera en 3.5% promedio anual en el futuro. Es decir, sigue una tendencial inercial
pero sin tener presente el impacto de una recesion internacional como la ocurrida en
2008-20009.

2) Factible, que incorpora medidas o intervenciones de politica publica para mitigar
tanto al consumo energético como sus consecuencias hacia el futuro tomando como
referencia la prospectiva inercial para el periodo 2011-2025, independientemente de la
variacion en el comportamiento de la economia estatal.

Escenario Inercial

Bajo un escenario inercial para 2011-2025, se espera que el sector eléctrico en Baja
California incremente su capacidad instalada de 2,402 MW en 2011 a 4,266 MW en
2025, es decir a una tasa anual de 5.17%. La capacidad para el Estado se vera influida
por la interconexion de 300 MW al Sistema Eléctrico Nacional programada para el 2014.
La capacidad instalada aumentara debido principalmente a la instalacién de ciclos
combinados de mayor eficiencia (1,689 MW o 73 %) y centrales eoloeléctricas (320 MW
o 14%). Asi, el combustible de mayor participacion para la generacion de electricidad
sera el gas natural que crecera a una tasa de 3.33 % al pasar de 269.0 en 2011 a 404.9
millones pies cubicos en 2025. La demanda de electricidad también aumentara, a una
tasa anual de 52 % a pasar de 2,237 MW a 3,992 MW en 2011 y 2025,
respectivamente. El principal usuario de electricidad sera el sector industrial.

Por su parte, para el sector transporte se espera que continie el incremento
exponencial en el consumo de gasolinas, dado que continuara incrementandose el
parque vehicular y los recorridos individuales de los vehiculos y no sera contrarrestado
con las mejoras en los rendimientos de los vehiculos. Asi, se espera que el consumo de
gasolinas por el transporte terrestre pase de 4,273 en 2010 a 6,649 millones de litros
por afio en 2020, lo que representa un incremento anual de 5.56%.

En términos ambientales, se espera que el aumento gradual en el deterioro ambiental
provocado por las emisiones producto del transporte terrestre sera de 123% mayor al
actual y mas de 7 veces mayor al de 1990 (Galindo et al, 2010). Sin embargo, acciones
ya en marcha tendientes a controlar las emisiones atmosféricas tanto en fuentes
moviles como de area reduciran las emisiones.

Resumiendo las mejoras ambientales, se estima que si se mantiene el actual ritmo de
pavimentacion del programa PIPCA, se podrian evitar emitir al aire 68,339.2 tons de PM
para el 2025, eso sin considerar la contribucion de reduccion por las calles
pavimentadas por los municipios. Por otro lado, la legislacion que vuelve obligatoria la
verificacion vehicular -incluidos aquellos autos usados que se importan- tendra impacto
en la actual generacion de emisiones atmosféricas, se espera reducciones de 209 ton.
CO, 181 ton VOC, 159 ton NOx y 4 ton PM para la regién Tijuana-Rosarito en el periodo
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2013 — 2025. En tanto la reduccién en el mismo periodo para Mexicali seria de 20 ton.
CO, 200 ton. COV, 108 ton. NOy, 8 ton. PM y 4 CHa.

Concentrandose especificamente en las emisiones de CO.eq, se nota que las
emisiones proyectadas en el inventario estatal de gases de efecto invernadero (Mufoz
y Vazquez, 2012) para el sector energético, se verian reducidas tanto por la entrada del
programa de verificacion vehicular - en 89,455.40 ton. CO2q (Galindo et al, 2012)-
como por la introduccion de sistemas eléctricos usando fuentes de energia renovable
mismas que evitarian la emision de 2,231.2 tCO.eq en la instalacion de 1260 MW de
capacidad instalada usando energia edlica en lugar de gas natural. Por su parte, en
caso de la instalacién de 320 MW usando energia edlica en lugar de gas natural, la
reduccion seria de 566.7 tCO-eq.

Escenario factible

Bajo un escenario factible para 2011-2025, se espera que la participacion de Ciclo
Combinado aunque aun mayoritaria se reducira a un 55% (1,268 MW); la participacion
de una mezcla de fuentes renovables bajo éste escenario aumenta a 36 % (820 MW),
con una participacion de eoloeléctrica de al menos 14% (320 MW). Un cambio menor
en términos de contribucién a la capacidad instalada (1%) pero significativo en términos
ambientales; es la participacion del biogas para la generacion de electricidad; y quizas
la formalizacion de sistemas eléctricos fotovoltaicos aunque sea a nivel piloto.

Con todo, el combustible de mayor participacion para la generacion de electricidad
seguira siendo el gas natural aunque bajo el escenario factible crecera moderadamente
al pasar de 269 en 2011 a 305 millones pies cubicos en 2025. La demanda de
electricidad también aumentara en el escenario factible, aunque con una reduccion de
54% en todo el periodo debido a eficiencia energética en la industria y en menor grado
en viviendas por aislamiento térmico.

En el sector transporte se espera que continue el incremento exponencial en el
consumo de gasolinas en Baja California, aunque debido a la implementacion de
transporte masivo colectivo en Tijuana y Mexicali, se espera una reduccion de 1063.8
millones de litros de gasolinas durante el periodo 2010-2020.

En términos ambientales, el escenario factible supone que los programas de
verificacion vehicular y de pavimentacion continuaran y que las condiciones
ambientales esperadas para el escenario inercial, se repiten para el escenario factible.
Si bien los contaminantes atmosféricos no varian, si lo hacen notablemente las
emisiones GEls, las cuales se reducirian significativamente tanto por cambio a
combustibles alternos, bajo en carbono o renovables para la generacion de electricidad,
como por la disminucién de uso de gasoline por desplazamiento de autos por la
introduccion de sistemas de transporte colectivo masivo.

Comparacion entre escenarios inercial y factible

Los escenarios descritos anteriormente suponen una base socioecondmica comun,
respetando en cada caso las proyecciones federales al periodo 2010-2025 y usando los
resultados encontrados en este estudio. Las diferencias entre estos se dan en tres
rubros:
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1. Porcentaje de energia no basada en el carbono en la generacion de la electricidad.
En el escenario inercial hay una contribucién de 73% de gas natural y 14% edlico
ambos mayoritariamente desarrolados por PIE; en tanto que el escenario factible la
contribucion de gas natural se modera a 55 % conservanddse la contribucién por
aerogeneracion ambos manejados por PIE; bajo el escenario factible se considera una
contribucion de 22% de fuentes renovables distintas a la energia edlica, con 1% de
biogas y entrada de energia solar aun en fase de planta piloto, en manos del sector
publico.

2. Reduccién de la demanda energética. El escenario inercial considera la continuidad
de programas federales de eficiencia energética en el subsector electricidad y un
programa estatal de verificacién vehicular; que aunque en la direccion adecuada no
seran suficientes para impactar visiblemente la demanda energética en el Estado
debido al crecimiento poblacional. Por otro lado, el escenario factible considera una
mayor reforzamiento de la aplicacion de las medidas de eficiencia energética para
reducir el consumo de electricidad (para uso de aire acondicionado en Mexicali) y la
introduccién de sistemas de trasporte masivo, la ultima accién disminuiria en 16% el
consumo de gasolinas.

3. Reduccion de las emisiones GEls. El escenario inercial muestra una mejora en la
calidad del aire debido a la existencia y continuidad de programas tanto en el subsector
eléctrico como el de transporte; mientras que el escenario factible con las medidas
adicionales descritas probablemente se reduzcan en 28% las emisiones de CO.eq.

Dadas estas diferencias, es posible comparar los escenarios usando los siguientes
indicadores de sustentabilidad energética:

* Uso Global donde el escenario factible presenta un mejor desempefo en el
consumo tanto de electricidad como de gasolina por habitante

* Eficiencia de suministro donde el escenario factible presenta un mejor
desempefo en el indicador “ECO3: Eficiencia de conversion y distribucidon de
energia” al abatir en 30% los usos propios y las pérdidas en los procesos de
transmision y distribucidon. Adicionalmente, la medida trae otro beneficios tales
como el ahorro de consumo de gas natural y disminucion de la generacion de
gases de efecto invernadero

* Uso final donde el escenario factible presenta un mejor desempeno en el
indicador "ECOG6: Intensidad energética industrial” particularmente al reducir en
20% la tasa de crecimiento del consumo del sector industrial de tal forma de
lograr que la Intensidad Energética de la Mediana Industria (Media Tension)
alcance valores similares a los de la Gran Industria (Alta Tensién); para el
periodo 2010-2025

* Diversificacién (Mezcla de combustibles) donde el escenario factible presenta
un mejor desempefo en los indicadores "ECO11: Porcentajes de combustibles
en la energia y electricidad”, “ECO12: Porcentaje de energia no basada en el
carbono en la energia y la electricidad” y “ECO13: Porcentaje de energias
renovables en la energia y la electricidad”, debido a que en el escenario inercial
hay una contribucion de 73% de gas natural y 14% edlico; en tanto que el
escenario factible la contribucion de gas natural se modera a 55%
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conservanddse la contribucidon por aerogeneracion; en este caso se considera
una contribucién de 22% de otras fuentes renovables y 1% de biogas.

* Cambio climatico donde el escenario factible presenta un mejor desempeno en
el indicador "ENV1: Emisiones de gases de invernadero (GHG) por la produccion
y uso de la energia per capita”,

Conclusiones

A lo largo de éste trabajo puede apreciarse que el desarrollo del sector energético en
Baja California es posible bajo un escenario diferente al dictado por la tendencia
histdrica.

Bajo un escenario alterno es posible el crecimiento sustentable al mismo tiempo que se
mantiene y potencian las actividades econdmicas; y se provee suministro a la poblacion
respetando al medio ambiente. El escenario aqui denominado factible es probable
dentro del contexto actual, con el reforzamiento de programas gubernamentales
existentes y puesta en marcha de planes aplazados.

Se recomienda de manera especial llevar a cabo actividades todas factibles de alcanzar
en el periodo 2010-2025, por ejempilo:

Respecto a la flota vehicular:

Considerando que continte el incremento exponencial en el consumo de gasolinas
en el transporte terrestre de Baja California, y que siga incrementandose el parque
vehicular y los recorridos individuales de los vehiculos y no sea contrarrestado con
las mejoras en los rendimientos de los vehiculos, se espera que el consumo por
transporte terrestre pase de 4,273 en 2010 a 6,649 millones de litros por ano en
2020, lo que representa un incremento anual de 5.56; tomando en cuenta
adicionalmente que dentro del sector energético, el transporte es responsable del
59% de las emisiones GEls, es crucial que se disefien programas integrales que
incluyan el transporte masivo, la verificacion vehicular, planeacién del desarrollo
urbano con un enfoque de densificacion estableciendo metas anuales en base a los
Indicadores energéticos.

Respecto la electricidad

* En la generacion es recomendable disminuir los usos propios en el proceso de
generacion y las pérdidas en los procesos de transmision y distribucion fijando
metas anuales; amortiguando la participacion del gas natural sustituyendo las
plantas programadas de 2015 al 2025 con Gas Natural por sistemas de Energias
Renovables con probabilidad de cobeneficios

* En el consumo es aconsajable reducir la tasa de crecimiento del consumo del
sector industrial en particular la Intensidad Energética de la Mediana Industria
(Media Tension) de manera que se asemeje a la de la Gran Industria. De igual
manera hay que moderar el uso final de electricidad en las viviendas, y del sector
publico mediante la aplicacion gradual de acciones de ahorro y uso eficiente de
la energia en los subsectores hidraulico, educacion y alumbrado publico,
estableciendo metas especificas en los planes de desarrollo sexenales.
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1. Panorama energético nacional

El sector energético es fundamental para el desarrollo de México; por esta relevancia
cabe preguntarse por el motor que mueve a esta area diferenciada dentro de la
actividad econdmica y productiva del pais. Asi pues, si se considera que la energia
primaria y la generacion de energia secundaria (electricidad) provienen
mayoritariamente de fuentes energéticas no renovables tales como petroliferos, carbon
y gas natural; entonces se identifica que la fuerza motriz del sector energético y la base
fundamental para el desarrollo nacional han sido los combustibles fosiles (SENER,
2010a).

El petréleo y sus derivados no soélo han permitido impulsar la industria sino que, con los
recursos obtenidos de su explotacion, ha sido posible financiar una parte importante del
desarrollo econémico y social (PSE, 2007). El sector de electricidad, que vincula a
todos los sectores de la economia porque es un insumo imprescindible en cualquier
proceso productivo, contribuye también al desarrollo de la industria, comercio y
servicios y es fundamental para el bienestar de la sociedad, pero no contribuye a
financiar el desarrollo econdmico y social del pais porque no genera utilidades al sector
publico.

Alrededor de esta condicién del sector energético orbitan los diagndsticos que sobre él
se hacen, tanto por el gobierno como por expertos independientes nacionales y
extranjeros. De acuerdo al Programa Sectorial de Energia (PSE) 2007-2012, el sector
de petroleo en México enfrenta el reto de que en el futuro el crudo tendra que obtenerse
de yacimientos cuya complejidad supera, por mucho, la que se ha presentado hasta
ahora. Asimismo, reconoce necesario que la producciéon de petroliferos y petroquimicos
incremente su capacidad para dar valor al petrdleo, aumentando la produccién en
territorio nacional de los energéticos que requiere la economia y detonar asi
importantes inversiones y empleos en México.

En el diagnéstico en materia de electricidad, sin embargo, el PSE sélo identifica dos
aspectos, uno es el de eficiencia en el servicio al publico y otro es el de las pérdidas de
energia en transmision y distribuciéon. Para esto el gobierno propone conducir e
impulsar los cambios necesarios en los organismos que prestan el servicio publico de
energia eléctrica, a fin de mejorar la calidad en la prestacion del mismo.
Particularmente, en el area central se requiere adoptar medidas que solucionen la grave
problematica originada por las pérdidas de energia. Se plantean como obijetivos
centrales el incremento en la productividad de los procesos y la mejora en la eficiencia
de sus sistemas operativos y comerciales, lo que se reflejara en la confiabilidad y
seguridad del suministro de electricidad, asi como en una eficiencia financiera de los
organismos propiciando con ello una mayor competitividad del aparato productivo
nacional.
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En el mencionado programa se define también que la seguridad energética es para
México un objetivo central, debido a que el consumo de energéticos depende
principalmente del petrdleo y del gas natural, la seguridad energética nacional descansa
sobre combustibles fosiles. A fin de reducir los riesgos inherentes al alto consumo de
este tipo de combustibles, afirma, es conveniente que la matriz energética incluya una
mayor participacion de fuentes renovables; mismas que ofrecen sustentabilidad en
materia de ingreso, empleo, bienestar social y mejoramiento de las condiciones de vida
en zonas marginadas.

Por otra parte, se reconoce que la produccion de energia mediante combustibles
fésiles, el uso de tecnologias industriales atrasadas y la deforestacion, entre otros
factores, han provocado un aumento en la concentracion de los gases de efecto
invernadero en la atmésfera. De esa manera, define al cambio climatico como una de
las principales preocupaciones a nivel mundial e identifica al sector energético uno de
los principales responsables. Por ello, el gobierno propone el compromiso de mitigar los
efectos del sector en el medio ambiente.

El panorama general de la energia en México indica que el pais es un importante
productor de energia, autosuficiente en la demanda interna de la mayor parte de los
bienes energéticos y uno de los mas importantes paises exportadores de petréleo. De
acuerdo a la Agencia Internacional de Energia (IEA, por sus siglas en inglés), en el
2001 México ocupod la posicion 5 entre los paises productores de crudo y la novena
posicion entre los paises exportadores de petroleo. Para 2008, el pais descendi6 para
ocupar ahora la posicion 7 en el ranking de los paises productores de petréleo.

Las reservadas probadas de México han venido disminuyendo continuamente en las
ultimas dos décadas debido a la baja inversion en exploracion. En 2007, México produjo
alrededor de 3.5 MBD de petroleo. La produccion en Cantarell, el mas importante
yacimiento que tiene el pais, esta disminuyendo. Entre la produccion pico de 2003 y
2007, la extraccion cayd en promedio a un ritmo de 5% anual, pero a lo largo del 2007
la extraccion se redujo drasticamente cayendo 16% respecto al inicio del afio. Para
2015, la proyecciéon de la produccién de México se situara en 2.4 MBD, si los campos
de Ku-Maloob-Zap y Chicontepec alcanzan su nivel de equilibrio. Esto significa que la
produccion petrolera disminuiria 31% respecto el nivel de 2007 (IEA, 2008:271)

La posibilidad de alcanzar una plataforma de produccién de gran escala con grandes
yacimientos de petrdleo descansa en explorar en aguas profundas. El Golfo de México
es una de las pocas zonas donde actualmente se extrae petrdleo de aguas profundas
(400-1,500 metros) y ultra profundas (mas de 1,500 metros), pero sélo es explotada por
Estados Unidos. México aun no decide explorar los yacimientos de la region, en parte
por el costo econdmico de las inversiones y las restricciones que pesan sobre la
participacion de capital privado en la industria. A ese rezago debe sumarse el desanimo
mundial provocado por la fuga de petréleo y el derrame de hidrocarburos en el 2010 en
la zona y las graves consecuencias ambientales derivadas. En contraste, paises como
Angola y Brasil hacen esfuerzos para incrementar la produccién.
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La resistencia politica a los cambios en el régimen en la cadena de hidrocarburos que
daria a las compafias privadas un mayor rol en la exploracion y desarrollo han
obstaculizados los esfuerzos para incrementar la inversion para compensar la
declinacién en la produccion de petroleo (IEA, 2008:329).

Es en energia primaria en donde la autosuficiencia energética del pais alcanza mayor
grado. En los ultimos anos, sin embargo, las importaciones de gas que es utilizado para
la generacion eléctrica en México han venido a erosionar la autosuficiencia de la oferta
interna. El grueso de la produccion de gas en México esta asociado con el petréleo,
aunque una parte significativa proviene de los yacimientos de Burgos. El pais tiene sélo
360 bcm de reservas probadas, equivalentes a 7 anos a la tasa actual de produccion.
Aunque esto refleja el escaso trabajo de exploracion que se ha hecho en México, y que
la recuperacién del recurso se piensa que pueda ser mas grande en los yacimientos en
explotacion, el problema de la falta de inversiones lleva que México tenga que importar
gas para satisfacer su creciente demanda, tanto de los Estados Unidos (via
gasoductos) como de las GNL (IEA, 2009: 458).

Respecto al uso de biocombustibles paises como Estados Unidos, la Unién Europea y
China se han obligado a una utilizaciéon mas extensiva dentro de su matriz energética
para el 2020, México es otro de los paises que han resuelto incrementar la explotacion
de este combustible, aunque sin fijar plazos ni proporciones de utilizacion legalmente
obligatorias como los primeros paises (IEA, 2008:173). Algunos intentos en la
produccion de etanol no han logrado llevar a una accion publica mas decidida en esta
materia.

Respecto al sector eléctrico, México contaba al 2006 con infraestructura de generacion
con una capacidad instalada efectiva de 48,766 mega watts (MW), de acuerdo a
informacion de la SENER. Entre 2000 y 2006 la capacidad instalada aumenté a una
tasa promedio anual de 4.9%, que fue casi el doble de la dinamica de la capacidad de
generacion que se obtuvo en la segunda mitad de los noventa. En este lapso, la
capacidad instalada de generacion, en cuanto al tipo de tecnologia utilizada, pasé a
depender mas de combustibles fosiles, particularmente productos de petrdleo, que de
fuentes renovables, especialmente energia hidraulica. Para 2008 la capacidad instalada
efectiva de generacion fue de 51,105 MW, de acuerdo al Programa de Obras e
Invesiones del Sector eléctrico (POISE 2010-2024).

Conforme a la POISE 2010-2024, la capacidad instalada con tecnologia basada en
consumo de combustibles fésiles (sumando gas natural, combustdleo, ciclo combinado,
dual y carbdn) subié 66.6 a 73.6% entre 1994 y 2006, mientras que la capacidad de
generacion basada en fuentes renovables (hidraulica, edlica y geotérmica) bajé de 31 a
24%. En la actualidad, México es el pais que consume una mayor proporcién de
productos petroleros para generar energia eléctrica (IEA, 2008).
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Es por eso que un reto importante en el ramo de energia en México es producir mas
energia utilizando fuentes renovables, no solo por reducir emisiones causantes del
cambio climatico, sino por consideraciones econdémicas. El precio internacional del
petréleo, sus derivados y productos se han mantenido al alza en los ultimos afios, y la
expectativa es que aumenten mas en el largo plazo conforme disminuyan los
yacimientos en el mundo.

De acuerdo a la IEA (2008:147), en 2006 alrededor del 6% del total de energia eléctrica
en el mundo era generada con productos de petrdleo, aunque este porcentaje ha
venido disminuyendo en los Ultimos afos debido a los altos precios de los
hidrocarburos. Pero el porcentaje es mucho mayor en paises como México (22%), con
mucho el pais con el mas elevado coeficiente seguido por Grecia (16%), Italia (15%) y
Japoén (11%).

Sin embargo, en los ultimos afios han empezado a proliferar proyectos de energia
ellica y solar en diferentes regiones del pais, o que representa un avance importante
en la transicion tecnoldgica hacia el uso de energias renovables, aunque no
representan una proporcién significativa en el total de energia generada en el pais.

1.1. Administracién del sistema energético

El sector de energia en México esta sustentado en dos grandes empresas estatales
que operan el servicio publico de electricidad y la exploracién, explotacién vy
procesamiento de hidrocarburos en el pais.

La Constitucidon Politica de los Estados Unidos Mexicanos, destaca en su articulo 28
que estas actividades, que estan reservadas en forma exclusiva al Estado de acuerdo
al articulo 27 del mismo ordenamiento, no podran ser considerados monopolios, dado
que, el propio articulo 28, prohibe la existencia de monopolios en México.

“

En referencia a los monopolios estatales, se establece que en el pais “...quedan
prohibidos los monopolios, las practicas monopdlicas,...”, aunque “no constituiran
monopolios las funciones que el Estado ejerza de manera exclusiva’” en areas
consideradas estratégicas como es el caso del petrdleo y los demas hidrocarburos;
petroquimica basica; minerales radioactivos y generacién de electricidad, para lo cual el
Estado contara con las instituciones que requiera para su manejo.

La legislacion particular del sector energético se encuentra prevista en la Ley
Reglamentaria del articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petrdleo y en la Ley del
Servicio Publico de la Energia Eléctrica y su reglamento. Otras leyes de caracter
general en el campo de la energia, son la Ley Organica de la Administracién Publica
Federal; Ley Federal de Metrologia y Normalizacién; Ley del Impuesto Especial sobre
Productos y Servicios; Ley Federal de Competencia Econémica y la Ley Federal de las
Entidades Paraestatales.
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En materia de energia renovable, el Reglamento de la Ley para el Aprovechamiento de
Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética y el Reglamento
de la Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia.

La reforma de la Ley del Servicio Publico de la Energia Eléctrica (LSPEE) del 23 de
diciembre de 1992 introdujo nuevas formas de organizacion para la generacion eléctrica
y que define como no de servicio publico: la generacion de energia eléctrica para
autoabastecimiento, cogeneracidon o pequefia produccién; la que realicen los
productores independientes para su venta a la Comision Federal de Electricidad; la
generacion para su exportacion, derivada de cogeneracion, producciéon independiente y
pequefia produccion; la importacion de energia eléctrica por parte de personas fisicas o
morales, destinada exclusivamente al abastecimiento para usos propios; y la
generacion de energia eléctrica destinada a uso en emergencias derivadas de
interrupciones en el servicio publico de energia eléctrica.

Estas nuevas forma de organizacion y nuevos esquemas de financiamiento de la
inversion, en particular en la modalidad de generacién inedependiente, son las que han
soportado la expansion de la oferta de electricidad en las ultimas dos décadas (SENER,
2010Db).

Para los efectos de esta Ley, la prestacion del servicio publico de energia eléctrica
comprende la planeaciéon del sistema eléctrico nacional, la generacién, conduccion,
transformacién, distribucion y venta de energia eléctrica, y la realizacion de las obras,
instalaciones y trabajos que requieran la planeacion, ejecucion, operacion y
mantenimiento del sistema eléctrico nacional. El articulo 5° otorga facultades a la
Secretaria de Energia que dictara, conforme a la politica nacional de energéticos, las
disposiciones relativas al servicio publico de energia eléctrica, que deberan ser
cumplidas y observadas por la Comision Federal de Electricidad y por todas las
personas fisicas o morales que concurran al proceso productivo.

En la actualidad en México las instituciones que tienen competencia en materia
energética son las siguientes: Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP);
Secretaria de Energia; Comision Reguladora de Energia (CRE). En segundo lugar, la
Secretaria de Economia, la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de Energia
(CONUEE), la Comision Nacional de Energia Nuclear y Salvaguardas, la Comision
Federal de Competencia y la Procuraduria Federal del Consumidor. En el sector
paraestatal del sector energético, participan las siguientes empresas publicas: Petrdleos
Mexicanos (PEMEX) y Comisién Federal de Electricidad (CFE) y hasta el 10 de octubre
del 2009, Luz y Fuerza del Centro (LyFC), extinguida esa fecha mediante decreto
presidencial. Las instituciones anteriores tienen diversas facultades previstas en la
legislacion de la administracion publica federal y demas leyes y reglamentos
relacionados con el sector, o con las atribuciones de la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico, en particular.
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PEMEX y CFE son las instituciones responsables tanto de implementar
estratégicamente los programas energéticos nacionales, como de proveer combustibles
y energia eléctrica a los consumidores domésticos. El rezago y las deficiencia en la
gestion de las empresas estatales de energia, particularmente en PEMEX pero también
de la CFE, que las lleva a una situacion de baja disponibilidad de capital y de
inversiones que apoyen la actualizacion de procesos tan necesarios en el caso de la
exploracion petrolera pero también en la busqueda de fuentes renovables, suele
atribuirse con frecuencia a la ausencia de una autonomia de gestion que las acerque al
funcionamiento de una empresa privada.

El funcionamiento de las empresas estatales y su vinculacién con las dependencias y
entidades federales, estd regulado por la Ley Federal de Entidades Paraestatales
decretada el 14 de mayo de 1986. A excepcidon de PEMEX y sus subsidiarias, las
cuales “se regularan por sus propias leyes y decretos”, todas las empresas
paraestatales tendran 6rganos de gobierno en las que participara la SHCP vy las
dependencias relacionadas con el objeto de las empresas. Asimismo, establece que las
paraestatales tendran autonomia de gestién pero estaran sometidas a los sistemas de
control establecidos en esta ley. Por ejemplo, los titulares de las secretarias
estableceran las politicas de desarrollo de las paraestatales del sector correspondiente
(articulo 8); las entidades paraestatales deberan entregar la informacién que les
soliciten las secretarias u otras entidades paraestatales; para su desarrollo y operacion,
deberan sujetarse a la Ley de Planeacién, al Plan Nacional de Desarrollo, a los
programas sectoriales que se deriven del mismo y a las asignaciones de gasto y
financiamiento autorizadas. Dentro de tales directrices las entidades formularan sus
programas institucionales a corto, mediano y largo plazos (art. 47). En la formulacién de
sus presupuestos, la entidad paraestatal se sujetara a los lineamientos generales que
en materia de gasto establezca la SHCP asi como a los lineamientos especificos que
defina la Coordinadora de Sector (Art. 51).

En resumen, la autonomia de gestidon a la que hace referencia esta ley para empresas
paraestatales como la CFE esta acotada claramente: para efectos de la planeaciéon de
corto y largo plazo debe sujetarse a los principios de planeaciéon del gobierno; la
formulacién de su programa financiero esta apegado a los lineamientos de la SHCP,
quien ademas, forma parte junto con la dependencia coordinadora, del érgano de
gobierno con las atribuciones de establecer la congruencia con los programas
sectoriales, aprobar programas y presupuestos de la paraestatal, fijar precios y tarifas,
expedir normas generales para que el director pueda disponer de los activos de la
empresa, aprobar los informes financieros previa aprobacion de los auditores, aprobar
la estructura basica de la paraestatal, etcétera.
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Este tipo de restricciones afectan el funcionamiento de las empresas, por tanto muchos
argumentan quitar del control del gobierno central a esas paraestatales para hacerlas
mas eficientes. Sin embargo, en un estudio sobre la gestion de las empresas
paraestatales, Castafieda y Kessel (2003) sugieren que la mayoria de las instituciones
legales y econdmicas que hacen eficientes a las empresas privadas no aplican en el
caso de las empresas paraestatales, por el obstaculo que representa la separacion de
la propiedad y el control en las empresas de propiedad publica. Por tanto, dar mayor
autonomia a estas empresas puede aumentar sus ineficiencias en lugar de propiciar
mayor eficiencia.

Conforme a la LSPEE la CFE es un organismo publico descentralizado con
personalidad juridica y patrimonio propio (articulo 8), que tiene por objeto prestar el
servicio publico de energia eléctrica, proponer a la Secretaria de Energia los programas
de trabajo, exportar e importar energia eléctrica; formular y proponer al Ejecutivo
Federal los programas de operacidon, inversion y financiamiento que requiera la
prestacion del servicio publico de energia eléctrica; promover la investigacién cientifica
y tecnoldgica nacional y el desarrollo y la fabricacion nacional de equipos y materiales
para energia eléctrica; finalmente, la celebracién de contratos con las entidades
federativas para lo relacionado con la prestacion del servicio (articulo 9).

La CFE esta presidida por un 6rgano de gobierno integrado con diversas secretarias de
Estado, un comité de vigilancia en el que intervienen la secretaria de la Funcién Publica
y la SENER vy el director general es designado por el titular del Poder Ejecutivo, segun
lo establece la LSPEE y la Ley Federal de Entidades Paraestatales. Las tarifas de
electricidad son fijadas por la SHCP y la SENER, a propuesta de la CFE, los contratos
de suministro del servicios los aprueba la Secretaria de Economia, y la SHCP tiene
facultades para fijar tarifas especiales.

La SENER tiene facultades para otorgar permisos de abastecimiento, cogeneracion,
produccion independiente, pequena produccion y de exportaciones o importaciones de
energia eléctrica.

De acuerdo a la CRE (2010b), al 31 de diciembre de 2009 estaban registrados 775
permisos vigentes, que representan una capacidad autorizada de 26,977 MW, de la
cual, el 80.2% de esos permisos esta en operacion con 21,639 MW. Durante ese afno
se otorgaron 31 nuevos permisos, de los cuales 25 corresponden a la modalidad de
autoabastecimiento, tres a la modalidad de cogeneracién, uno de importacion, asi como
dos permisos para producciéon independiente. Estos son los primeros permisos que se
otorgan en dicha modalidad para el aprovechamiento de la energia edlica. La capacidad
autorizada para cada uno de estos permisos es de 102 MW.
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Hasta 2008 los permisos con la modalidad de productor independiente de energia en
operacion eran 21 centrales eléctricas de ciclo combinado (POISE, 2011) funcionando
con gas natural y que representan una capacidad instalada de 11,456.9 MW, que
equivale a 35.1% del total de capacidad que funciona con base en hidrocarburos
(32,638 MW) y al 22.4% del total de la capacidad instalada (51,105 MW).

PEMEX es un organismo descentralizado con fines productivos, personalidad juridica y
patrimonio propios que tiene por objetivo realizar las actividades que le corresponden
en exclusiva al Estado mexicano en el “area estratégica del petréleo, y demas
hidrocarburos y la petroquimica basica de acuerdo con la Ley Reglamentaria del
Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petrdleo y sus reglamentos”. En este
contexto, PEMEX lleva a cabo la exploracién y explotacién de hidrocarburos a que se
refiere el articulo 2°. de la Ley de Petroleos Mexicanos, y ejerce, conforme a lo
dispuesto en este instrumento juridico, la conduccién central y direccidén estratégica de
la industria petrolera (PEMEX, 2010).

Para realizar sus funciones PEMEX integra una compleja estructura administrativa que
integran cuatro organismos subsidiarios que desarrollan las actividades comprendidas
desde la exploracion y extraccion de petréleo crudo hasta la primera transformacién del
gas natural, metano, etano, propano y naftas, tal como se detalla en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Organismos subsidiarios de PEMEX

Organismos subsidarios Funciones
Pemex-Exploracién y Realiza la exploracion y aprovechamiento de las reservas de petréleo crudo y gas natural;
Produccion asi como su transporte, almacenamiento en terminales y la comercializacion de primera

mano. En cuatro regiones geograficas: Regién Norte, Region Sur (territorio continental),
Regién Marina Noreste y Region Marina Suroeste (territorio marino).

Procesa gas natural, y obtiene gas licuado y productos petroquimicos basicos para
satisfacer la demanda nacional de estos productos. Asimismo, ofrece a sus clientes
industriales diversos servicios, entre los que se cuentan las coberturas de precios de gas
natural.

Pemex-Gas y Petroquimica
Basica

L Realiza procesos industriales de refinacién, elaboracion de productos petroliferos vy
Pemex-Refinacion derivados del petréleo, su distribucion, almacenamiento y venta de primera mano. La
planeacion, administracion y control de la red comercial, asi como la suscripcion de
contratos con inversionistas privados mexicanos para el establecimiento y operacion de
las estaciones de servicio a fin de atender el mercado al menudeo de combustibles
automotrices.

Pemex-Petroquimica Elabora, comercializa y distribuye productos petroquimicos para satisfacer la demanda del
mercado nacional. Su actividad fundamental son los procesos petroquimicos no basicos
derivados de la primera transformacion del gas natural, metano, etano, propano y naftas.
Guarda una estrecha relaciéon comercial con empresas privadas nacionales dedicadas a la
elaboracion de fertilizantes, plasticos, fibras y hules sintéticos, farmacos, refrigerantes,
aditivos, entre otras.

Fuente: Pemex, Direccion Corporativa de Finanzas
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Ademas, PEMEX y sus cuatro organismos subsidiarios tienen participacion accionaria
en 40 empresas: cuatro son de participacion estatal mayoritaria, que son aquellas en
las que Petroleos Mexicanos o alguno de sus organismos subsidiarios participa con
mas de 51% de su capital social.

Las empresas de participacion mayoritaria -listadas en el Cuadro 2- estan
especializadas en el desarrollo de los trabajos de exploracion, el comercio internacional
de petrdleo, productos refinados y derivados y la administracion y gestion de bienes
inmuebles para la empresa paraestatal.

Cuadro 2. Empresas de participacién estatal mayoritaria en PEMEX

Empresas de participacion estatal Funciones

mayoritaria

PMI Comercio Internacional, S.A. Tiene por objeto la comercializacién, exportacion e importacion, entre otros, de
de C.V. petréleo crudo y productos derivados de su refinacion e industrializacion. Petréleos

Mexicanos tiene 98.3% de las acciones de la empresa.

Brinda asesoria en proyectos en dos dimensiones (2D) y tres dimensiones (3D),
control de calidad de datos en proyectos sismicos, adquisicion y procesamiento de
datos sismicos, métodos potenciales, y estudios geofisicos y geotérmicos del fondo
marino. Pemex-Exploracién y Produccién participa con 60% de las acciones de la

Compafiia Mexicana de
Exploraciones, S.A. de C.V.

empresa.

) o Prestan toda clase de consultoria y asesoria inmobiliaria, desarrollan proyectos y

Instalaciones Inmobiliarias para construcciones de calidad, administracion integral, mantenimiento, arrendamiento y

Industrias, S.A.de C.V.yLLL comercializacion de bienes muebles e inmuebles para Petroleos Mexicanos, quien

Servicios, S.A. posee 99.99% de las acciones de la primera empresa, la cual a su vez tiene el
de C.V. 99.99% de las acciones de I.l.l. Servicios, S.A. de C.V.

Fuente: Pemex, Direccion Corporativa de Finanzas.

Por su parte, las empresas de participacion estatal minoritaria cubren un conjunto de
necesidades de vinculacion de PEMEX con firmas que participan en rubros
relacionados a la actividad petrolera y en especial con la exportacion e importacion de
productos en el comercio internacional, el transporte de productos petroleros y le
manejo de puertos. Ver cuadro 3.

1.1.1. Difusion de la Informacién

PEMEX y CFE reportan anualmente sobre la situacion energética actual y prospectiva
futura, tales documentos se preparan para cinco regiones economicas en que se divide
al pais:

Region Noroeste

Region Noreste

Regioén Centro-Occidente
Region Centro

Region Sur-Sureste
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Cuadro 3. Empresas de participacion estatal minoritaria en PEMEX y sus organismos subsidiarios

Petréleos Mexicanos:

P.M.I. Trading Limited

P.M.I. Holdings North America, Inc. de C. V.
P.M.1. Holdings Petréleos Espafia, S.L. P.M.I.
Holdings B.V.

P.M.I. Norteamerica, S. A. de C. V.

Kot Insurance Company, A. G.

Integrated Trade Systems, Inc.

P.M.I. Services, B.V.

Pemex Internacional Espania, S. A.

Pemex Services Europe, Ltd.

P.M.I. Services North America, Inc.

Mexpetrol, S. A. de C. V.

Deer Park Refining Limited, Partnership
Servicios Aéreos Especializados, S. A. de C. V.
Unioén de Crédito de la Industria de la Construccion,
S.A.deC. V.

Pemex Capital, Inc.

Repsol YPF, S. A.

Unién de Crédito de Distribuidores de Combustibles

y Lubricantes, S.A. de C.V.

Pemex-Gas y Petroquimica Basica

Gasoductos de Chihuahua, S. de R. L. de C. V.
Gasoductos de Tamaulipas, S. de R. L.
Gasoductos Servicios, S. de R. L. de C. V.
Mex Gas International, Limited

MGI Supply, Limited

MGI Trading, Limited

MGI Enterprises, Limited

Transportadora del Norte, S. de R. L. de C. V.
Pasco Terminals, Inc.

Pasco International, Limited

Pan American Sulphur Company, Limited
TDF, S.deR.L.de C. V.

CH4 Energia, S. A.de C. V.

Terrenos para Industrias, S. A.

Pemex-Refinacion

Mexicana de Lubricantes, S. A. de C. V.

Pemex-Petroquimica

P. M. I. Petroquimica, S. A. de C. V.

Pemex-Exploracion y Produccién

. Administracién Portuaria Integral de Dos Bocas, S. A. de C. V.
. P.M.l. Marine, Limited.

Fuente: Pemex, Direccion Corporativa de Finanzas.

Los reportes cubren energéticos primarios y secundarios. Entre los primeros se
consideran a petréleo crudo, condensados, gas natural, nucleoenergia, hidroenergia,
geoenergia, energia edlica, bagazo de cafa y lefia. En los energéticos secundarios se
incluye coque de petrdleo, gas licuado de petrdleo, gasolinas y naftas, querosenos,
diesel, combustdleo, productos no energéticos, gas seco y electricidad.

Los reportes combinan la informacién de los estados que comprende una region dada;
asi se reporta informacién agregada sobre procesos de 1) generacion, 2) transmision,
transformacién y control; y 3) distribucion y comercializacion. Este esquema funcional
complica el analisis de informacion estadistica y de planeacién para Estados y
Mmunicipios.
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1.2. Planeacién energética

La planeacion energética de un pais consiste en estimar a corto, mediano y largo
plazos la demanda de energia y establecer cdmo se va a satisfacer. La demanda de
energia se debe a factores demograficos, econdmicos, sociales, ambientales vy
politicos, mientras que su satisfaccion se lleva a cabo con la generada por las diversas
fuentes de energia, renovables de preferencia o no renovables. También, es necesario
considerar ahorrar y hacer un uso eficiente de la energia (Martinez, 2010).

En 2010 la SENER - en parte por el cambio de Ley en la materia - presentd la
Estrategia Nacional Energética 2010-2024 (ENE), que expone por primera vez una
vision gubernamental de largo plazo y de tipo tendencial. Aprobada por el Congreso de
la Union en enero de 2010, la ENE plantea metas e indicadores de largo plazo, aunque
su cumplimiento esta condicionado a que haya coordinacion institucional y presupuesto
para ejecutar las acciones.

De acuerdo a la SENER (2007), la direccion del sector energético esta definida en la
estrategia nacional de energia, que esta basada en tres grandes ejes rectores:
Seguridad energética, eficiencia econémica y productiva; y sustentabilidad ambiental.

Estos ejes comprometen al Estado a diversificar la disponibilidad y uso de energéticos,
atender la demanda presente y futura de energia y costos bajos; eficiencia en el
aprovechamiento de los recursos. En cuanto a las empresas del estado, plantean
promover la autogestion, la eficiencia financiera y operativa, la transparencia, rendicion
de cuentas y estandares internacionales en seguridad industrial. En materia ambiental,
reducir el impacto ambiental de la produccion y consumo de energia, hacer uso racional
del recurso hidrico y de suelos, e impulsar accionar de remediacion en zonas afectadas
por la producciéon y consumo de energéticos.

Previo a la ENE del 2010, desde 2002 |la SENER publica anualmente tanto un Balance
Nacional de Energia (BNE) como prospectivas energéticas. EI BNE presenta la
informacion relativa a la oferta y demanda de energia, y se basa en un conjunto de
relaciones de equilibrio que contabilizan la energia que se produce, la que se
intercambia con el exterior, la que se transforma, la de consumo propio, la no
aprovechada y la que se destina a los distintos sectores y agentes econdmicos. La
elaboracién del BNE utiliza una metodologia aprobada internacionalmente que ofrece
datos consistentes con unidades homogéneas de energia (pentajoules), para comparar
e integrar las distintas fuentes de energia para su andlisis, tanto nacional como
internacional (Martinez, 2010). Por su parte las Prospectivas Energéticas se preparan
para periodos de 10 afios para los sectores eléctrico y petrolifero, asi como para los
mercados de gas natural y gas licuado de petréleo (SENER, 2010b; SENER, 2010c).
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Se observa que la planeacién energética solo considera opciones de la oferta; las
prospectivas energéticas institucionales pronostican la demanda para programar los
recursos del lado de la oferta y satisfacer esa demanda. No considera manejar la
demanda para disminuirla a través del ahorro y el uso eficiente, como se hace desde
décadas en otros paises (Martinez, 2010), contemplando las probables reducciones en
el consumo como margen de reserva para mantener el equilibrio de las predicciones de
oferta y demanda.

1.3. Generacion

En los ultimos afios el sector energético en México ha presentado pocos cambios
importantes, segun se advierte en el BNE (ver Cuadro 4), no obstante la preocupacion
creciente y las fuertes presiones internacionales por el problema de la contaminacién
ambiental generada con el uso de combustibles fésiles.

Como explica detalladamente la SENER, las fuentes de energia que incluye el BNE,
son aquellas que producen energia util directamente o por medio de una
transformacién. Bajo el concepto de energia secundaria se agrupan a los derivados de
las fuentes primarias, los cuales se obtienen en los centros de transformacién, con
caracteristicas especificas para su consumo final. Estos derivados son el coque de
carbén, el coque de petrdleo, el gas licuado de petréleo, las gasolinas y naftas, los
querosenos, el diesel, el combustdleo, los productos no energéticos, el gas seco y la
electricidad (Martinez, 2010).

La produccion de energia en el pais entre 1990 y el 2008 creci6 a una tasa media anual
inferior al uno por ciento (0.98%), cuando el producto interno bruto en ese periodo
aumenté cerca de 2% promedio anual. Este comportamiento se puede explicar a partir
de que el componente principal de la energia primaria en México, la produccién de
hidrocarburos, mostré un incremento moderado.

El pais se convirti6 desde fines de los afos setenta en un importante exportador de
petréleo crudo, pues las divisas provenientes del petréleo no solo constituyen un
renglon fundamental del presupuesto publico. De acuerdo a cifras de INEGI, su
contribucion al gasto total del gobierno fluctua alrededor del 35%, pero ademas la
produccion y exportacion de petréleo representa un renglén clave del funcionamiento
economico del pais.
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Cuadro 4. Balance de Energia Primaria, 1999-2008 (pentajoules)

Concepto 1990 1995 2000 2005 2008
Produccion
Total 8,073.2 8,057.3 9,073.0 10,691.3 10,500.2
Carbon 141.8 172.7 226.7 216.0 230.4
Hidrocarburos 7,278.3 7,117.5 8,644.7 9,653.9 9,358.2
Petréleo crudo 5,673.5 5,554.1 6,619.8 7,5673.8 6,520.8
Condensados 227.8 148.7 130.7 183.7 914
Gas natural 1,477.1 1,414.7 1,894.2 1,896.4 2,745.9
Electricidad 338.2 435.4 493.5 470.0 566.1
Nucleo 31.1 93.0 90.3 117.9 106.6
Hidro 251.8 283.9 342.1 278.4 386.8
Geo 55.3 58.5 61.0 73.6 70.2
Eolica - 0.1 0.1 0.1 25
Biomasa 314.9 331.7 338.0 351.4 345.4
Bagazo de cafa 80.3 87.9 88.0 103.8 99.1
Lefia 234.7 243.8 250.0 247.7 246.3

Importaciones netas
Total 23.0 98.2 169.1 513.4 595.9
Carbon 5.5 34.0 64.9 191.2 114.4

Petréleo crudo - - - - -

Condensados - - - - -
Gas natural 15.5 60.1 100.4 321.9 480.2
Electricidad 2.1 4.2 3.8 0.3 1.3

Fuente: Elaboracioén propia con base en datos del Sistema de Informacion Energética (Secretaria de Energia)
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El cambio mas importante en el rubro de hidrocarburos ha sido el incremento en la
produccion de gas natural, un combustible que aument6é en el consumo residencial y
comercial, pero del que también se ha hecho una utilizacion intensiva en los ainos mas
recientes debido a que ha sustituido al combustéleo en las plantas generadoras de
electricidad. En este sentido, la oferta interna del gas ha sido insuficiente con lo que se
ha requerido importaciones crecientes del combustible, que entre 1990 y 2008
aumentaron de 15.5 a 482 pentajoules. Las importaciones de gas natural incrementaron
el componente importado en el balance de energia primaria del pais, que en 1990
representaban apenas el 0.9% del total de la oferta de energia primera en México y que
para 2008 llego a representar 9.2% de la oferta total medida en pentajoules.

Cuadro 4. Balance de Energia Primaria, 1999-2008 (pentajoules) (continuacion...)

Concepto 1990 1995 2000 2005 2008
Produccion interna + importaciones
Total 8,080.6 8,122.5 9,882.2 11,408.8 11,469.6
Carbén 147.2 206.7 291.6 407.2 344.9
Hidrocarburos 7,309.3 7,237.6 8,845.5 10,297.8 10,318.5
Petroleo crudo 5,673.5 5,554.1 6,619.8 7,573.8 6,520.8
Condensados 243.3 208.8 231.1 505.6 571.6
Gas natural 1,492.5 1,474.7 1,994.6 2,218.4 3,266.1
Electricidad 309.2 346.4 407.0 352.4 406.8
Nucleo 31.1 93.0 90.3 117.9 106.6
Hidro 251.8 283.9 342.1 278.4 386.8
Geo 55.3 58.5 61.0 73.6 70.2
Edlica - 0.1 0.1 0.1 25
Biomasa 314.9 331.7 338.0 351.4 345.4
Bagazo de cafa 80.3 87.9 88.0 103.8 99.1
Lefia 234.7 243.8 250.0 247.7 246.3

Fuente: Elaboracioén propia con base en datos del Sistema de Informacion Energética (Secretaria de Energia)
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Cabe apuntar que la dependencia de las importaciones en México en el sector de
energia se presenta en el subsector de energia secundaria (ver cuadro 5), es decir en
gasolinas, diesel y gas licuado, donde las compras externas aumentaron en forma
desmesurada comparada a la producciéon doméstica de hidrocarburos. En el periodo de
estudio, las importaciones totales crecieron en promedio anual al 7.5%, lo que hizo
aumentar siete veces la compra de estos combustibles al exterior.

El rezago en la refinacion de petréleo en el pais en este periodo, a causa no solo de la
insuficiente capacidad instalada sino de la baja utilizacién de la capacidad existente, y
el aumento en la demanda de combustibles especialmente en el sector de transporte
fue la causa de que el incremento de la demanda fuera satisfecha con mayores
importaciones. Conforme a cifras de PEMEX, el proceso de petréleo crudo y liquidos en
refinaria en 2010 ascendié a 1,184 miles de barriles diarios, 5% menos al procesado en
2001 cuando fueron procesados 1,252 miles de barriles al dia. En contraste, la
demanda externa de gasolina y diesel aumentaron mas de 300% y 150%,
respectivamente, de acuerdo a las cifras del Sistema de Informacién Energética.

Cuadro 5. Importaciones de energia secundaria, 1990-2008 (pentajoules)

Concepto 1990 1995 2000 2005 2008
Total 421.3 3434 828.4 975.5 1689.6
Coque 3.3 11.6 50.2 74.4 117.5
Coque de carbén - - 16.7 10.3 8.9
Coque de petroleo - - 33.5 64.1 108.5
Gas licuado 31.8 56.8 164.9 100.2 138.0
Gasolinas 68.7 137.3 169.9 339.3 702.0
Querosenos - - 8.6 - 9.7
Diesel - 23 58.0 42.3 148.2
Combustéleo 120 71.2 272.5 97.0 92.9

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Sistema de Informacion Energética (Secretaria de Energia)

Si bien durante el periodo hubo esfuerzos para mejorar la calidad de las gasolinas,
primero aumentando el octanaje y reduciendo el contenido de plomo hasta que en 1990
se logra eliminar con la produccion de la gasolina Magna Sin y mas tarde, diversas
acciones encaminadas a reducir la toxicidad y reactividad de las emisiones vehiculares
en la region centro del pais, reduciendo el contenido de aromaticos, olefinas y benceno
(Rosas y Rodriguez, S/A), y la utilizaciéon de impuestos verdes para gravar el consumo
de este combustible, la politica de precios seguida por el gobierno antes que desalentar
ha estimulado el consumo de gasolinas.
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En la practica esta politica ha significado la distribucion de cuantiosos subsidios a los
consumidores pues el precio de las gasolinas estaba por debajo del precio de
importacion. Hacia el 2006 las autoridades del sector intentaron revertir esos subsidios
tratando de aplicar una politica mas realista mediante el ajuste mensual de precios lo
que para el 2010 hiciera que su precio se equilibrara e incluso llegara a superar el
precio del combustible en el mercado norteamericano.

La sustitucion de combustdleo por gas natural en las plantas de electricidad de ciclo
combinado y combustdleo ha representado un beneficio ambiental considerable,
tomando en cuenta desde las reformas legales de los afios noventa, la generacién de
electricidad con la participacion de productores independientes ha sido el componente
de la oferta eléctrica que mas se ha visto incrementado.

A diferencia de lo que ocurrié con los hidrocarburos, el sector eléctrico logré sostener
un ritmo de expansion del servicio de electricidad acorde al crecimiento de la economia,
entre otras razones debido a que las reformas legales de los afios noventa permitieron
abrir el monopolio estatal en la fase de generacion de electricidad lo que permitié la
integracion de inversionistas privados. Las figuras utilizadas para las empresas
privadas, en particular autogeneracion y productores independientes, facilitaron nuevas
inversiones en el sector incrementando la oferta del fluido eléctrico a un ritmo de 1.9%
promedio anual. De 338.2 pentajoules de energia que producia el sector de electricidad
en México en 1990, la oferta se desplazd6 para generar 566.1 petajoules en el 2008.

La estrategia nacional para mantener la oferta se da en dos rubros 1) eficiencia en la
generacion y usos propios y 2) desarrollo de energias y combustibles alternos; las
energias alternativas tuvieron un bajo desempefio, los primeros proyectos de energia
ellica empezaron hacia mediados de los noventa y para el 2008 aportaban apenas 2.5
pentajoules a la oferta de electricidad, en tanto que la geotermia, que ya en 1990
generaba electricidad por el equivalente a 55.3 pentajoules, para 2008 logrd
incrementar su contribucién a 70 pentajoules. Por su parte los combustibles alternos,
particularmente la utilizacion de bagazo de cana y lefa, conservaron sus niveles de
utilizacién registrados en 1990 ya que hacia 2008 presentaron apenas una variacion
marginal.

1.4. Consumo

El acelerado desarrollo del subsector eléctrico tuvo como consecuencia que aumentara
la demanda de energia primaria para generacion de electricidad. En 1990 el subsector
de electricidad consumia el 15% del total energético del pais, para 2008 su consumo se
elevo al 19% del total (Cuadro 6).
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Dentro del propio subsector, sin embargo, el patron de consumo de energia también se
modifico pues todavia hacia fines de los noventa todo el consumo del sector era
realizado por el duopolio estatal que representaban la Compania LyFC y la CFE. Con la
construcciéon de plantas de capital privado nacional y extranjero, contempladas en la
Ley de Energia Eléctrica de 1992, estas plantas empiezan hacia el 2000 como
importantes demandantes de energia primaria, especialmente gas natural.

Cuadro 6. Consumo de energia para generacion eléctrica en el Sistema Eléctrico Nacional (pentajoules)

Concepto 1990 1995 2000 2005 2008

Total 1232.9 1,467.9 1,989.7 2,067.7 2,150.6
Carbon mineral 76.0 140.1 183.1 3275 216.6
Nucleoenergia 31.1 93.0 90.3 117.9 106.6
Hidroenergia 251.8 283.9 3421 278.4 386.8
Geoenergia 55.3 58.5 61.0 73.6 70.2
Energia edlica - 0.1 0.1 0.1 25
Diesel 15.6 10.4 251 13.7 10.4
Combustéleo 659.4 696.5 954.6 624.6 440.4
Gas natural 143.7 185.4 3334 632.0 917.0

Centrales CFE y LFC 1,232.9 1,467.9 1,979.8 1,730.5 1,589.9
Carbon mineral 76.0 140.1 183.1 3275 216.6
Nucleoenergia 31.1 93.0 90.3 117.9 106.6
Hidroenergia 251.8 283.9 3421 2784 386.8
Geoenergia 55.3 58.5 61.0 73.6 70.2
Energia edlica - 0.1 0.1 0.1 25
Diesel 15.6 10.4 25.1 13.3 10.4
Combustéleo 659.4 696.5 954.6 624.6 440.4
Gas natural 143.7 185.4 3235 295.2 356.3

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Sistema de Informacion Energética (Secretaria de Energia)
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Como se ve en el Cuadro 6, para 2008 del total de energia primaria demandada por el
sector de electricidad s6lo el 74% es consumido por las empresas estatales mientras
que en 1990 el total de la demanda era absorbido por estas empresas.

El consumo de gas natural para generacion ha traido cambios muy importantes en el
sector de energia del pais. La creciente demanda de gas natural, promovida por el
cambio en la base energética de las plantas eléctricas y aumentada con la instalacién
de nuevas generadoras que utilizan solo ese combustible, ha llevado a recurrir al
mercado internacional para abastecer la demanda interna de gas frente a una oferta
doméstica insuficiente. La explotacion de los yacimientos de gas naturales en la
Cuenca de Burgos, Tamaulipas, ha sido insuficiente para abastecer una demanda que
esta siendo impulsada mas por conveniencia medioambiental que por consideraciones
econdmicas.

Las importaciones de gas natural de parte de México, que de acuerdo a cifras de
SENER aumentaron en 380% entre 2000 y 2008, lo hicieron en el contexto de un
mercado internacional al alza, especialmente entre 2002-2008, en el que el precio del
combustible aumenté en 150%, de acuerdo a la cotizacion del precio de exportaciéon
que difunde la U.S. Energy Information Administration. Uno de los factores que explican
esto es la demanda de gas de otros paises y las restricciones de la oferta disponible por
la disputa entre paises productores y paises consumidores, y la creacion de nuevos
pactos regionales especialmente en Sudamérica, que se ha traducido en expresiones
alcistas en los precios. Ante esas presiones y la creciente dependencia de gas natural,
México ha promovido el establecimiento de plantas regasificadoras internacionales en
el pais, tanto en Baja California, Colima y el estado de Tamaulipas, no sélo para
abastecer al mercado mexicano sino para atender la demanda creciente de parte de las
plantas eléctricas de Estados Unidos mediante exportaciones originadas en México. De
acuerdo con la CRE, esto diversificaria las importaciones de gas natural, equilibraria el
mercado energético fronterizo, aseguraria el abasto al sector eléctrico y promoveria la
competencia en los precios del combustible. Beneficios que estarian sujetos a la
condicion de crear un nuevo marco regulatorio para prevenir posible practicas
depredadoras.

Esta modificacion en el balance energético de México que favorece en la energia
secundaria a las importaciones de combustibles fosiles es una consecuencia de los
cambios en la dinamica econdmica del pais en donde el sector de autotransporte se ha
consolidado como el principal demandante de hidrocarburos. Conforme a cifras de la
CFE, durante el periodo analizado el sector de transporte pasé de consumir el 39% al
49% del total de energia producida en el pais. Por su parte, el sector industrial que
consumia el 35% del total energético, descendid al 28% del total de energia primaria.
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Este cambio puede explicarse por la sustituciéon de hidrocarburos por electricidad en
los procesos industriales, explicado por una parte por la mayor oferta y el menor costo
de la energia eléctrica, y por otra parte por cambios estructurales en la actividad
industrial del pais que sobrevinieron con la apertura econdémica consolidada a mediados
de los afnos noventa. La estructura industrial apoyada ahora en empresas exportadoras
de bienes gradualmente se desplazé hacia la industria automotriz y la industria
maquiladora de exportacion.

El consumo residencial por su parte, también disminuyd su proporcion en la demanda
interna de energia primaria que descendi6 del 19% del total en 1990 a 16% del mismo
en el 2008. Esta menor proporcion del consumo residencial refleja por una parte, las
politicas de ahorro en el consumo de energia llevadas a cabo desde principios de los
afios noventa, con la implantacién del horario de verano y las campanas para
sustituciéon de focos y aparatos electrodomésticos consumidores de electricidad por
equipos ahorradores; y por otro lado los avances de la produccion industrial en el
mundo hacia la fabricacién de aparatos eléctricos ahorradores de energia que ponen al
acceso de los consumidores de todos los paises equipos mas eficientes.

Como puede observarse, la estrategia nacional para controlar el consumo ha sido la
implementacion de programas y acciones de ahorro de energia; éstos pueden ser
clasificados en cinco rubros: normalizacion de la eficiencia energética, instalaciones
industriales, comerciales y de servicios publicos, horario de verano, sector doméstico y
sector transporte (Mufioz, 2011). Dichos programas han tenido resultados significativos,
por ejemplo en 2007 se ahorrd el equivalente a 134 PetadJoules o 22.87 millones de
barriles de petroleo equivalente (bpe) evitandose la emisién de 20.7 millones de
toneladas de CO; por ano (CONUEE, 2009); como se muestran en el Cuadro 7 y en la
Figura 1, respectivamente.

Cuadro 7. Ahorro de energia por programas institucionales

2005 2007
Concepto
Terajoules Miles de bpe Terajoules Miles de bpe
Total Nacional 125,569 21,428.16 134,052 22,875.76
Normalizacion del Ia eficiencia 74,995 12,797.78 95,536 16,303.07
energética
Instalaciones industriales,
comerciales y de servicios 41,372 7,060.07 27,892 4,759.73
publicos
Horario de Verano 4,684 799.32 4,601 785.15
Sector Doméstico 3,481 594.03 4,277 729.86
Sector Transporte 1,037 176.96 1,746 297.95

Fuente: CONUEE, 2009
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Figura 1. Contribucion en la reduccion de 20.7 millones de toneladas de CO, por programa institucional

Sector transporte
1%

Horario de
Verano
5%

Instalaciones
11%

Fuente: coNUEE, 2009

1.5. Precios y tarifas

Los precios medios del crudo de exportacion por tipo, el promedio ponderado anual de
los precios del gas natural por sector, los precios al publico de los principales productos
refinados y los precios medios facturados por tarifa del Sistema Eléctrico Nacional
correspondientes al periodo 2000-2009, se muestran en los cuadros 8 al 10.

Como puede apreciarse en el cuadro 8, los precios medios del crudo exportado
mostraban una tendencia creciente a partir del 2001 y hasta el 2008, cuando se
desplomaron en 2009, esta caida refleja la perturbacién que tuvo la recesién econdémica
global que empezd en 2008 y continué en 2009; dicho fendbmeno tuvo un profundo
impacto en la demanda energética mundial, debido a que el consumo de energia se
contrajo de 1.2% en 2008 a 2.2% en 2009, porque la demanda por bienes y servicios en
los sectores industriales y residenciales declind. Al momento la recesion parece haber
terminado aunque la recuperacion no es uniforme, esta aseveracion también es valida
para el mercado energético de exportacién en México donde el precio medio del crudo
exportado en dolares por barril para la mezcla Istmo se cotizé en 77.76 para 2010 y en
103.93 para lo que iba del 2011, en tanto que para la mezcla Maya las cifras
ascendieron a 70.19 y 95.26, respectivamente (Energy Information Administration,
2011).
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Cuadro 8. Precio medio del crudo exportado (délares por barril)

Concepto 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Var %
2009/2008

Canasta 24.79 18.61 21.52 24.78 31.05 42.71 | 53.04 | 61.64 84.38 57.44 -31.9

Olmeca 29.00 23.96 24.87 29.32 39.34 53.91 | 64.67 | 70.89 99.37 65.79 -33.8

Istmo 27.87 22.27 23.48 28.08 38.04 53.11 | 57.29 | 69.92 81.09 63.38 -21.8

Maya" 22.99 17.19 20.89 2413 29.82 40.61 | 51.10 | 60.38 82.92 56.27 -32.1

Fuente: Sistema de Informacion Energética y Anuario Estadistico de Pemex.
" Incluye pesado de Altamira.

Como se observar, México a pesar de ser un pais petrolero no es ajeno a las vicisitudes
del mercado energético internacional. Ahora bien, cabe preguntarse el impacto que
México tiene en dicho mercado; de acuerdo al Petroleum Intelligence Weekly (PIW),
PEMEX se encuentra entre las primeras 10 compafiias petroleras mundiales, y aunque
no se ha estudiado comprensivamente y por lo tanto no se comprende el impacto de
esta compafia en el desarrollo de la estructura de la industria mundial ni de la
exploracion de reservas; se percibe que ejerce una influencia importante en la politica
energética mundial; y que futuros cambios estructurales en la empresa tienen la
capacidad de provocar cambios importantes.

El cuadro 9 presenta el comportamiento de precios de los productos refinados. Se nota
que de los precios de las gasolinas automotrices para el resto del pais son equiparables
0 en algunos casos ligeramente superiores a los precios en los E.U. cuyas cifras cubre
costos marginales de produccion in aproximadamente 10 centavos de dodlar y 2 por
fondos de carreteras; asi los precios para la zona norte de México estan subsidiados.
Es precisamente una de éstas gasolinas, la Pemex Magna, que mostré un aumento en
precio hacia 2009, a excepcién de esto siguié el mismo un comportamiento fluctuante
de las otras gasolinas nacionales. Mas alla del comportamiento de los precios cabe la
reflexion de la conveniencia de los subsidios a las gasolinas en la zona norte del pais,
éste se reconoce como una estrategia para controlar presiones inflacionarias en la
region; sin embargo la medida tiene otras cuatro consecuencias importantes; 1) disipa
el interés del uso eficiente de combustible 2) proporciona un mercado alternativo mas
barato a los consumidores foraneos a expensas de los consumidores locales, 3) tiene el
potencial de encarecer el abastecimiento a los conductores mexicanos, y 4) subsidia
emisiones atmosféricas entre ellas de Gases de Efecto Invernadero.

50



Baja California: Perfil Energético 2010-2020

Cuadro 9. Precio al publico de productos refinados (pesos por litro a precios constantes de 2009)

Concepto 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Var %
2009/2008
Gasolinas
automotrices
Pemex Magna | 7.64 7.66 5.95 6.65 7.38 7.38 8.53 8.20 6.72 7.80 16.1

Frontera Norte

Pemex Premium | 8.57 8.58 8.54 8.41 8.72 8.72 9.11 9.24 9.67 9.18 -5.0
Frontera Norte

Pemex Magna | 7.99 8.00 7.95 7.84 7.71 7.72 7.76 7.76 8.11 7.77 -4.2
Resto del Pais’

Pemex Premium | 8.96 8.97 8.92 8.79 9.10 9.1 9.54 9.66 10.08 9.57 -5.0
Resto del Pais’

Pemex Diesel 6.63 6.63 6.60 6.50 6.40 6.33 6.56 6.56 7.72 8.16 5.7
Turbosina® 3.66 2.22 3.97 4.07 5.44 6.63 6.88 9.69 5.66 7.88 39.2
Combustoleo® 1.96 1.51 2.29 2.58 2.65 3.73 3.69 5.99 3.04 5.88 93.4

Fuente: Sistema de Informacion Energética, SENER y Anuario Estadistico de Pemex.
' Se excluye Valle de México

2 Aeropuerto Ciudad de México

® LAB centros de venta

Precios al cierre del periodo. Incluyen IVA.

El cuadro 9 muestra que los precios del diesel también tuvieron un crecimiento
moderado y un comportamiento independiente de los precios del petroleo (ver Cuadro
8), este ultimo comportamiento se reconoce como una consecuencia de las condiciones
politicas de E.U. en el mercado internacional de diesel, cuyo efecto logré separar la
dependencia histérica de los precios del diesel sobre los del petréleo.

Como también se observa en el cuadro 9, el precio de la turbosina aumenté y pasé de
representar 12% de la estructura de costos de operacion a casi 40%, esto como una
consecuencia del incremento del precio del petréleo. La tendencia, se estima seguira a
la alza ante los conflictos en Medio Oriente; a diferencia de las gasolinas que tienen un
subsidio, la turbosina se apega al comportamiento de los precios de referencia
internacionales. Por otro lado, el otro producto refinado que mostré alza considerable
fue el combustoleo, este se debid a que en México, el precio del combustéleo esta
controlado y se estima que es 11% mas caro que en el de exportacion.

Por su parte, el precio promedio del gas licuado de petréleo a usuario final mostraban
un alza moderada a partir del 2002 y hasta 2008, cuando cayé moderadamente, como
se muestra en el cuadro 10. La variable mas importante en cuanto a su incidencia en el
precio final de venta es el precio de la materia prima, cuyo valor oscila entre el 40% vy el
65% del precio final; componiéndose el resto por los costos operativos, margenes
comerciales e impuestos (IVA).
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Cuadro 10. Precio promedio del gas licuado de petréleo a usuario final (pesos por kilogramo a precios
constantes de 2009)

Concepto 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Var %

2009/2008
Precio final real 7.58 7.39 8.53 8.99 9.81 10.45 10.47 10.36 9.30 -10.3
con IVA

Fuente: SENER, con Informacioén de la Direccion General de Gas L.P.
En 2001 se consideran los precios a partir del mes de marzo.

Por otra lado los precios finales de gas natural para los sectores residencial e industrial
mostraron una tendencia moderada a la alza en el periodo reportado (ver cuadro 11).
Esto es un reflejo del creciente consumo de gas natural en México, concentrado casi
exclusivamente en la generacion de electricidad y el sector industrial; la produccion sin
embargo no ha despuntado y la demanda se cubre con importaciones, mas de dos
tercios provienen de plantas de GNL, y el resto entra por ductos de los E.U. Hay dos
plantas una en Altamira en la costa este y otra en Baja California.

El cuadro 12 muestra los precios medio facturado por tarifa del Sistema Eléctrico
Nacional en pesos por kWh a precios constantes de 2009. Se observa que a excepcion
de la tarifa agricola, los precios promedio de la energia eléctrica en todos los sectores
tienen una tendencia ascendente, como resultado de los incrementos en los precios de
combustibles asi como de los deslizamientos inflacionarios, lo cual se refleja en el
ajuste automatico mensual a las tarifas sujetas a este régimen.

Cuadro 11. Promedio ponderado anual de los precios finales de gas natural a nivel nacional por sector

(pesos por GJ a precios constantes de 2009)

Concepto 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Var %
2009/2008

Residencial 125.14 108.75 150.79 148.41 155.74 160.09 186.39 198.22 214.04 8.0

Industrial 74.21 56.53 83.73 74.99 78.93 84.93 110.64 124.02 129.78 4.6

Fuente: SENER con informacion de precios diferenciados estimados por la CRE y no representan los precios aplicados a usuarios finales por parte de
los permisionarios distribuidores.

Se utilizé el INPC con base 2a. quincena de junio 2002=100.

Los precios finales estimados incluyen IVA y se construyen a partir de los elementos y supuestos siguientes:

1. El precio de vpm del gas natural en Reynosa o Ciudad Pemex, segun corresponda, de conformidad con la Directiva sobre la determinacion de los
precios del gas natural objeto de venta de primera mano, DIR-GAS-001-2009. Alternativamente, el precio del gas natural importado para las zonas
geograficas que no reciben gas objeto de vpm.

2. En los meses para los que el distribuidor respectivo haya realizado operaciones con instrumentos financieros de cobertura, el precio del gas se
calcula tomando como base el precio de cobertura en sustitucion del precio de referencia que corresponda (Henry Hub, Tetco, Waha, San Juan,
Permian, SoCal, etc.).

3. Para el caso de las ventas de primera mano se supone la modalidad de entrega Base Firme Mensual, y el costo de servicio respectivo.

4. Los costos de transporte desde el origen del gas hasta la zona de distribucién respectiva, considerando las tarifas maximas aprobadas por la CRE al
permisionario involucrado en la entrega del gas (SNG inclusive), un factor de carga de 100 por ciento, asi como la aplicaciéon del cargo por gas
combustible.

5. Los costos de distribucién, considerando las tarifas maximas de distribucién con comercializacion aprobadas por la CRE a los permisionarios para el
servicio a usuarios industriales. Cuando dichas tarifas se dividen en bloques de consumo la estimacién del precio final considera el promedio de las
tarifas de dichos bloques.

6. El tipo de cambio empleado para convertir tarifas definidas en pesos a ddlares es el establecido en la Directiva sobre la determinacion de los precios
maximos del gas natural objeto de venta de primera mano, DIR-GAS-001-2009.
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Cuadro 12. Promedio ponderado anual de los precios finales de gas natural a nivel nacional por sector
(pesos por kWh a precios constantes de 2009)

Concepto 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 Var %
2009/2008
Doméstico
1 0.85 0.86 | 099 | 1.04 | 1.02 | 1.03 | 1.01 1.01 | 0.98 | 0.96 -2.8
1A 0.80 0.81 | 092 | 093 | 092 | 094 | 094 | 095 | 0.93 | 0.91 2.7
1B 0.93 0.96 | 098 | 097 | 095 | 098 | 098 | 097 | 095 | 0.94 2.7
1C 0.82 0.84 | 094 | 097 | 098 | 1.00 | 1.02 | 1.03 | 1.00 | 1.00 -2.8
1D 0.85 0.88 | 092 | 093 | 095 | 094 | 097 | 097 | 0.98 | 0.98 0.5
1E 0.76 0.77 | 091 | 0.86 | 0.86 | 0.87 | 0.89 | 0.89 | 0.86 | 0.85 -2.5
1F - - 0.79 | 0.84 | 0.84 | 0.86 | 0.87 | 0.89 | 0.86 | 0.83 -2.5
DAC - - 210 | 231 | 255 | 255 | 275 | 2.72 | 3.05 | 2.86 121
Comercial
2 1.94 188 | 1.87 | 210 | 2.33 | 248 | 269 | 268 | 272 | 2.41 1.4
3 1.74 171 | 182 | 2.04 | 221 | 229 | 249 | 247 | 250 | 212 1.1
7 3.18 319 | 3.00 | 327 | 3.79 | 3.79 | 392 | 3.76 | 3.92 | 3.56 4.1
Servicios
5 2.06 212 | 217 | 218 | 221 | 225 | 228 | 2.36 | 2.38 | 2.34 0.9
5A 1.73 174 | 178 | 180 | 1.82 | 1.86 | 1.90 | 1.94 | 195 | 1.96 0.6
6 1.18 121 | 136 | 144 | 144 | 143 | 146 | 147 | 142 | 1.36 -3.4
Agricola
9 0.38 0.38 | 0.38 | 044 | 051 | 060 | 0.75 | 092 | 1.03 | 1.18 12.3
9-M 0.44 044 | 046 | 051 | 060 | 0.73 | 0.89 | 1.05 | 1.22 | 0.31 16.2
9Cu - - - 043 | 048 | 0.51 | 046 | 0.48 | 0.48 | 0.48 1.8
9N - - - 042 | 042 | 044 | 0.39 | 040 | 0.40 | 0.40 0.4

Los mayores precios medios se presentan en el sector comercial, seguidos por los del
sector industrial (gran industria y empresa mediana) y luego por los del sector
residencial, todos los cuales desplegaron un incremento en el precio medio a partir del
2002.
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Cuadro 12. Precio medio facturado por tarifa del Sistema Eléctrico Nacional (pesos por kWh a precios
constantes de 2009) (continuacion...)

Concepto 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 Var %
2009/2008

Industrial
O-M 1.06 | 1.05 | 1.11 130 | 143 | 150 | 1.65 | 1.61 185 | 1.57 15.5
H-M 0.89 0.86 | 0.91 1.06 | 1.17 | 1.22 1.31 132 | 156 | 1.19 18.3
H-MC | - - 1.00 095 | 1.04 | 113 | 120 | 1.24 | 148 | 1.11 19.8
H-S 0.77 0.74 | 0.84 | 097 | 110 | 1.14 | 1.22 | 1.21 142 | 1.07 17.8
H-SL 0.68 0.66 | 0.67 | 0.79 | 0.88 | 0.94 | 1.04 | 1.03 | 1.27 | 0.98 23.8
H-T 0.67 0.64 | 0.65 | 0.87 | 099 | 094 | 1.02 | 1.00 | 1.19 | 0.92 19.4
H-TL 0.56 0.54 | 054 | 066 | 0.72 | 0.78 | 0.87 | 0.85 | 1.11 0.84 29.7

Fuente: Comision Federal de Electricidad (CFE).
Se utilizé el INPC con base 2a. quincena de junio 2002=100.

1 Doméstico

6 Bombeo de aguas potables 6 negras de servicio publico

1A Domeéstico con temperatura media minima en verano de 25° 7 Temporal

C

1B Domeéstico con temperatura media minima en verano de 28°

O

1C Doméstico con temperatura media minima en verano de 30°

O

1D Doméstico con temperatura media minima en verano de 31° 9CU Cargo Unico para uso agricola

O

1E Domeéstico con temperatura media minima en verano de 32°

C

1F Doméstico con temperatura media minima en verano de 33°

C

DAC Servicio doméstico de alto consumo

2 General hasta 25 kW de demanda

3 General para mas de 25 kW de demanda

5 Alumbrado publico (D.F., Monterrey, Guadalajara)

5A Alumbrado publico (resto del pais)

100 kW

mas

0 mas, para corta utilizaciéon

9 Bombeo de agua para riego agricola, baja tension

9-M Bombeo de agua para riego agricola, media tension

H-S Horaria general, alta tensién, nivel subtransmision

larga utilizacion

H-TL Horaria general, alta tensién, nivel transmision, larga

utilizacion

H-T Horaria general, alta tension, nivel transmision

O-M Ordinaria general, media tension, con demanda menor a

H-M Horaria general, media tension, con demanda de 100 kW o

H-MC Horaria general, media tension, con demanda de 100 kW

H-SL Horaria general, alta tension, nivel subtransmisién para
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Por otra parte, un analisis de los precios de energia eléctrica en México debe incluir el
rubro de subsidios a las tarifas eléctricas, éstos se definen como la diferencia entre el
precio de la electricidad pagada por los consumidores y el costo promedio de
suministro. Los subsidios a las tarifas de CFE, son financiados mediante una
transferencia contable utilizando los recursos provenientes del aprovechamiento. De
esta manera, el Gobierno Federal reembolsa a la empresa los subsidios transferidos a
sus consumidores a través del aprovechamiento que a CFE esta obligada a pagar al
gobierno. Sin embargo, desde 2002, el monto de los subsidios ha sido mayor que el del
aprovechamiento, lo que resulta en una insuficiencia del aprovechamiento respecto a
los subsidios, lo cual repercute en el patrimonio del organismo.

Finalmente y en relacion a la estructura de tarifas, se observa que las tarifas se asocian
a los sectores. Excepto de los sectores residencial, servicios y agricolas que tienen
tarifas especificas, no se tiene informacion actualizada que permita definir con precision
la participacion de los otros sectores. Por ejemplo: no soélo la mediana industria esta en
tarifas de media tension, también la utilizan grandes comercios, muchos edificios
publicos y de servicios, asi como instituciones educativas. Si se requiere un analisis
mas detallado sector-tarifa es necesario contar con las bases de datos de CFE donde
se tienen registrados los usuarios por giros o ramas de actividad. Por otra parte, la
estructura base no ha sido modificada substancialmente en los ultimos 20 afos, por lo
cual se considera que no son acordes ni equitativas en la gran diversidad regional y
ademas envian mensajes equivocados al mercado eléctrico.
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2. Panorama energético de Baja California

2.1. Antecedentes

El Estado de Baja California se localiza al Noroeste de México, en la Peninsula de Baja
California, limita al Oeste por el Océano Pacifico, al Este por el Mar de Cortés, y al
Norte por el Estado de California de los Estados Unidos. Su area es de 71,756 km? (3%
del territorio Mexicano) y su poblacion es de 3 millones de habitantes (3% del total
nacional).

El sector energético es uno de los rubros de la economia que mejor refleja el principio
federalista que organiza politicamente a la Republica Mexicana. Baja California tiene
una base energética integrada por derivados del petrdleo y electricidad. Por un lado, la
demanda de hidrocarburos es satisfecha por PEMEX, el monopolio estatal encargado
de la explotacion del crudo, ademas del procesamiento e importacién de petroliferos y
derivados del petréleo.

Si bien el mercado nacional de estos productos se rige con un solo precio, que
normalmente es inferior al de los mercados internacionales a excepcién del gas natural,
en el caso particular de la region frontera norte se han utilizado esquemas diferenciales
de precios, que son excepcionalmente importantes en el caso de las gasolinas.

Esto significa que en materia de hidrocarburos, en donde el estado es importador
absoluto de otras regiones del pais, Baja California no sélo enfrenta severas
restricciones para la planeacién energética de orden local, ademas, los cambios en la
oferta y la demanda de hidrocarburos son determinadas por acciones de politica
tomadas por fuera de su ambito jurisdiccional, es decir por PEMEX, la Secretaria de
Energia y la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico que son reguladores de su
operacion.

Por otro lado, en el sector eléctrico las oportunidades para la planeacion energética son
mayores para el estado de Baja California puesto que, si bien la operacion de los
sistemas eléctricos es responsabilidad de otro monopolio estatal, la Comision Federal
de Electricidad, en el ambito de generacion eléctrica Baja California tiene emplazadas
plantas energéticas privadas y publicas que explotan las fuentes de energia primaria de
su territorio y, por el hecho de que el estado no esta conectado al sistema de
interconexién de la red eléctrica nacional, el mercado eléctrico regional es en cierta
medida autbnomo en cuanto a los niveles de oferta y demanda del servicio, no asi en
cuanto al esquema de precios utilizado para el consumo de la electricidad.

La falta de conexion a la red nacional hace que la entidad deba generar su propia
electricidad para satisfacer la demanda creciente por una poblaciéon en aumento
constante y la dinamica de la actividad econdmica que se basa en buena medida en
empresas multinacionales que exportan su produccion a otros paises, lo cual brinda a la
region importancia estratégica para la estabilidad macroeconémica y el desarrollo
economico del pais.
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Dentro del marco federal antes descrito y adentrandose en el contexto regional, se nota
que en el primer informe de la Administracién Publica Estatal de Baja California (2007-
2008) en su Eje 3, indica que el Desarrollo Regional Sustentable se logra al identificar y
detonar las potencialidades propias y naturales del estado, asi como al integrar la
participacion de la sociedad dentro de un marco de seguridad social y juridica y de una
gestion gubernamental profesional, que a su vez regule el ordenamiento territorial de
las acciones privadas y de gobierno, sin afectar el medio ambiente natural. Para ello, es
primordial incrementar la disponibilidad y cobertura de los servicios basicos,
infraestructura y energia, que permitan el desarrollo planificado de los centros de
poblacion.

En lo referente al Apartado de Energia, se sefala que el dinamismo del sector
energético ha requerido de grandes inversiones para su constante ampliacion. En
respuesta a la continua reduccién de los recursos primarios y las consideraciones
ambientales; surge el criterio de ahorro de energia mediante el uso eficiente de los
recursos, mientras que las energias renovables ofrecen la oportunidad de obtener
energia util para diversas aplicaciones ante los precios actuales de los energéticos; su
aprovechamiento tiene menores impactos ambientales que el de las fuentes
convencionales y poseen el potencial para satisfacer las necesidades de energia futura
en el estado. Ademas, su utilizacién contribuye a conservar los recursos energéticos no
renovables, propiciando el desarrollo regional sustentable en Baja California.

Con el propdsito de promover la planeacidon estratégica del sector energético en la
entidad, el Gobierno del Estado creé por decreto la Comision Estatal de Energia de
Baja California (CEEBC) el 25 de julio de 2007, como organismo publico
descentralizado con personalidad juridica y patrimonio propio, que tendra como funcién
coordinar, ejecutar y promover las acciones en materia de aprovechamiento y uso de
recursos energéticos en el estado. Con el objetivo de fortalecer a la recién creada
comision de energia, se logré la inclusién de un adendo en la declaracién conjunta de la
XXVI Conferencia de Gobernadores Fronterizos, conteniendo los siguientes puntos:

1) Desarrollar una Politica de Eficiencia Energética Fronteriza fundamentada en la
sustentabilidad social, econdmica, de mercado y del medio ambiente,

2) Explorar la cooperacion binacional formal por medio de un memorando de
entendimiento (MOU) para promover el desarrollo y aplicacién de tecnologia limpia,
energia renovable y el desarrollo de infraestructura energética transfronteriza. Este
MOU debera también promover el uso de las estrategias de conservacion,

3) Desarrollar estudios transfronterizos que determinen el valor del recurso energético
renovable de la region fronteriza México-Estados Unidos y su apropiado
aprovechamiento.
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En el Segundo Informe de la Administracién Publica Estatal (2008-2009), en el mismo
Eje de Desarrollo Regional Sustentable se enfatiza la visién en el sentido de que Baja
California cuenta con un entorno urbano, rural y regional concentrado en polos de
desarrollo eficazmente planificado, orientados hacia un crecimiento equilibrado vy
ordenado, propicio al desarrollo de las actividades econdmicas y sociales, a la
preservacion de las condiciones que aseguran la calidad de vida de sus habitantes y en
armonia con el medio ambiente y sus recursos naturales y como objetivo general el
incrementar la disponibilidad, cobertura y calidad de la vivienda, de servicios basicos,
infraestructura y energia que permitan un desarrollo planificado de los centros de
poblacion, en un marco de armonia con el medio ambiente.

En el Apartado de Energia se sefala que el sector energético en Baja California se
constituye por si mismo en parte importante e imprescindible para la vida cotidiana de
los ciudadanos, ya que incorpora un valor estratégico innegable al resto de los sectores
econdmicos de la entidad. El sector energia en Baja California cubre un amplio espectro
en la actividad econémica, desde la explotacion de los recursos naturales hasta su
utilizacién final en el sector industrial, servicios, residencial y transporte.

De los temas de mayor importancia para el estado se encuentra la gestion
gubernamental, considerando siempre las fuentes convencionales de energia y las
fuentes renovables. De igual manera, la eficiencia energética ha tomado relevancia
considerando los precios actuales de la energia; por lo que la gestion estatal con el
gobierno federal en materia de tarifas eléctricas es una de las prioridades para el
estado.

Entre los objetivos de este apartado destaca promover la gestion gubernamental y la
planeacién estratégica del sector energético mediante la Comisién Estatal de Energia
de Baja California, con los subtemas de Planeacion Estratégica en materia energética,
elaborar el Programa Estatal de Energia de Baja California y realizar estudios de
factibilidad.

Se tienen también como obijetivos electrificar y promover las fuentes convencionales de
energia asi como impulsar el uso de fuentes renovables de energia en particular edlica,
solar e hidrica. También se considera como objetivo el ahorro de energia y eficiencia
energética en localidades urbanas, particularmente promoviendo acciones de esta
naturaleza en los nuevos desarrollos de vivienda y equipamiento urbano.

Las implicaciones ambientales del consumo de energia en general y de la generacion
de electricidad en particular, abren para la sociedad y las autoridades estatales un
espacio de oportunidades para mejorar el bienestar social mediante la reduccién de
emisiones, la mitigacion de impactos ambientales nocivos por la generacion y
transmision de electricidad, y la utilizacion de fuentes de energia renovable que
disminuyan la sobreexplotacion del capital natural de Baja California.
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2.2. Diagndstico Situacional
2.2.1. Capacidad instalada
2.2.1.1. Gas Natural

Baja California no extrae ni produce gas natural y no se reportan en su region reservas
probadas o probables de este energético; sin embargo en la ultima década su consumo
en la entidad ha aumentado en forma creciente. Datos reportados por la SENER
muestran que la demanda de gas natural aumenté de 13.9 millones de pies cubicos
diarios en el 2000 a 256.4 millones en el 2009, es decir registr6 un crecimiento
extraordinario de 38% promedio anual en ese lapso. Baja California tampoco se
encuentra conectada al Sistema Nacional de Gasoductos (SNG) y por ende no tiene
acceso a la produccién nacional de gas natural. Asi, el consumo regional es abastecido
mediante la importacion a través de gasoductos y de una terminal de gas natural
licuado (GNL).

Hasta 2007 las importaciones de gas natural a la region provenian en su totalidad del
sur de Estados Unidos a través de tres interconexiones con una capacidad maxima de
829 mmpcd (ver Cuadro 13).

Cuadro 13. Importaciones de gas natural en Baja California por
las interconexiones con Estados Unidos (m3)

Afo Tijuana Mexicali Los Algodones Total

1999 0 113,691,952 0 113,691,952
2000 268,726,432 113,691,952 0 382,418,384
2001 589,131,024 62,013,792 0 651,144,816
2002 599,466,656 103,356,320 341,075,856 1,043,898,832
2003 0 82,685,056 1,777,728,704 1,860,413,760
2004 0 113,691,952 2,232,496,512 2,346,188,464
2005 0 113,691,952 2,449,544,784 2,563,236,736
2006 0 144,698,848 2,769,949,376 2,914,648,224
2007 0 144,698,848 2,604,579,264 2,749,278,112
2008 0 155,034,480 2,873,305,696 3,028,340,176
2009 0 165,370,112 2,656,257,424 2,821,627,536

Fuente: SENER (Prospectiva de gas natural 2009-2024)
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Una interconexion esta localizada en el puerto de entrada al Este de Mexicali para
suministrar gas natural a los consumidores industriales y residenciales. La segunda
interconexién conocida como el gasoducto “Baja Norte” se extiende hasta Tijuana y
Rosarito para transportar el gas natural a la planta de electricidad de Rosarito y al area
de San Diego. ElI mas reciente gasoducto, conocido como el proyecto Baja Norte
(Olivieri et al., 2001) entra a México en la Colonia Morelos, en el Valle de Mexicali. La
construccion de este gaseoducto se planed originalmente para alimentar un par de
plantas de generacion de energia eléctrica de ciclo combinado en operacion en la
Colonia Progreso desde 2003.

A partir de 2008 la region comenzé a diversificar su abastecimiento con la entrada en
operacion de la terminal de GNL en Costa Azul, a 30 km de Ensenada. Esta terminal se
convirtid en la primera terminal de regasificacion de acceso abierto. La capacidad de
almacenamiento de la terminal es de 320,000 m®.

2.2.1.2. Productos petroliferos

Ningun producto petrolifero es procesado en Baja California; por lo que no existe
infraestructura basica del Sistema Nacional de Refinacion en el Estado; sin embargo los
productos petroliferos son consumidos ampliamente en la regién por lo que existe
infraestructura de distribucion. El suministro de estos energéticos a la region es amplio
en las diversas modalidades de productos: gasolinas, gas natural y gas licuado de
petréleo (GLP), combustdleo, diesel, etc. Los productos petroliferos son de origen
nacional (PEMEX, 2010), con excepcion del gas natural que se obtiene de importacion
(SEDECO, 2008).

En el rubro de importacion de petroliferos, es relevante sefialar que alrededor de un
40% del valor de la demanda de gasolina en el pais es satisfecha via importaciones
(PEMEX, 2010). Pero estas importaciones no solo complementan una oferta interna
que es insuficiente en términos de cantidad, sino aparte son necesarias para
incrementar el octanaje y reducir las emisiones de plomo y otros compuestos quimicos
de este combustible que dafian el medio ambiente (PEMEX, 2010). La gasolina
importada se mezcla con la gasolina producida nacionalmente para mejorar su calidad y
potencia, pero otra parte se consume en la regidén centro del pais para contribuir a la
reduccion de emisiones a la atmédsfera, en particular en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México (Rosas y Rodriguez, s/a). Esto explica la aparente irracionalidad de
que en Baja California, como en el resto de la regién de la frontera norte, sea
consumida gasolina de produccion nacional mejorada con gasolina importada y que es
abastecida desde Salina Cruz, en el estado de Oaxaca, y no se surta con importaciones
directas de Estados Unidos como podria ser, en apariencia, mas factible desde el punto
de vista econémico.

Regresando a la capacidad instalada, se observa que la infraestructura de distribucion
de gasolinas empieza en la terminal maritima de Rosarito, desde donde se distribuyen a
todo el mercado estatal por medio de dos poliductos; uno a Mexicali con longitud de 169
km y otro a Ensenada con extensién de 74 km. A la ciudad de Tijuana se le abastece
por transporte de carretera (SEDECO, 2008).
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Hay tres superintendencias (Rosarito, Ensenada y Mexicali), que en 2009 desplazaron
un total de 2.2 millones de metros cubicos de gasolinas en una proporcion de 47, 39 y
14% respectivamente. La superintendencia de Rosarito abastece también a los
municipios de Tijuana y Tecate, de ahi el mayor volumen de combustible que se
almacena en ese lugar.

En cada una de las ciudades se cuenta con terminales de almacenamiento y
distribucion (TAR). Durante 2008, éstas terminales abastecieron primordialmente
gasolina magna (~ 60 %), seguida de diesel (~ 25 %), gasolina premium (~ 12 %) y
diesel industrial (~ 3 %).

2.2.1.3. Electricidad

Al cierre del 2008, de acuerdo a la CFE (POISE, 2011) la capacidad instalada de
generacion eléctrica en la entidad fue de 2,341 MW, que equivale al 4.6% de la
capacidad instalada en el pais. Por tecnologia empleada en la generacion, la principal
infraestructura eléctrica en el estado de acuerdo a su orden de importancia es la
geotermia, con 720 MW, plantas de ciclo combinado de CFE (496 MW) y productores
independientes (489 MW), y termoeléctrica convencional (320 MW)."

Cabe notar que con el 75% del total de energia producida, Baja California es el mas
importante generador de electricidad en el pais con base en geotermia lo que le confire
un relevancia estratégica en la utilizacion de energias limpias. En consumo de
combustibles para la generacién de electricidad, Baja California utiliza sélo el 0.3% del
total de combustibles consumidos para la generacion eléctrica en el pais: 805 Kcal x
1010, contra 26,698 que son consumidos en el total nacional de acuerdo a la CFE.

En la actualidad, la energia eléctrica en el estado es generada principalmente con base
en gas natural y en menor grado diesel, siendo el consumo de gas el energético
primario mas importante del que se demandan 927 millones de metros cubicos al ano,
que representan el 9.6% de los 9,609 millones de metros cubicos que fueron
consumidos en el pais durante el 2008 (CFE, s/a).

La infraestructura eléctrica de Baja California se compone de nueve centrales
generadoras y 28 unidades de generacién (CFE, s/a). Por tipo de tecnologia de
generacion empleada hay cuatro centrales geotermoeléctricas, tres centrales de
turbogas, una de ciclo combinado y una de vapor. De las 28 unidades de generacion
existentes en el estado, 13 corresponden a centrales geotermoeléctricas, 7 pertenecen
a las centrales de turbogas y 6 a la unica central de vapor que opera en la entidad. Por
su parte, la central de ciclo combinado tiene dos unidades de generacion.

! La propia CFE reporta diferente cifras sobre capacidad de generacién, por ejemplo entre POISE (2011) y las Estadisticas por
Entidad Federativa, un documento interno publicado en la paraestatal. La diferencia estd en si se considera o no como servicio
publico el total de la capacidad instalada de la central de InterGen, aproximadamente 1,100 MW, la mitad de los cuales suministran
de energia a CFE y la otra mitad al mercado estadounidense.
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En 2008, con estos factores el sector eléctrico en el estado produce 9,156.6 GWh, que
es el 5.7% del total de energia producida en el pais que ese afo, segun la fuente
citada, gener6 159,864.2 GWh, tal como se muestra en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Energia producida en México y Baja California (GWh)

Fuentes Baja California Total Pais Porcentaje
Vapor 788.5 43,3254 1.8
Ciclo combinado 2,953.9 31,823.7 9.3
Turbogas 238.1 2,795.5 8.5
Geotermoeléctrica 5,176.1 7,055.8 73.4
Otros 74,863.8
Total 9,156.6 159,864.2 5.7

Fuente: CFE (s/a), Estadisticas por entidad federativa (sector eléctrico nacional).

Por su ubicacion geografica las plantas, subestaciones y lineas de transmisién se
distribuyen en dos areas: la Zona Costa y la Zona Valle, como se muestra en la Figura
2 y se detalla en los cuadros 15y 16, respectivamente. La red de electricidad del estado
estd conectada a California mediante dos lineas de 230 KV —una cerca de Tijuana y
otra en la periferia de Mexicali-, tal como se esquematiza en la Figura 3.

Zona Costa

En la region Tijuana-Rosarito-Tecate estaban instaladas 11 unidades con un total de
1,326 MW. 6 unidades de tipo termoeléctrica convencional (TC) para operar con
combustéleo con capacidad de 620 MW. Dos unidades de tipo ciclo combinado (CCC)
operando con gas natural con capacidad de 496 MW, dos unidades de respaldo tipo
turbogas (TG) que utilizan diesel como combustible con 60 MW de capacidad y una
unidad de respaldo tipo turbogas de 150 MW que consume gas natural. Sélo los 320
MW de termoeléctrica convencional, las dos unidades de ciclo combinado (496 MW) y
la turbogas de 150 MW eran realmente efectivas con una capacidad de 966 MW. En el
2006 salieron de operacion 300 MW de las 4 unidades de 75 MW operadas con
combustdleo, y para el 2010 se incrementaron 319 MW de ciclo combinado operando
con gas natural, de tal forma que la generacion en la region Tijuana-Rosarito-Tecate
esta basada actualmente en una capacidad de 1,348 MW.
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En Ensenada hay dos unidades turbogas operadas con diesel con una capacidad de
52.43 MW que sumadas a lo anterior le proporciona a la subarea Costa un total de
1,400 MW instalados. Sin considerar las unidades de respaldo la capacidad efectiva
puede establecerse practicamente en 1,285 MW.

Zona Valle

En la subarea Valle (de Mexicali) hay 720 MW en 13 unidades geotermoeléctricas que
utilizan vapor geotérmico como combustible. Las primeras 5 unidades (180 MW) datan
de hace mas de 30 afos y deben considerarse con las reservas del caso en cuanto a
su efectividad en operacion.

Figura 2. El sistema de la red de electricidad en Baja California
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CC  Ciclo Combinado
GEOT Geotérmico

La unidad mas nueva en la subarea Valle es de ciclo combinado operando con gas
natural (506 MW), y existen ademas unidades turbogas de respaldo que contabilizan
72.5 MW. En la subarea Valle la generacion de electricidad es con vapor geotérmico y
gas natural con una capacidad instalada de 1298.5 MW de la cual se considera efectiva
1226 MW. Esto representa un total para el sistema de Baja California de 2,700 MW.
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Cuadro 15. Instalaciones de energia eléctrica de Baja California Zona Costa

Ubicacion Inicio operacion 20%2?2203 Tipo Unidades MW

Rosarito 6 de marzo, 1964 40* | T.C. Comb 1 75
11 de diciembre, 1964 40* [ T.C. Comb 2 75

31 de agosto, 1963 41* | T.C. Comb 3 75

18 de marzo, 1969 35* | T.C. Comb 4 75

1 de agosto, 1991 13| T.C. Comb 5 160

30 de junio, 1992 12 | T.C. Comb 6 160

6 de Julio, 2001 3 | CCCGN 1 248

6 de Julio, 2001 3| CCCGN 2 248

Tijuana 1 de Julio, 1982 22 | TG Diesel 1 30
5 de agosto, 1982 22 | TG Diesel 2 30

8 de junio, 1999 5| TGGN 3 150

Ensenada 12 de diciembre, 1981 23 | TG Diesel 1 27
12 de febrero, 1982 22 | TG Diesel 2 27

TT 1380.86

* Salen de operacion en 2006. Fuente: UABC 2006 a partir de estadisticas de CFE 2005, modificada en 2011

Cuadro 16. Instalaciones de energia eléctrica de Baja California Zona Valle

Ubicacion Inicio operacion 20%2?2203 Tipo Unidades MW

Mexicali 12 de octubre de 1973 31 | Geotermia 1 37.5
9 de mayo de 1973 31 | Geotermia 2 37.5

31 de enero de 1979 25 | Geotermia 3 375

31 de marzo de 1979 25 | Geotermia 4 375

23 de noviembre de 1981 20 | Geotermia 5 30

1 de febrero de 1984 23 | Geotermia 6 110

5 de junio de 1987 17 | Geotermia 7 110

24 de julio de 1985 19 | Geotermia 8 110

18 de abril de 1986 18 | Geotermia 9 110

1 de julio de 2003 4 | Geotermia 10 o5

1 de julio de 2003 1 | Geotermia 11 25

1 de julio de 2003 1 | Geotermia 12 25

1 de julio de 2003 1 | Geotermia 13 25

1 de octubre de 1974 30 | TG Diesel 1 26

1 de agosto de 1977 27 | TG Diesel 2 18

1 de agosto de 1977 27 | TG Diesel 3 18

1 de julio de 2003 1| CCCGN 1,2,3 30

L) 1271

BAJA CALIFORNIA GRAN TOTAL 2651.86

Fuente: UABC 2006 a partir de estadisticas de CFE 2005, modificada en 2011
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Energia Azteca X S. de R.L. de C.V. (EAX), opera parte del complejo de La Rosita con
3 turbinas de gas de 160 MW y una de vapor de 270 MW con capacidad de 750 MW de
las cuales estan contratadas con CFE 660 MW y 90 MW para exportacion. Energia de
Baja California opera el otro ciclo combinado de una turbina de gas de 160 MW y una
de vapor de 150 MW para un total de 310 MW dedicada a la exportacion. Esto da una
capacidad de 1060 MW de las cuales segun CFE esta disponiendo de 506 MW como
productor independiente.

Termoeléctrica de Mexicali (TDM), opera un ciclo combinado de 650 MW con dos
turbinas de gas de 170 MW y una de vapor de 310 dedicadas a la exportacion
(Quintero, 2005).

Las Centrales Base operan la mayor parte del tiempo todo el afio y se seleccionan los
sistemas de mas bajo costo para suministrar la electricidad en la parte inferior del area
contenida por la curva demanda-tiempo. La central geotermoeléctrica de Cerro Prieto y
las centrales de ciclo combinado operan como centrales base del sistema. Las
centrales reguladoras, operan preferentemente sélo en los picos de demanda (area
superior bajo la curva) y tienen un mayor costo de generacion como es el caso de las
centrales convencionales de termoeléctrica Presidente Juarez en Rosarito.

Bajo este analisis la capacidad total en Baja California es de 2700 MW y se considera
una capacidad efectiva de 2368 MW presentandose una demanda maxima coincidente
de 2273 MW. En el caso de sistemas aislados como la peninsula de Baja California, se
admite como valor minimo de capacidad de reserva (después de descontar la
capacidad no disponible por mantenimiento) lo que resulte mayor de: a) La capacidad
de la unidad mayor o b) 15% de la demanda maxima. Bajo este esquema la Capacidad
Requerida en Baja California (en 2010) fue de 2614 MW vy considerando solo la
capacidad efectiva de 2368 MW, el déficit fue de 246 MW, considerando que durante la
temporada de maxima demanda no se tiene capacidad efectiva de planta en
mantenimiento y que la capacidad de respaldo de 241 MW (Turbogas) no se considera
competitivo con la importacion de energia por los costos de generacion.

La demanda de Baja California esta controlada por las demandas de Mexicali y Tijuana
(en ese orden) y que hay una tendencia de crecimiento media anual del 4%,
observandose discontinuidades en 2004 y 2008 indicando que la demanda es sensible
tanto al comportamiento del clima como de la economia.

La Figura 3 muestra la interconexion entre los sistemas de California en Estados Unidos
y Baja California para el intercambio de electricidad con fines comerciales, pero
principalmente como respaldo en contingencias y en el caso de Baja California para
importar energia y mantener su margen de reserva operativo.
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Figura 3. Sistema de transmision California — Baja California en la frontera México — E.U. (Miller
y Awad, 2002)
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2.2.1.3.1 Servicios privado de electricidad

La ley reconoce desde 1992 la distincidn entre servicio publico y privado de electricidad
y esa distincién es importante para el caso de Baja California.

En Baja California la capacidad instalada de generacién es de poco mas de 3,000 MW
considerando ambos tipos de servicios. Para servicio publico, se cuenta con 1,800 MW,
este integra 1,300 MW de centrales generadoras propiedad de la CFE, siendo la mas
importante la central geotérmica de Cerro Prieto, y 500 MW de la central eléctrica de La
Rosita, localizada en Mexicali y propiedad de la firma norteamericana InterGen, que
tiene una capacidad instalada total aproximada de 1,100 MW.

Por su parte, el servicio privado de electricidad tiene una capacidad instalada de poco
mas de 1,200 MW formado por 600 MW restantes de la central La Rosita, y 600 MW de
la central eléctrica Sempra Energy localizada también en Mexicali, y propiedad de la
firma de California, Sempra. El servicio privado de electricidad esta orientado sélo a la
exportacién de electricidad y su principal mercado es el estado de California, Estados
Unidos.

Ambas plantas son de ciclo combinado y funcionan con base en gas natural, asi como
el resto de las viejas plantas de la CFE que funcionaban con base en combustdleo y
diesel y que fueron reconvertidas para el uso de gas natural. La demanda de gas
natural era abastecida originalmente a través de un gasoducto que enlazaba el sur de
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California con el estado de Baja California. Pero ante el incremento extraordinario de
gas por la construccién de dos nuevas plantas con capacidad total de 1,800 MW en la
segunda mitad del 2000, Sempra y el gobierno estatal y federal deciden construir una
planta regasificadora denominada Terminal Costa Azul. Esta planta ademas de atender
las necesidades de las plantas generadoras, también atenderia la demanda industrial y
residencial de gas natura en la region fronteriza que incluye Baja California y el sur de
California.

En 2008 termina la construccion de Costa Azul, una planta regasificadora propiedad de
Sempra, con capacidad para procesar 1,000 millones de pies cubicos al dia de gas
natural.

InterGen

InterGen es una empresa global de generacion de energia que opera 12 centrales
eléctricas en diferentes paises, representando una capacidad de produccién de 6,312
MW. Las plantas estan localizadas en el Reino Unido, Holanda, México, Filipinas y
Australia.

En México InterGen tiene cuatro centrales generadoras que suman una capacidad total
de generacion de 2,225 MW:

. La Rosita, en Mexicali, B. C. 1,100 MW

. Chihuahua, en Ciudad Juarez 271 MW

. Bajio, en San Luis de la Paz, Guanajuato. 600 MW
. Campeche, en Campeche, 252 MW

El proyecto de energia La Rosita InterGen es una central de ciclo combinado 1,065 MW
que utiliza gas natural. Aproximadamente 500 MW estan bajo contrato con la CFE, con
un acuerdo de compra de energia con vigencia de 25 afos, mientras que la capacidad
restante se destina a satisfacer la demanda en la region fronteriza. EI combustible para
La Rosita es transportado por un gasoducto de 126 millas de longitud, que cruza la
frontera y es propiedad de Sempra/PG&E. El gasoducto va desde Ehrenberg, Arizona,
hasta la planta localizada en las cercanias de Mexicali.

La central posee cuadro unidades, se considera una de las empresas generadoras mas
limpias en México de acuerdo con la empresa, porque tres de las unidades estan
equipadas con Reductores Cataliticos Selectivos, que es una tecnologia avanzada de
control de emisiones que reduce el 6xido de nitrégeno (NOXx), un precursor del humo, y
es considerada como la mejor tecnologia disponible por el estado de California
(http://www.intergen.com/global/larosita.php. Consultado 18 de Julio de 2011.)

Sempra Energy

Es una compania (holding) de servicios de energia con operaciones en Estados Unidos,
México y otros paises de Latinoamérica. La compania, a través de sus subsidiarias,
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genera electricidad, distribuye gas natural, opera ductos de gas natural e instalaciones
para almacenamiento y ademas opera un proyecto de generacion de energia edlica.

Clasificada como una de las principales 500 empresas del mundo segun el indice
Fortune 500, sus principales subsidiarias son: San Diego Gas & Electric Company y
Southern California. Integra también a Sempra Global, que es un holding de negocios
relacionados con energia y que agrupa a tres empresas: Sempra Generation, Sempra
Pipelines & Storage, y Sempra LNG. Sempra Pipelines & Storage también tiene sus
propias utilities en Estados Unidos, México y Sudamérica (Figura 4).

Es una empresa con mas de 13,500 empleados e ingreso que superan los 9 mil
millones de ddlares, cuyos principales negocios son las empresas de electricidad en
California.

Los principales intereses de Sempra en Baja California son la central eléctrica Energia
de Mexicali que inicia operaciones en 2003, Transportadora de Gas Natural de Baja
California que opera gasoductos en el estado, la Terminal Costa Azul que inicia
actividades en 2008 y finalmente el proyecto de energia edlica que desarrolla en la
actualidad en la Sierra Juarez.

Figura 4. Sempra Global: Integracién, productos y mercados

Sempra Generation Mercado: mayorista de electricidad.
Desarrolla, posee y opera, o tiene Estados Unidos y México

intereses en plantas de generacion
eléctricay proyectos de energia

Sempra Pipelines & Storage Mercado: Gas natural y electricidad.
Desarrolla, posee y opera, o tiene intereses Estados Unidos, México, Argentina, Chiley
en, ductos de gas natural y propano, Peru.

almacenamiento de gas natural y empresas
publicas de electricidad y gas natural.

Sempra LNG Mercado: Gas natural liquido, gas natural.
Desarrolla, posee y opera terminales México, Estados Unidos y global. A este
receptoras de gas natural liquido y ventade grupo pertenece Costa Azul.

gas natural.

Energia de Mexicali

Sempra Energy o Energia de Mexicali, es una central eléctrica que inicid operaciones
en 2003, es una planta termoeléctrica que utiliza gas natural y que tiene una capacidad
de 600 MW. Destina toda la energia generada al mercado estadounidense. Esta planta
cerr6 operaciones en febrero y mayo de 2011 debido a un corte imprevisto, segun
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informaciones periodisticas. La central suministra energia a clientes en Arizona,
California y Nevada.

TGN Transportadora de Gas Natural de Baja California

Es una linea de transporte de gas natural de 47 kms de longitud y 30 pulgadas de
diametro, puede transportar hasta 800 millones de metros cubicos de gas por dia. Inicia
en la interconexion con el sistema de Gasoducto Bajanorte en el area de Tijuana. El gas
puede ser enviado al hacia el norte hasta la interconexién con el sistema de San Diego
Gas & Electric en la frontera internacional en Otay Mesa, California, o hacia el sureste a
la Central Termoeléctrica Presidente Juarez de CFE en Rosarito. Baja California.

El sistema de transmisién de gas natural Gasoducto Bajanorte estda compuesto por dos
gasoductos que en total miden 300 kildbmetros, asi como una estacién de compresién
de 30,00 hp. TGN abastece de gas natural a CFE y a la comunidad industrial contigua.
Esta empresa es subsidiaria de Sempra Energy México, S.A. de C.V. Operan tres
compainias de gas en Mexicali, Chihuahua y La Laguna, dando servicio a mas de 100
mil consumidores. Operan también la Termoeléctrica de Mexicali, con capacidad de 600
MW y gas natural.

Energia Costa Azul

La planta regasificadora Energia Costa Azul, fue oficialmente inaugurada el 28 de
agosto de 2008, pero empez6 a construirse en 2003. La justificacion del proyecto,
empleaba argumentos diversos (Energia Costa Azul, 2005):

. La suficiencia en el abasto de energia, condicion indispensable para soportar
el desarrollo regional

. El crecimiento de la demanda de gas en BC entre 2004 y 2013 se estima en
10.7% al afno y se duplicara para el 2020

. BC esta aislada de la infraestructura energética nacional

. BC importa todo el gas desde EUA y se encuentra al final del sistema de
gasoductos del suroeste de ese pais (desventajas en disponibilidad y precio)

. La produccién de gas en EUA y Canada ha venido disminuyendo mientras la
demanda aumenta en California;

. Las dos entidades, constituidas en una sola region geografica, comparten la
problematica y requieren de una solucion integral a sus necesidades.

En 2010 Sempra LNG completd su primer afio de operacion y cerca de dos tercios de la
capacidad de la terminal ubicada en México y otra localizada en Luisiana, tenian
contratos de suministro de gas licuado por 20 afios. También, que Sempra LNG habia
negociado un contrato de corto plazo con el principal proveedor de gas natural licuado

69



Baja California: Perfil Energético 2010-2020

para completar la cantidad remanente de las dos terminales
(http://www.sempra.com/annualreport/letter.html). En octubre de 2004 Sempra firmé un
contrato de suministro de 20 afos con BP y sus socios de Tangguh LNG por 500
mmpcd de gas natural, que cubre la mitad de la capacidad de Costa Azul. Dias
después, se firmo otro acuerdo por 20 afios con Shell para suministrar la mitad restante.

La planta puede procesar 1,000 millones de pies cubicos al dia (MMPCD) de gas
natural. La inversion total fue de 1.2 miles de millones de ddlares. Tiene dos tanques de
almacenamiento con capacidad de 160,000 metros cubicos.

El proyecto de construccion de Costa Azul fue asignado el 3 de enero de 2005.
Technint, S. A. de C. V. de México, Black & Veatch de Kansas City, Mitsubishi Heavy
Industries of Tokyo; y Vinci Construction Grands Projects of France, ganaron los cerca
de 500 millones de ddélares de contratos de ingenieria primaria, contratos de
construcciéon y suministros, y la empresa conjunta Costain Group PLC of London y
China Harbour, uno de los mas importantes grupos de construccion, ganaron el contrato
de construccion por 170 millones de ddlares del rompeolas.

En enero 11 de 2011 Sempra LNG obtuvo un contrato de suministro de gas natural de
15 afos de la empresa estatal CFE. El contrato esta estimado en 1.4 miles de millones
de ddélares a lo largo de su vida. Empezando en 2008 y hasta 2022, el acuerdo
suministrara a CFE con un promedio de 130 mmpcd de gas natural. El contrato de largo
plazo con CFE consumira mas de un cuarto de los 500 mmpcd que Sempra LNG
adquiere en Indonesia. (http://sempralng.com/Pages/Terminals/Energia/default.htm).

Energia Sierra Juarez

El 11 de abril de 2011 San Diego Gas & Electric Co., firmé un contrato por 20 anos para
suministro de energia renovable de la primera fase de 156 MW del proyecto edlico
Sempra’s Generation Power Energia Sierra Juarez, en Baja California. El proyecto esta
sujeto a la aprobacion de la California Public Utilities Comission (CPUC) vy Federal
Energy Regulatory Comission (FERC). Se espera que el proyecto empiece a
construirse en 2012 y entre en operacién plena en 2013. Sempra pretende desarrollar el
proyecto como una joint venture, y trabaja para lograr un acuerdo de asociacion con la
venta del 50% a la empresa BP Wind Energy.

En resumen, al 2011 el sistema eléctrico integrado de Baja California tiene una
capacidad efectiva de generacion cercana a los 3,000 MW., de los cuales 1,200, es
decir 40%, esta asignado a servicio eléctrico privado que orienta su produccion a las
exportaciones hacia Estados Unidos, y 1,800 MW al servicio publico de energia
eléctrica. El servicio publico a su vez, esta formado por 1,200 MW aportado por
generadores publicos, y 600 que corresponde a productores independientes (InterGen).

Como puede concluirse, Sempra es la empresa internacional con mayores intereses
economicos en el estado por las cuantiosas inversiones que ha llevado a cabo desde
2003. Hacia el futuro, sin embargo, no hay claridad sobre el desarrollo que tengan estos
intereses dado que la empresa en los ultimos tres anos ha enfrentado serios problemas
en el ambito global y local, que empiezan afectar su capacidad financiera:
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* En 2009 la Comision Europea forzé a deshacer su alianza con el Royal Bank
of Scotland (RBS) y vender las acciones que tenia en la empresa conjunta
RBS Commodities. Esto causé una caida en la cotizacion de las acciones de
Sempra Energy y le llevé al cambio de estrategia de negocios.

« En 2011, la central Energia de Mexicali, enfrenté al menos dos interrupciones
en la operacién en febrero y mayo, al parecer derivadas de una menor
demanda de electricidad en California.

* La ley emitida por el senado y firmada por el gobernador de California en abril
de 2011 (la SB X1 2), que establece la obligacion de las empresas de
electricidad de California de obtener 33% de su energia de fuentes renovables
para 2020, iniciando con 20% promedio entre enero de 2011 y 31 de
diciembre de 2013. En respuesta, Sempra impulsa un proyecto de energia
solar en Nevada y el proyecto de energia edlica en Baja California.

» Las disputas alrededor de la terminal de Costa Azul, primero el conflicto entre
niveles de gobierno que provoco la repentina clausura de parte del municipio y
la rapida reapertura ordenada por el gobierno federal y estatal el 16 y 17 de
febrero de 2011; ademas, la demanda de un particular en junio de 2010
reclamando la cancelacién de los permisos otorgados a la empresa por la
compra a un propietario apécrifo de terrenos adyacentes a la terminal. El
particular obtuvo el amparo de la justicia mexicana y el asunto se dirime
actualmente también en San Diego.

Estos son algunos de los temas que llevaron a la caida en el valor de las acciones de
Sempra en el mercado financiero a lo largo del 2011, y que llevé a la disminucién en la
calificacién crediticia hecha por Standard & Poors en junio de ese afo
(http://www.bloomberg.com/apps/quote?ticker=SRE:US.).

Esta problematica afecta la relacion de Sempra con Baja California de diferentes
maneras. Modifica el prondstico de demanda de gas natural en la regién, que justificé la
construcciéon del proyecto de Costa Azul y la TGN, con la dificultad ademas de que
Sempra tiene contratos de largo plazo para el suministro de gas licuado a la terminal.
En segundo término, compromete también la operacién de la central eléctrica Energia
de Mexicali, porque la obligacion de suministrar energia proveniente de fuentes
renovables, abre al menos interrogantes acerca de cual serd el destino de la
electricidad generada excedente de la Central Energia de Mexicali.

2.2.2. Usuarios sectoriales

2.2.2.1. Gas Natural

El sector eléctrico es el mayor usuario del gas natural en Baja California, mismo que
representd 93% del total consumido en 2009. El gas natural se empez6 a usar como

combustible para la generaciéon de energia en 1999 en la Zona Costa y en 2003 en la
Zona Valle, en el primer caso desplazé en gran medida el uso de combustéleo. En tanto

71



Baja California: Perfil Energético 2010-2020

que para la Zona Valle, el uso de gas natural alcanzé arriba de un 80 % reduciendo asi
el uso del antes dominante vapor geotérmico (UABC, 2006). En la ultima década el
estado ha presentado el mas rapido desarrollo de la demanda, a una tasa de 38.9%
anual entre 1999 y 2009 (SENER, 2010c).

El Cuadro 17 presenta los consumos de gas natural en Baja California, expresados en
Gigajoules, identificando el sector eléctrico clasificado en sector publico (CFE que
incluye un productor independiente) y sector privado que corresponde a centrales que
estan exportando energia a Estados Unidos.

En lo que se refiere a PGPB y Mexicali atiende a los sectores de industria, residencial,
comercial y publico, siendo su participacion minima comparada con las del sector
eléctrico.

2.2.2.2. Productos petroliferos

El sector transporte es el principal usuario de gasolinas automotrices en Baja California,
mismo que consumid hacia 2009 cerca de 75 % del total de gasolinas suministradas a
la regién. La creciente demanda de gasolinas de los ultimos afios derivd del
comportamiento del mercado automotriz y la politica de precios de éstos combustibles.
A finales de los afos noventa, el crecimiento del parque vehicular asociado a la
extension de créditos para la adquisicién de autos nuevos y la importacion de vehiculos
usados, impulsé de manera significativa el aumento en el nimero de vehiculos por
habitante y una sustitucién de kildbmetros-pasajero de transporte publico a transporte
privado. En consecuencia, el consumo de combustible por kildmetro viajado aumenté, lo
que se tradujo en mayores consumos (SENER, 2010d).

Cuadro 17. Consumo de gas natural en Baja California (Gigajoules)

Afo Sector Eléctrico | Sector Eléctrico PGPB Mexicali Total
Publico Particulares Particulares Particulares

1999 0 0 0 4,027,006 4,027,006
2000 9,518,378 0 0 4,027,006 13,545,385
2001 20,867,214 0 0 2,196,549 23,063,763
2002 31,483,867 0 1,464,366 3,660,915 36,609,148
2003 36,243,056 19,036,757 7,687,921 2,928,732 65,896,466
2004 42,100,520 32,582,141 4,393,098 4,027,006 83,102,765
2005 41,368,337 42,832,703 2,562,640 4,027,006 90,790,686
2006 43,564,886 49,422,349 5,125,281 5,125,281 | 103,237,796
2007 43,564,886 45,029,251 3,660,915 5,125,281 97,380,332
2008 43,564,886 53,815,447 4,393,098 5,491,372 | 107,264,802
2009 40,270,062 49,788,441 3,660,915 5,857,464 99,576,881
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Fuente: Este estudio con datos de SENER, Prospectiva de Gas Natural 2009-2024.

En lo referente al diesel, el 86.4% de la demanda interna de este combustible fue
destinado, principalmente, al transporte de carga y pasajeros en la modalidad de
autotransporte, transporte maritimo y transporte ferroviario. EI 13.6% restante se
destind al sector industrial (6.1%), y en menor medida al sector eléctrico (2.3%).

La demanda de petroliferos derivada del sector eléctrico se limita principalmente al uso
de combustéleo y en menor medida al diesel. En Baja California, la politica de
sustituciéon de combustdleo a gas natural se dio en el 2000, ya para 2004 la demanda
de combustdleo en el sector eléctrico se habia reducido en un 90 %. Sin embargo, tanto
éste combustible como diesel se continuan usando en el sector eléctrico
bajacaliforniano de una manera intermitente y a baja escala, particularmente en la
planta de Rosarito, al grado que las estadisticas nacionales no incluyen este
combustible como fuente de generacién de electricidad en el estado.

A mediados de los noventas, el GLP se ocupaba mayoritariamente en el sector
domeéstico (~ 70 %), seguido por el sector servicios (~ 10 %) e industrial (> 10%), la
demanda ha sido modificada en los ultimos afos y los sectores tanto de servicios como
industrial aumentaron su demanda a cerca de 20 %, en detrimento del sector doméstico
(Ver Cuadro 18).

Cuadro 18. Consumo de GLP en Baja California (Gigajoules)

Ano Total Residencial Servicios Industrial Transporte Agricola

1995 12,195,593 10,037,081 1,079,256 809,442 0 269,814
1996 13,290,070 10,916,843 1,054,767 896,552 0 421,907
1997 13,759,131 9,275,819 2,009,761 1,339,840 154,597 979,114
1998 15,166,315 11,484,637 1,538,612 1,263,860 439,603 439,603
1999 16,260,791 11,494,697 1,850,366 1,177,506 1,345,721 392,502
2000 16,104,437 10,139,831 1,952,053 1,355,592 | 2,114,724 542,237
2001 16,104,437 10,440,118 1,721,509 1,332,781 2,165,769 444,260
2002 16,417,145 10,154,935 1,861,738 1,410,408 | 2,538,734 451,330
2003 16,417,145 9,595,937 2,254,467 1,271,751 2,890,342 404,648
2004 17,511,621 9,816,203 2,666,129 1,514,846 3,090,286 424,157
2005 17,355,267 9,988,643 2,809,306 1,560,725 | 2,559,590 437,003
2006 17,355,267 9,548,623 3,225,886 2,387,156 1,741,978 451,624
2007 17,667,975 10,221,702 2,843,122 2,504,655 1,760,028 338,467
2008 16,886,206 9,485,877 2,691,029 2,489,202 1,883,720 336,379
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2009 16,260,791 9,184,966 2,789,508 2,449,324 1,496,809 340,184

Fuente: Este estudio con datos de SENER, Prospectiva de GLP 2010-2025

Finalmente de los productos petroliferos suministrados en Baja California, hay que
agregar que la turbosina se destina exclusivamente al transporte aéreo, en tanto que el
coque de petréleo se usa en la industria del cemento.

2.2.2.3. Electricidad

Los sectores industriales y residenciales son los usuarios de electricidad mas
importantes de Baja California, seguidos por los sectores comerciales, de riego y de
alumbrado publico (ver Cuadro 19).

El nUmero de usuarios por municipio en el periodo 1996-2004 crecié al 4.63% anual,
dichos usuarios se distribuyeron de la siguiente manera 34% en Mexicali, 51% en la
zona Tijuana, Rosarito y Tecate y 15% en Ensenada. Sin embargo, el consumo durante
el mismo periodo muestra un reparto porcentual ligeramente distinto; Mexicali consume
el 49% de la electricidad, la regién de Tijuana, Rosarito y Tecate consume el 41% y
Ensenada el 10% restante.

Cuadro 19. Numero de usuarios por sector 1990-2010

AfRo Doméstico| Comercial| Servicios| Agricola :\r/llgl?:;:: IndGlzzpria Total
1990 384,961 45,852 1,741 1,523 1,893 16 435,986
1991 413,083 47,315 1,784 1,560 2,045 16 465,803
1992 443,553 48,193 1,916 1,538 2,200 17 497,417
1993 458,729 48,077 1,998 1,465 2,314 19 512,602
1994 490,387 50,252 2,135 1,557 2,506 22 546,859
1995 522,179 52,813 2,313 1,597 2,692 25 581,619
1996 544,207 56,237 2,375 1,667 2,946 28 607,460
1997 566,179 59,120 2,507 1,717 3,307 35 632,865
1998 599,882 62,802 2,655 1,845 3,667 42 670,893
1999 623,295 65,430 2,777 1,943 4,315 43 697,803
2000 652,289 68,218 2,805 2,001 5,003 47 730,363
2001 680,146 71,051 2,850 2,058 5,715 50 761,870
2002 705,278 74,778 2,961 2,116 6,513 50 791,696
2003 744,582 78,178 3,075 2,187 7,379 55 835,456
2004 778,500 80,608 3,166 2,130 8,342 60 872,806
2005 818,465 84,109 3,268 2,249 9,535 66 917,692
2006 860,016 86,926 3,381 2,305 10,512 69 963,209
2007 899,337 90,214 3,418 2,379 11,563 76 1,006,987
2008 939,899 90,866 3,236 2,433 12,251 84 1,048,769
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90,500 12,799 87 1,062,169

2009 952,992

Fuente: Este estudio con datos de CFE

3,318 | 2,473 |

Por otro lado, el consumo por sectores de servicios e industrial en el periodo 1996-2004
en BC se comporté de la siguiente manera: en Mexicali se consume el 46% de la
electricidad destinada al sector de servicios en la entidad y el 44% de la que se
consume en el sector industrial, mientras que la participacion de Tijuana en estos
mismos sectores es de 42% y 48%, respectivamente. Por su parte Ensenada participa
con el 12% de las ventas para el sector servicios y con el 8% de las dedicadas al sector
industrial.

El considerable consumo eléctrico en el sector industrial refleja el hecho de que las
actividades manufactureras y ensamblado constituyen una porcién importante de la
economia de Mexicali y Tijuana. Ademas de que en Mexicali existen algunas industrias
de gran demanda de energia eléctrica como las de produccion de vidrio y de acero.

2.2.3. Ventas
2.2.3.1. Gas Natural

El Cuadro 20 presenta la evolucién del consumo por sectores en Baja California en el
periodo 1997-2010; se observa que el sector eléctrico es el actual principal consumidor,
usando cerca de un 90 % de gas natural importado. El rapido desarrollo comenzd con
un proceso de sustitucion de combustdleo por gas natural en algunas de las plantas
termoeléctricas de CFE a partir de 1999. Antes de ese evento, el sector industrial solia
ser el mayor consumidor seguido por el doméstico. En la actualidad el sector industrial
es el segundo consumidor después del eléctrico con un consumo del casi 10 %
restante.

Cuadro 20. Consumo de gas natural en Baja California (Gigajoules)

Afo Sector Eléctrico | Sector Eléctrico PGPB Mexicali Total
Publico Particulares Particulares Particulares

1999 0 0 0 4,027,006 4,027,006
2000 9,518,378 0 0 4,027,006 13,545,385
2001 20,867,214 0 0 2,196,549 23,063,763
2002 31,483,867 0 1,464,366 3,660,915 36,609,148
2003 36,243,056 19,036,757 7,687,921 2,928,732 65,896,466
2004 42,100,520 32,582,141 4,393,098 4,027,006 83,102,765
2005 41,368,337 42,832,703 2,562,640 4,027,006 90,790,686
2006 43,564,886 49,422,349 5,125,281 5,125,281 103,237,796
2007 43,564,886 45,029,251 3,660,915 5,125,281 97,380,332
2008 43,564,886 53,815,447 4,393,098 5,491,372 107,264,802
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2009 40,270,062

49,788,441

3,660,915

5,857,464

99,576,881

Fuente: Este estudio con datos de SENER, Prospectiva de Gas Natural 2009-2024.

Se identifica el sector eléctrico clasificado en sector publico (CFE que incluye un
productor independiente) y sector privado que corresponde a centrales que estan
exportando energia a Estados Unidos.

En lo que se refiere a PGPB y Mexicali atiende a los sectores de industria, residencial,
comercial y publico, siendo su participacion minima comparada con las del sector

eléctrico.
Cuadro 21. Consumo de gasolinas en Baja California (Gigajoules)
AfRo Nova Pemex Magna Pemex Otras gasolinas Total
Premium

1990 24,035,335 5,708,431 0 35,193 29,778,959
1991 30,405,583 16,918,345 0 171,587 47,495,515
1992 27,739,632 21,327,339 0 322,954 49,389,925
1993 19,925,488 27,422,341 0 158,122 47,505,952
1994 7,967,403 39,935,770 0 202,850 48,106,023
1995 3,150,072 45,352,405 0 345,833 48,848,309
1996 1,320,767 49,314,808 662,771 52,896 51,351,241
1997 0 48,317,794 2,841,002 70,110 51,228,906
1998 0 46,778,693 4,573,447 0 51,352,140
1999 0 43,446,306 7,207,476 0 50,653,782
2000 0 42,605,402 10,211,046 0 52,816,448
2001 0 40,633,816 12,043,775 0 52,677,591
2002 0 37,177,554 12,284,028 35,417 49,496,999
2003 0 42,360,088 10,359,355 123,126 52,842,570
2004 0 50,107,524 13,729,193 211,925 64,048,642
2005 0 49,910,188 13,368,995 261,542 63,540,725
2006 0 51,811,209 15,043,342 259,301 67,113,852
2007 0 57,644,012 15,094,018 266,780 73,004,810
2008 0 69,228,684 15,413,189 323,556 84,965,429
2009 0 64,039,351 8,843,208 8,847 72,891,406
2010 0 49,618,140 5,657,563 0 55,275,704

Fuente: Este estudio con datos de PEMEX, Sistema de Informacién Energética y SENER, Prospectiva de petroliferos 2010-2025
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2.2.3.2. Productos petroliferos

Las ventas de gasolinas en el periodo 1990-2010 para el sector transporte se muestran
en el Cuadro 21. Como se observa de 1990 a 1996 gasolina nova fue suministrada
hasta 1991 cuando fue substituida por gasolina premium. El abastecimiento de magna
ha sido continuo durante el periodo analizado. A partir de 1993, la magna se vuelve la
gasolina suministrada mas abundantemente. La mayor participacion de la gasolina
premium en la demanda se registré en 2006.

Del comportamiento general de ventas en el periodo estudiado puede verse que de
1990 a 1991 hubo un crecimiento de 37 % del consumo de gasolinas, desde entonces y
hasta 2001 se observan bajas tasas de crecimiento. En los seis afos posteriores se
registran tasas entre 10 y 5.6 para encontrar una caida en el 2008. Se observa que la
demanda de gasolinas automotrices fluctué a lo largo del periodo de estudio, con una
predominante participacion de la gasolina pemex magna (ver Figura 5).

La distribucion del parque vehicular y calidad de la flota explican en gran medida el nivel
de demanda de gasolinas por municipio. Hacia 2008, Mexicali consumié 38% de magna
y 34% de premium, suministrado a la region. La region de Tijuana consumié 48% y
55%, en tanto que Ensenada usé 15y 10.9% de magna y premium, respectivamente.
Asi, la Zona Costa consume alrededor del 60% de gasolinas y diesel suministrados.

Figura 5. Evolucion de la demanda anual de gasolinas en el sector transporte, 1990-2010, m®
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Fuente: elaboracion propia con datos de SENER, Prospectiva de petroliferos 2010-2025

Las ventas de diesel en el periodo 1990-2010 para el sector transporte se muestran en
el Cuadro 22 y Figura 6. Como se observa de 1990 a 1996 las ventas de diesel
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presentaron ligeros cambios, para el segundo periodo, comprendido entre 1996 y 2002
se tuvieron tasas de crecimiento entre 4 y 8%.

De 2002 a 2008 hay un crecimiento del consumo de diesel, probablemente causado por
la expansién del parque vehicular a diesel, de casi 8% en promedio anual; aunque hay
que considerar asimismo dos factores igualmente relevantes, 1) que durante ese
periodo se da auge economico con una tasa del PIB que llega a 5.8% en el 2006, y 2)
un precio relativo inferior al de Estados Unidos en los ultimos anos.

A partir de 2008 se registra una reduccion a raiz de la contraccion de la economia
derivada de la crisis financiera mundial en 2008, los efectos sobre la demanda de
combustible en el sector transporte se presentaron en 2009. Hacia 2008, Mexicali
consumiod 26 % de diesel para transporte y 3 % de diesel industrial suministrados a la
region. La region de Tijuana consumio 20 % y 4 %, en tanto que Ensenada usé 24 % y
1.8 % de diesel para transporte y diesel industrial, respectivamente. Asi la Zona Costa
representa alrededor del 45% del consumo de diesel para transporte.

Cuadro 22. Consumo de diesel en Baja California (Gigajoules)

Ao Total Transporte Otros Sectores Sector Eléctrico
1990 17,474,154 10,283,212 6,864,994 325,949
1991 18,062,875 10,828,607 6,897,237 337,031
1992 16,757,067 10,080,071 6,397,766 279,229
1993 15,770,894 9,870,083 5,607,457 293,354
1994 14,049,132 9,100,502 4,781,940 166,690
1995 16,634,328 10,990,818 5,498,181 145,330
1996 20,050,150 12,738,072 7,023,939 288,139
1997 21,646,863 13,563,439 7,869,146 214,279
1998 22,411,236 14,107,210 8,053,459 250,568
1999 23,206,359 15,363,616 7,436,937 405,806
2000 23,334,696 15,360,173 7,735,494 239,029
2001 23,657,231 14,719,107 8,699,095 239,029
2002 21,144,731 12,913,049 7,992,653 239,029
2003 22,532,895 13,805,072 8,488,794 239,029
2004 25,151,080 15,301,331 9,718,076 131,672
2005 28,815,018 17,567,521 11,132,947 114,550
2006 32,333,350 19,892,087 12,184,465 256,798
2007 33,789,041 21,094,139 12,475,522 219,380
2008 36,146,642 22,130,693 13,912,342 103,607
2009 28,641,699 16,750,201 11,823,879 67,619
2010 29,660,194 12,883,377 16,722,152 54,665

Fuente: Este estudio con datos de PEMEX, Sistema de Informacion Energética y SENER, Prospectiva de petroliferos 2010-
2025
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Figura 6. Evolucién de la demanda anual de diesel en
el sector transporte, 1990-2010, m?
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Fuente: elaboracion propia con datos de SENER, Prospectiva de petroliferos 2010-2025

Las ventas de combustdleo y turbosina en el periodo 1990-2010 se muestran en los
Cuadros 23 y 24, respectivamente y la Figura 7.

Como se observa de 1990 a 1999 las ventas de combustdleo presentaron ligeros
cambios, hasta la introduccién del gas natural en 1999 en la zona costa y 2003 en la
zona valle. Por su parte la turbosina muestra un comportamiento bastante estable hasta
2007 donde se registra una reduccion posiblemente por la contraccién de la economia
derivada de la crisis financiera mundial en 2008. En la actualidad ambos petroliferos se
usan en la zona costa, el combustéleo en la planta de Rosarito y la turbosina en el
aeropuerto internacional de Tijuana.

2.2.3.2.1 Mercado de gasolinas en Baja California

El mercado de gasolinas en Baja California y en general en la frontera norte presenta
los problemas derivados de un proceso de integracion econémica con Estados Unidos,
en donde el mercado de hidrocarburos ha permanecido al margen de ese proceso. Los
grandes diferenciales entre los niveles de precios en los dos paises que ha venido
disminuyendo progresivamente en los afios recientes, y las diferencias en la légica de
formacion de precios en las gasolinas en particular, en el sur de Estados Unidos son
precios competitivos en un mercado oligopdlico mientras que en México se trata de
precios administrados por el gobierno, llevan a que ocurra una importante fuga de
consumidores en la region binacional llevando a problemas de exceso de oferta o
excesos de demanda dependiendo de a que lado favorezca el desequilibrio de precios
entre los dos paises (Ver Figura 8).
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Cuadro 23. Consumo de combustdleo en Baja California (Gigajoules)

Afo Combustdleo CFE Otros Sectores

1990 22,502,856 18,369,378 4,133,478
1991 24,062,039 18,369,378 5,692,661
1992 29,009,806 22,869,538 6,140,269
1993 25,402,419 20,575,959 4,826,460
1994 34,360,901 28,585,157 5,775,745
1995 35,563,711 31,784,593 3,779,119
1996 38,068,245 32,091,308 5,976,937
1997 32,349,894 26,608,722 5,741,171
1998 29,183,072 23,549,290 5,633,782
1999 35,408,252 30,853,455 4,554,797
2000 30,594,718 26,617,405 3,977,313
2001 28,268,871 24,593,918 3,674,953
2002 14,986,211 11,839,106 3,147,104
2003 7,245,717 4,564,802 2,680,915
2004 3,473,988 1,254,442 2,219,545
2005 5,060,317 2,217,521 2,842,797
2006 4,774,043 1,391,497 3,382,547
2007 2,659,701 257,675 2,402,026
2008 1,696,086 0 1,696,086
2009 1,361,689 0 1,361,689
2010 922,082 58,925 863,157

Fuente: Este estudio con datos de PEMEX, Sistema de Informacién Energética y SENER, Prospectiva de petroliferos 2010-2025

Cuadro 24. Consumo de turbosina en Baja California (Gigajoules)

Afio Total Afio Total
1990 4,031,416 2000 7,330,435
1991 4,609,642 2001 7,398,585
1992 5,146,110 2002 6,980,613
1993 5,849,195 2003 7,445,489
1994 7,027,936 2004 7,021,364
1995 5,729,134 2005 6,985,412
1996 6,193,628 2006 6,630,757
1997 6,261,881 2007 24,061
1998 6,104,095 2008 596,307
1999 7,461,345 2009 5,632,578
2000 7,330,435 2010 4,476,786

Fuente: Este estudio con datos de PEMEX, Sistema de Informacién Energética y SENER, Prospectiva de petroliferos 2010-2025
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Figura 7. Evolucion de la demanda anual de combustc’gleo y turbosina en el sector transporte, 1990-
2010, m
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SENER, Prospectiva de petroliferos 2010-2025

Figura 8. Indicadores del mercado de gasolinas en Baja California 1990-2009

Indicadores del mercado de gasolinas en Baja California, 1990-2009

Periodo Oferta Precios de Planta PIB 4/
interna de
gasolinas 1/ gasolinas MX 2/ vehicular 3/
1990-1995 10.6% - 3.2% 0.5%
1996-2000 1.4% 17.5% 2.3% 8.9%
2000-2005 4.8% 5.3% 9.5% 2.1%
2006-2009 0.7% 4.1% 4.8% -2.4%
Notas:

1/ Incluye gasolina magna y premium de las tres superintendencias que forman la red de
distribucion en Baja California.

2/ Promedio simple de la variacién en el precio de cada tipo de gasolina en el estado

3/ Incluye automdviles, camiones para pasajeros, camiones y camionetas, y motocicletas
registrados

4/ Periodo 1993-1995. Estimados con valores constantes afio base 1993.

Fuente: Elaborado con datos de Sener e Inegi (Simbad).

A principios de los noventa la oferta interna de gasolinas crecia en forma
desproporcionada respecto al aumento del parque vehicular y el crecimiento econémico
del estado. En la segunda mitad de esa década, mientras en el estado la economia se
expandia y el numero de vehiculos registrados aumentaba moderadamente, la venta
del combustible presentd también un comportamiento positivo pero moderado. En la
primera mitad del 2000 la economia estatal enfrenta las recesiones del 2001 y 2003,
por lo que el periodo registra un bajo crecimiento. No obstante, la combinacién de un
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menor ritmo de incremento en los precios de los combustibles y una planta vehicular
que experimenta su crecimiento mas acelerado, posiblemente a causa de la facilitacion
de los procedimientos de importacion de vehiculos usados, provocaron que la demanda
de gasolinas aumentara respecto al periodo anterior.

Este lento ajuste de precios en México y la tendencia al alza en el mercado
internacional del petréleo provocaron un subida importante en |la brecha del precio de la
gasolina respecto a Estados Unidos. Hasta entonces, los precios de la gasolina en la
frontera estaban regidos por un mecanismo que seguia la cotizacion del combustible en
ese pais, de esa manera, el efecto de los precios se transmitia en forma directa al
mercado de la frontera encareciendo el producto para los consumidores locales.

En el 2005 por ejemplo, la gasolina magna aumenté mas del 20% en la frontera norte
mientras que en el resto del pais el precio aumentaba por debajo del 5% (ver Figura 9).

Las perturbaciones en el mercado internacional de hidrocarburos que acompaié al
auge economico internacional que precedio a la crisis financiera internacional del 2008
provocaron primero alzas de precios en las gasolinas en la frontera norte y en particular
en Baja California, después volatilidad de los precios cuando se modifica el arreglo de
fijacion de precios en esta region. La recesion econdmica en el estado en 2009, mas la
inestabilidad de los precios en la entidad debido a las razones mencionadas, puede ser
la causa que provocd una caida en la oferta de gasolinas en 2009-2010, a pesar de que
los precios del combustible se ajustaron al ritmo de la inflacién general de precios y de
que la planta vehicular en la entidad continu6 aumentando aunque en forma moderada.

Figura 9. Variacién anual en el precio de la gasolina Magna, Frontera y resto del pais
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2.2.3.3. Vapor geotérmico

Como una fuente de energia nativa se tiene el recurso geotérmico que se ha dedicado

practicamente en forma exclusiva para la generacion eléctrica en el Valle de Mexicali. El
Cuadro 25 muestra la evolucion de su consumo.

Cuadro 25. Consumo de vapor geotérmico en Baja California (Gigajoules)

Ano Toneladas Gigacalorias | Gigajoules

1990 39,090,909 25,800,000 | 108,019,440
1991 39,090,154 25,799,502 | 108,017,355
1992 38,445,211 25,373,839 | 106,235,190
1993 38,560,119 25,449,678 | 106,552,713
1994 38,640,661 25,502,836 | 106,775,275
1995 38,042,544 25,108,079 | 105,122,505
1996 37,317,166 24,629,330 | 103,118,077
1997 37,217,339 24,563,444 | 102,842,227
1998 38,897,405 25,672,288 | 107,484,734
1999 37,530,966 24,770,437 | 103,708,868
2000 40,983,073 27,048,828 | 113,248,033
2001 40,210,969 26,539,240 | 111,114,489
2002 40,210,969 26,539,240 | 111,114,489
2003 41,039,433 27,086,026 | 113,403,773
2004 39,468,250 26,049,045 | 109,062,142
2005 44,325,510 29,254,837 | 122,484,150
2006 38,883,211 25,662,919 | 107,445,510
2007 44,897,182 29,632,140 | 124,063,843
2008 41,556,623 27,427,371 | 114,832,918
2009 39,179,560 25,858,510 | 108,264,408
2010 40,142,646 26,494,147 | 110,925,693

Fuente: Elaboracion propia con datos de UABC, 2006
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2.2.3.4. Electricidad

Las ventas de electricidad en MWh por municipio en el periodo 1990-2010 se muestran
en el Cuadro 26. Mexicali en este periodo incrementd su consumo desde el 40% hasta
el 49% por el efecto de su clima semidesértico, la region de Tijuana actualmente
consume el 33.5%, Rosarito 0.8%, Tecate 1.1% y Ensenada el 8.1%. La Zona Valle
representa el 56.5% del consumo.

El consumo de electricidad en Baja California esta creciendo a una tasa anual
compuesta con base a 1990 de 4.9%. Mexicali presenta una tasa de 6% y Tijuana crece
con una tasa de 4.4%, entre los dos municipios constituyen el 82% de las ventas del
estado. En todos los casos se observa una tendencia de disminucién en las tasas de
crecimiento a partir de 2006.

El Cuadro 27 presenta la evolucién del consumo por sectores en Baja California en el
periodo 1990-2010; se observa que el consumo principal es en las tarifas de media y
alta tension (mediana y gran industria) con 54%. El sector doméstico representa el 34%
y el comercial el 7%. Los sectores de servicios y agricola contribuyen con el 4.5%
restante. El sector industrial con el 1% de los usuarios consume el 54% de las ventas
internas de electricidad.

Cuadro 26. Ventas de electricidad (MWh) por municipio en el periodo 1990-2010

Afo Division San Luis Baja California Mexicali Ensenada Tijuana Rosarito Tecate
1990 | 3,773,802 236,287 3,537,515 1,533,270 | 441,332 1,414,801 54,000 94,112
1991 | 3,815,867 249,275 3,566,592 1,621,831 423,515 1,380,032 50,159 91,055
1992 | 4,055,157 261,840 3,793,317 1,726,321 439,980 1,474,971 55,282 96,763
1993 | 4,127,878 272,743 3,855,135 1,822,511 420,391 1,465,422 51,720 95,091
1994 | 4,593,718 300,311 4,293,407 2,047,204 | 466,559 1,621,981 53,664 103,998
1995 | 4,885,710 325,719 4,559,992 2,248,836 | 470,735 1,682,004 51,751 106,666
1996 | 5,613,724 369,140 5,244,584 2,615,500 505,670 1,930,540 | 61,243 131,631
1997 | 6,207,267 386,358 5,820,909 2,918,628 585,316 2,115,969 | 65,881 135,115
1998 | 6,347,641 373,018 5,974,623 2,830,770 596,122 2,332,955 | 72,510 142,266
1999 | 7,066,243 415,890 6,650,354 3,157,646 701,947 2,563,802 | 68,074 158,884
2000 | 7,969,617 447,322 7,522,295 3,791,155 | 697,094 2,871,177 | 68,154 94,715
2001 | 8,230,919 460,855 7,770,064 3,908,613 703,277 2,985,661 76,087 96,426
2002 | 8,136,769 458,939 7,677,831 3,851,826 724,995 2,934,234 72,407 94,369
2003 | 8,534,089 484,307 8,049,781 4,103,360 746,456 3,034,740 70,698 94,528
2004 | 8,869,073 478,543 8,390,530 4,185,080 782,021 3,250,037 72,805 100,587
2005 | 9,065,606 569,264 8,496,342 4,205,268 800,684 3,320,415 | 71,296 98,680
2006 | 9,711,433 606,234 9,105,198 4,538,409 861,748 3,522,902 74,261 107,879
2007 | 9,870,270 645,991 9,224,279 4,622,806 889,077 3,524,507 77,611 110,278
2008 | 10,076,285 688,771 9,387,514 4,759,708 862,371 3,576,933 75,878 112,624
2009 | 9,847,788 734,835 9,112,952 4,758,817 810,002 3,359,777 74,776 109,580
2010 | 10,005,825 784,467 9,221,358 4,871,590 814,564 3,347,778 76,670 110,756

Fuente: Elaboracién propia con datos de CFE
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El consumo industrial en media y alta tension esta creciendo con una tasa del orden de
2 veces mayor que el consumo residencial, mientras que los sectores comercial, de
servicios y agricola crecen a tasas mas bajas que el sector doméstico. Esto se atribuye
a la instalacion de empresas mas intensivas en el uso de la energia asociado con
precios mas altos en las tarifas domésticas, comerciales y de servicios. Sin embargo, se
observa una tendencia a la disminucién en la tasa de crecimiento del consumo a partir
de 2002, excepto en el sector agricola, lo cual evidentemente es el efecto de la
elasticidad al precio, mayor costo de la electricidad menor consumo.

En Mexicali se consume el 45% de la electricidad destinada al sector industrial,
mientras que la participacion de Tijuana es de 42%. Por su parte Ensenada participa
con el 7% de las ventas.

Cuadro 27. Ventas de electricidad por sector, 1990-2010 (Gigajoules).

Ano Baja California Doméstico Comercial Servicios Agricola Industrial
1990 12,737,345 4,704,863 1,836,304 399,902 558,517 5,237,759
1991 12,842,043 4,751,855 1,802,262 397,011 523,540 5,367,375
1992 13,658,401 5,318,359 1,884,638 334,468 450,556 5,670,380
1993 13,880,986 5,384,860 1,860,498 351,402 356,735 5,927,491
1994 15,459,048 5,737,122 1,872,370 356,867 455,618 7,037,070
1995 16,418,925 5,972,860 1,884,147 390,660 486,372 7,684,887
1996 18,883,901 6,454,532 1,954,698 384,092 608,931 9,481,648
1997 20,959,044 6,814,266 2,048,441 419,072 594,096 11,083,169
1998 21,512,514 7,018,279 2,065,760 449,220 510,539 11,468,716
1999 23,945,583 7,585,849 2,277,142 451,395 610,808 13,020,389
2000 27,085,136 8,266,980 2,489,715 529,065 620,435 15,178,942
2001 27,977,265 8,890,122 2,652,281 495,831 576,388 15,362,644
2002 27,645,165 8,347,851 2,442,182 492,877 691,834 15,670,422
2003 28,984,430 8,853,204 2,424,276 517,904 689,550 16,499,496
2004 30,211,345 8,900,390 2,372,375 519,715 718,461 17,700,403
2005 30,592,338 9,312,175 2,294,396 493,665 688,610 17,803,493
2006 32,784,614 10,159,351 2,381,448 547,642 767,965 18,928,208
2007 33,213,383 10,306,469 2,394,620 559,159 857,680 19,095,456
2008 33,801,132 10,712,889 2,382,093 590,261 794,084 19,321,804
2009 32,812,534 10,833,659 2,234,967 612,257 833,710 18,297,942
2010 33,202,864 11,417,238 2,285,342 635,173 875,318 17,989,794

Fuente: Elaboracién propia con datos de CFE
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2.2.3.5. Consumos energéticos totales durante 1990 - 2010

La versidn consolidada de las entradas de energéticos y las fuentes nativas en Baja
California se presenta en el Cuadro 28. Se observa que el ingreso de gas natural que
inicia en 1999 para el 2000 representaba el 5.2% y para el 2009 representa el 30%, el
vapor geotérmico ha perdido terreno y en 1990 representaba el 59% del recurso
energético situandose en 32% para el 2009, mientras que las gasolinas practicamente
se mantienen en una proporcion del 20%, el Diesel en el 9%, el GLP en el 5% y la
Turbosina en el 2%. El combustdleo después de alcanzar el 16% en 1995 ha caido al
0.4%. La electricidad que ingresa como importacién contribuye con menos del 1% (Ver
Cuadro 29).

Cuadro 28. Consumos de energéticos en Baja California 1990-2010 (Gigajoules)

Afo Gas Natural GLP Gasolinas Diesel Combustéleo | Turbosina | Vapor Geot. Electricidad Total

1990 0 0 | 29,778,959 | 17,474,154 22,502,856 | 4,031,416 | 108,019,440 106,219 | 181,913,044
1991 0 0 | 47,495,515 | 18,062,875 24,062,039 | 4,609,642 | 108,017,355 110,900 | 202,358,326
1992 0 0 | 49,389,925 | 16,757,067 29,009,806 | 5,146,110 | 106,235,190 178,232 | 206,716,330
1993 0 0 | 47,505,952 | 15,770,894 25,402,419 | 5,849,195 | 106,552,713 158,429 | 201,239,601
1994 0 0 | 48,106,023 | 14,049,132 34,360,901 | 7,027,936 | 106,775,275 597,708 | 210,916,975
1995 0 | 12,195,593 | 48,848,309 | 16,634,328 35,563,711 | 5,729,134 | 105,122,505 820,948 | 224,914,529
1996 0 | 13,290,070 | 51,351,241 | 20,050,150 38,068,245 | 6,193,628 | 103,118,077 1,278,230 | 233,349,642
1997 0 | 13,759,131 | 51,228,906 | 21,646,863 32,349,894 | 6,261,881 | 102,842,227 1,461,863 | 229,550,765
1998 0 | 15,166,315 | 51,352,140 | 22,411,236 29,183,072 | 6,104,095 | 107,484,734 1,728,311 | 233,429,903

1999 4,027,006 | 16,260,791 | 50,653,782 | 23,206,359 35,408,252 | 7,461,345 | 103,708,868 2,326,019 | 243,052,421

2000 13,545,385 | 16,104,437 | 52,816,448 | 23,334,696 30,594,718 | 7,330,435 | 113,248,033 3,337,801 | 260,311,953

2001 23,063,763 | 16,104,437 | 52,677,591 | 23,657,231 28,268,871 | 7,398,585 | 111,114,489 295,253 | 262,580,220
2002 36,609,148 | 16,417,145 | 49,496,999 | 21,144,731 14,986,211 | 6,980,613 | 111,114,489 111,620 | 256,860,955
2003 65,896,466 | 16,417,145 | 52,842,570 | 22,532,895 7,245,717 | 7,445,489 | 113,403,773 162,029 | 285,946,084
2004 83,102,765 | 17,511,621 | 64,048,642 | 25,151,080 3,473,988 | 7,021,364 | 109,062,142 140,425 | 309,512,026
2005 90,790,686 | 17,355,267 | 63,540,725 | 28,815,018 5,060,317 | 6,985,412 | 122,484,150 270,049 | 335,301,624
2006 | 103,237,796 | 17,355,267 | 67,113,852 | 32,333,350 4,774,043 | 6,630,757 | 107,445,510 1,850,733 | 340,741,310
2007 97,380,332 | 17,667,975 | 73,004,810 | 33,789,041 2,659,701 24,061 124,063,843 957,772 | 349,547,536
2008 | 107,264,802 | 16,886,206 | 84,965,429 | 36,146,642 1,696,086 596,307 | 114,832,918 1,224,220 | 363,612,609
2009 99,576,881 16,260,791 | 72,891,406 | 28,641,699 1,361,689 | 5,632,578 | 108,264,408 1,008,181 | 333,637,634

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién estadistica de CFE
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Cuadro 29. Participacion de la Geotermia y las importaciones de energéticos en Baja California 1990-

2010 (Gigajoules)

Afo | Gas Natural | GLP | Gasolinas | Diesel | Combustéleo | Turbosina | Vapor Geotérmico | Electricidad
1990 0.0% 0.0% 16.4% 9.6% 12.4% 2.2% 59.4% 0.1%
1995 0.0% 5.4% 21.7% 7.4% 15.8% 2.5% 46.7% 0.4%
2000 5.2% 6.2% 20.3% 9.0% 11.8% 2.8% 43.5% 1.3%
2005 271% 5.2% 19.0% 8.6% 1.5% 21% 36.5% 0.1%
2009 29.8% 4.9% 21.8% 8.6% 0.4% 1.7% 32.4% 0.3%

Fuente: Este estudio con base a UABC, 2006

2.2.4. Balances de Energia.

Los balances de energia indican las entradas y salidas de la misma a un sistema dado,
Su generacion o consumo interno, segun sea caso; los balances también pueden servir
de base comparativa para identificar variaciones al sistema respecto a inventarios.

El balance de energia eléctrica para la Division Baja California para el periodo 1990 a
2010 se elabord a partir de la informacion estadistica disponible de CFE realizandose
los ajustes necesarios para la consistencia del mismo (ver cuadro 30).

De toda la energia que generan las centrales en Baja California (generacién bruta),
aproximadamente se entrega en forma real el 80% a los usuarios. En 1990 por cada
MWh consumido en la Division Baja California era necesario generar 1.72 MWh, este
valor descendio en el 2010 a 1.24 MWh de generacién bruta por cada MWh de venta
sectorial.

El 4% de la generacion bruta es utilizada por las mismas centrales y se estimoé en este
estudio que el 2% es utilizada por los procesos de transmision y distribucion (usos
propios) y el 6.4% son pérdidas técnicas del sistema.

Las centrales geotermoeléctricas tienen eficiencias de 16%, las plantas turbogas
operando con diesel 17%, las termoeléctricas convencionales de Rosarito usando
combustdleo 28% y 33%, las turbinas de ciclo simple con gas natural 42% vy las de ciclo
combinado con gas natural generan con una eficiencia de 51%.
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Cuadro 30. Balance General de Electricidad para Baja California 1990-2010 (Gigajoules)

Afo | Generacion Usos Generacion | Importacién | Exportaciéon Energia Usos Ventas Ventas Ventas
Bruta Propios en Neta necesaria propiosy | sectoriales | sectoriales | sectoriales
generacién Pérdidas B.C San Luis
1990 | 23,318,344 | 1,042,851 | 22,275,492 106,219 7,024,864 | 15,356,847 | 1,768,714 | 13,588,133 | 12,737,345 | 850,788
1991 | 23,319,842 | 1,153,532 | 22,166,309 110,900 7,618,971 14,658,238 | 918,643 | 13,739,595 | 12,842,043 | 897,551
1992 | 24,425,444 | 1,232,232 | 23,193,212 178,232 7,280,510 | 16,090,934 | 1,489,740 | 14,601,194 | 13,658,401 942,794
1993 | 26,034,078 | 1,377,671 | 24,656,408 158,429 7,183,293 | 17,631,544 | 2,768,507 | 14,863,036 | 13,880,986 | 982,051
1994 | 26,278,202 | 1,322,536 | 24,955,666 597,708 7,010,462 | 18,542,912 | 2,002,551 | 16,540,361 | 15,459,048 | 1,081,313
1995 | 27,024,458 | 1,227,508 | 25,796,951 820,948 6,913,244 | 19,704,654 | 3,838,440 | 15,866,214 | 14,693,416 | 1,172,798
1996 | 26,798,975 | 1,185,873 | 25,613,102 | 1,278,230 4,529,615 | 22,361,716 | 2,148,671 | 20,213,046 | 18,883,901 | 1,329,145
1997 | 25,030,942 | 1,452,246 | 23,578,696 | 1,461,863 61,211 24,979,348 | 2,629,164 | 22,350,184 | 20,959,044 | 1,391,140
1998 | 24,835,635 | 1,155,149 | 23,680,486 | 1,728,311 162,029 25,246,768 | 2,391,147 | 22,855,621 | 21,512,514 | 1,343,107
1999 | 26,938,767 | 1,534,176 | 25,404,591 2,326,019 111,620 27,618,989 | 2,175,934 | 25,443,055 | 23,945,583 | 1,497,472
2000 | 29,704,662 | 1,593,071 | 28,111,591 3,337,801 237,643 31,211,749 | 2,515,963 | 28,695,786 | 27,085,136 | 1,610,649
2001 | 34,003,368 | 1,774,994 | 32,228,374 295,253 403,273 32,120,354 | 2,483,711 | 29,636,643 | 27,977,265 | 1,659,378
2002 | 34,003,440 | 1,675,304 | 32,328,135 111,620 590,506 31,849,249 | 2,551,607 | 29,297,642 | 27,645,165 | 1,652,477
2003 | 38,030,044 | 1,671,611 | 36,358,434 162,029 2,754,496 | 33,765,967 | 3,037,718 | 30,728,249 | 28,984,430 | 1,743,819
2004 | 39,545,917 | 1,668,205 | 37,877,712 140,425 2,772,499 | 35,245,638 | 3,311,228 | 31,934,410 | 30,211,345 | 1,723,065
2005 | 41,148,205 | 1,729,144 | 39,419,061 270,049 3,733,872 | 35,955,238 | 3,313,180 | 32,642,057 | 30,592,338 | 2,049,719
2006 | 41,933,147 | 1,727,820 | 40,205,327 | 1,850,733 3,859,895 | 38,196,165 | 3,228,715 | 34,967,450 | 32,784,614 | 2,182,836
2007 | 43,988,090 | 1,485,933 | 42,502,157 957,772 4,360,385 | 39,099,545 | 3,560,177 | 35,539,368 | 33,213,383 | 2,325,985
2008 | 44,202,189 | 1,751,030 | 42,451,159 | 1,224,220 4,309,976 | 39,365,403 | 3,084,248 | 36,281,155 | 33,801,132 | 2,480,023
2009 | 44,641,604 | 1,785,664 | 42,855,940 | 1,008,181 3,543,038 | 40,321,084 | 4,862,667 | 35,458,417 | 32,812,534 | 2,645,883
2010 | 44,725,096 | 1,789,004 | 42,936,092 | 1,224,220 4,320,778 | 39,839,535 | 3,812,082 | 36,027,453 | 33,202,864 | 2,824,589

Fuente: Este estudio con datos de CFE
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Al descontar la exportacion de energia a los Estados Unidos y agregar la importacion
para obtener la energia neta necesaria en la Division Baja California; se nota que la
importacion de energia esta asociada a que la demanda maxima del sistema no permite
mantener la capacidad minima de reserva para enfrentar situaciones contingentes,
mientras que la exportacion cuando las condiciones de mercado son favorables permite
elevar los factores de planta y abatir los costos fijos del sistema mejorando la economia
del mismo.

La generacion neta esta soportada en las centrales ubicadas en Mexicali (centrales
base) y que Rosarito sigue operando como una central reguladora. Las variaciones en
la participacion de las centrales en la generacién total se atribuyen principalmente a la
relacion entre el costo del combustible y la eficiencia de conversidn, es decir, se opera
la combinacion de unidades por tecnologia, combustible y eficiencia que representen la
mejor opcion econdémica y este criterio se aplica también a la programacion de la
disponibilidad de las mismas (mantenimiento, reparacion, arranque de nuevas
unidades).

En 1990 el 76% de la generacion neta estaba suministrada por vapor geotérmico y el
24% por combustdleo, al 2010 la geotermia contribuye con el 40%, el combustdleo el
6%, y el 54% restante se produce con gas natural. El vapor geotérmico sigue siendo la
opcién mas econdmica para generar y los precios del gas natural son menos
competitivos. Aun asi el futuro de la generacién en Baja California cada vez estara mas
dominada por el gas natural y por ello la importancia de lograr el abastecimiento de este
combustible a precios accesibles.

Finalmente en los cuadros 31, 32 y 33 se presenta el destino de la energia en Baja
California para los afos 1990, 2000 y 2009, respectivamente.
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Cuadro 31. Destino de la energia en Baja California 1990 (Gigajoules)

Energético Eléctrico Publico | Eléctrico Privado | Residencial | Residencial +Otros | Comercial Servicios Agricola Industrial
Electricidad 2,811,566 0 4,704,863 0 1,836,304 399,902 558,517 | 5,237,759
Vapor geotérmico 108,019,440 0 0 0 0 0 0 0
Combustoleo 18,369,378 0 0 0 0 0 0 | 4,133,478
Diesel 325,949 0 0 0 0 0 0 0
Gas Natural 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas LP 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasolina 0 0 0 0 0 0 0 0
Turbosina 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 129,526,332 0 4,704,863 0 1,836,304 399,902 558,517 | 9,371,237
Participacion 71.20% 0.00% 2.59% 0.00% 1.01% 0.22% 0.31% 5.15%
Energético Industrial +Otros Transporte Importacion Exportacion Exp. SLRC | Ventas Internas Entrada Salidas

Electricidad 0 0 106,219 7,024,864 850,788 12,737,345 106,219 | 7,875,652
Vapor geotérmico 0 0 0 0 0 0 | 108,019,440 0
Combustoleo 0 0 0 0 0 4,133,478 | 22,502,856 0
Diesel 6,864,994 10,283,212 0 0 0 17,148,206 17,474,154 0
Gas Natural 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas LP 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasolina 0 29,778,959 0 0 0 29,778,959 | 29,778,959 0
Turbosina 0 4,031,416 0 0 0 4,031,416 4,031,416 0
Total 6,864,994 44,093,586 106,219 7,024,864 850,788 67,829,404 | 181,913,044 | 7,875,652
Participacion 3.77% 24.24% 0.06% 3.86% 0.47% 37.29% 100.00% 4.33%

Fuente: Elaboracién propia con datos de CFE
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Cuadro 32. Destino de la energia en Baja California 2000 (Gigajoules)

Eléctrico Eléctrico
Energético Publico Privado Residencial Residencial+Otros Comercial Servicios Agricola Industrial
15,178,94
Electricidad 4,109,034 0 8,266,980 0 2,489,715 529,065 620,435 2
Vapor
geotérmico 113,248,033 0 0 0 0 0 0 0
Combustoleo 26,617,405 0 0 0 0 0 0| 3,977,313
Diesel 239,029 0 0 0 0 0 0 0
Gas Natural 9,518,378 0 0 4,027,006 0 0 0 0
Gas LP 0 0 10,139,831 0 0 1,952,053 542,237 | 1,355,592
Gasolina 0 0 0 0 0 0 0 0
Turbosina 0 0 0 0 0 0 0 0
20,511,84
Total 153,731,880 0 18,406,811 4,027,006 2,489,715 2,481,118 1,162,672 8
Participacion 59.06% 0.00% 7.07% 1.55% 0.96% 0.95% 0.45% 7.88%
Energético Industrial+ Transporte Importacion Exportacion Exp. SLRC Ventas Entrada Salidas
Otros Internas
Electricidad 0 0 3,337,801 237,643 1,610,649 27,085,136 3,337,801 | 1,848,292
Vapor 113,248,03
geotérmico 0 0 0 0 0 0 3 0
Combustoleo 0 0 0 0 0 3,977,313 | 30,594,718 0
Diesel 7,735,494 15,360,173 0 0 0 23,095,667 | 23,334,696 0
Gas Natural 0 0 0 0 0 4,027,006 | 13,545,385 0
Gas LP 0 2,114,724 0 0 0 16,104,437 | 16,104,437 0
Gasolina 0 52,816,448 0 0 0 52,816,448 | 52,816,448 0
Turbosina 0 7,330,435 0 0 0 7,330,435 7,330,435 0
260,311,95
Total 7,735,494 77,621,780 3,337,801 237,643 1,610,649 134,436,443 3| 1,848,292
Participacion 2.97% 29.82% 1.28% 0.09% 0.62% 51.64% 100.00% 0.71%

Fuente: Elaboracién propia con datos de CFE
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Cuadro 33. Destino de la energia en Baja California 2009 (Gigajoules)

Energético Eléctrico Eléctrico Residencial Residencial+Otros Comercial Servicios Agricola Industrial
Publico Privado

18,297,94
Electricidad 6,648,331 0 10,833,659 0 2,234,967 612,257 833,710 2
Vapor
geotérmico 108,264,408 0 0 0 0 0 0 0
Combustoéleo 0 0 0 0 0 0 0| 1,361,689
Diesel 67,619 0 0 0 0 0 0 0
Gas Natural 40,270,062 49,788,441 0 5,857,464 0 0 0 0
Gas LP 0 0 9,184,966 0 0 2,789,508 340,184 | 2,449,324
Gasolina 0 0 0 0 0 0 0 0
Turbosina 0 0 0 0 0 0 0 0

22,108,95
Total 155,250,420 49,788,441 20,018,624 5,857,464 2,234,967 3,401,765 1,173,894 5
Participacion 46.53% 14.92% 6.00% 1.76% 0.67% 1.02% 0.35% 6.63%
Energético Industrial+ Transporte Importacion Exportacion Exp. SLRC Ventas Entrada Salidas

Otros Internas

Electricidad 0 0 1,008,181 3,543,038 2,645,883 32,812,534 1,008,181 | 6,188,921
Vapor 108,264,40
geotérmico 0 0 0 0 0 0 8 0
Combustéleo 0 0 0 0 0 1,361,689 1,361,689 0
Diesel 11,823,879 16,750,201 0 0 0 28,574,080 | 28,641,699 0

49,788,44
Gas Natural 3,660,915 0 0 0 0 9,518,378 | 99,576,881 1
Gas LP 0 1,496,809 0 0 0 16,260,791 | 16,260,791 0
Gasolina 0 72,891,406 0 0 0 72,891,406 | 72,891,406 0
Turbosina 0 5,632,578 0 0 0 5,632,578 5,632,578 0

333,637,63 | 55,977,36

Total 15,484,794 96,770,994 1,008,181 3,543,038 2,645,883 167,051,456 4 2
Participacion 4.64% 29.00% 0.30% 1.06% 0.79% 50.07% 100.00% 16.78%

Fuente: Elaboracion propia con datos de CFE
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2.2.5. Impactos Ambientales

Los impactos ambientales asociados al sector energético en Baja California se dan
primordialmente en la forma de emisiones atmosféricas por consumo de combustibles,
asi es de esperarse que los sectores que emiten grandes volumenes de emisiones
atmosféricas sean aquellos que consuman mas combustibles sobretodo si tienen alto
contenido de carbono.

Los principales consumos se presentan en la generacion de electricidad con el 48%,
seguida del sector transporte con el 43%. Los sectores residencial y servicios e
industrial participan con el 5.2 y 3.6%, respectivamente, en tanto que el sector agricola
representa tan solo el 0.21%. (CMM, 2006).

En esta seccion las emisiones atmosféricas se enfocan en los Gases de Efecto
Invernadero (GEls), otras emisiones al aire asociadas al sector energético se detallan
en el capitulo 3, particularmente bajo la seccién ENV3.

Aparte de la contaminacion del aire por uso de combustibles en el sector energético,
otros impactos ambientales asociados especificamente al sector eléctrico son: 1) el uso
de considerables volumenes de agua, 2) la generacion de residuos; y en menor grado
3) la emisién de calor residual, ruido, vibraciones y hundimientos (en campos
geotérmicos).

Los impactos ambientales asociados con el GNL se reconocen regularmente como los
provocados por la generacion de emisiones al aire, incluidos gases de efecto
invernadero. Aparte de la combustién, se pueden presentar impactos ambientales
durante la descarga y transporte de GNL, debido a que este combustible esta
compuesto hasta en un 95 % de metano, un gas de efecto invernadero, que puede
fugarse en forma de nubes de vapor —inflamable- o fugas en ductos y tanques de
almacenamiento.

2.2.5.1. Electricidad

Generacion de Gases de Efecto Invernadero

Las emisiones GEI, especificamente 6xidos de carbono (como CO3), metano (CH4) y
oxido nitroso (N2O) se calcularon usando los factores de emision para combustién
estacionaria en plantas de generacion de electricidad del Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC, 2006a), excepto para la planta geotérmica de Cerro Prieto
donde se uso el factor de emisidon de CO, derivado de la UABC en estudios previos. Ver
cuadros 34 al 36.
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Como se observa en el Cuadro 34, para 1990 se estimé que las emisiones de CO,
alcanzaron 1.8 millones de toneladas, de las cuales el 78% fueron producidas por el
uso de combustdleo en Rosarito. La substitucion gradual de combustdleo por gas
natural - de menor contenido de carbono-, supondria una disminucion de emisiones en
el Estado. Si bien la substitucién de combustible tuvo un efecto positivo en términos de
reduccion de emisiones, tal efecto se vio opacado por el incremento de generacion de
electricidad y por ende mayor consumo de combustible; asi, se observa para el 2010
una emisién de 3.7 millones de toneladas de CO,, es importante observar, sin embargo,
que la participacion de la Zona Costa en la generacién de emisiones disminuyd a 57%.
Las emisiones relativas a la generacién de electricidad se incrementaron en el periodo
estudiado al pasar de 274 kg/MWh en 1990 a 295 kg/MWh en el 2010.

Las emisiones estimadas de CHi, como se nota en el Cuadro 35, mostraron un
incremento acelerado de 1990 a 1996 cuando ascienden de 56 a 96 toneladas anuales
(valor maximo en el periodo analizado), esta alza correspondié al consumo incremental
de combustdéleo en la zona costa; a partir de 1997 las emisiones de metano mostraron
un descenso, mismo que se mantiene por los siguientes dos afios, este fenbmeno
deriva de la introduccién de gas natural y remplazo gradual del combustéleo en la zona
costa; sin embargo las emisiones de CH; remontan nuevamente en el 2000
manteniendo una meseta en las 95 toneladas anuales por los siguientes tres afos,
reflejando la mayor generacion de electricidad basada ahora en una matriz combinada
de combustdleo y gas natural en la zona costa; asi como la entrada de gas natural para
generacion de electricidad en la zona valle lugar donde se usaba solamente vapor
geotérmico y diesel. Posteriores reducciones de uso de combustéleo en la zona costa y
diesel en la zona valle, provocaron una reduccion en las emisiones de metano, que en
la actualidad oscilan por las 74 toneladas. Las emisiones relativas a la generacién de
electricidad en el periodo estudiando disminuyeron de 8.7 g/MWh en 1990 a 5.9 g/MWh
en el 2010.

La evolucion estimada de las emisiones de N,O mostradas en el Cuadro 36, sigue un
patrén muy similar a las de metano anteriormente descrito. Asi las emisiones de N,O
muestran un incremento de 11.2 a 19.4 toneladas anuales de 1990 a 1996 por consumo
incremental de combustdleo en la zona costa; las emisiones descienden por dos afios
consecutivos a partir de 1997 en respuesta a la introduccion de gas natural y remplazo
del combustéleo en la Zona Costa; sin embargo remontan nuevamente en el 2000
manteniendo una meseta en las 17 toneladas anuales por los siguientes tres afos,
reflejando el efecto combinado de combustéleo y gas natural en la Zona Costa y la
introduccién de gas natural en la zona valle. Reducciones de uso de combustdleo en la
zona costa y de diesel en la zona valle, provocaron una reduccion en las emisiones de
oxido nitroso, que en la actualidad oscilan por las 10 toneladas. Las emisiones relativas
a la generacién de electricidad disminuyeron de 0.17 g/MWh en 1990 a 0.08 g/MWh en
el 2010.
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Cuadro 34. Emisiones de CO;a la atmésfera, 1990-2010, kg

Vapor Zona Valle Zona Costa Total

Ano | geotérmico | Diesel Gas Natural Combustdleo | Diesel Gas Natural

1990 | 330,709,090 | 8,467,075 0| 1,421,789,676 15,685,875 01]1,776,651,717
1991 | 330,702,703 | 8,754,945 0| 1,421,789,676 16,218,906 0] 1,777,466,230
1992 | 325,246,485 | 7,253,411 01| 1,770,102,141 13,437,551 0] 2,116,039,588
1993 | 326,218,607 | 7,620,172 0| 2,155,699,136 14,117,236 0 | 2,503,655,150
1994 | 326,899,992 | 4,329,861 0| 2,212,491,005 8,021,799 0| 2,551,742,657
1995 | 321,839,922 597,016 0| 2,460,127,623 10,171,789 0| 2,792,736,351
1996 | 315,703,224 | 7,484,916 0| 2,483,867,164 13,866,240 0| 2,820,921,544
1997 | 314,858,688 | 5,566,161 0 | 2,059,515,062 1,0312,018 0| 2,390,251,929
1998 | 329,072,046 | 6,508,880 0| 1,822,714,954 12,058,166 0| 2,170,354,046
1999 | 317,511,972 | 18,567,057 0 | 2,388,057,377 11,503,137 55,123,161 | 2,790,762,704
2000 | 346,716,798 | 6,208,947 0| 2,259,617,510 11,503,072 291,764,002 | 2,915,810,328
2001 | 340,184,798 | 6,208,947 0| 2,017,204,063 11,503,072 926,899,490 | 3,302,000,370
2002 | 340,184,798 | 6,208,947 0| 2,017,194,990 11,503,072 926,911,234 | 3,302,003,040
2003 | 347,193,603 | 6,208,947 638,186,729 895,946,721 11,503,072  1,109,943,965 | 3,008,983,038
2004 | 333,901,395 | 6,208,947 925,301,321 537,872,000 11,503,072 1,225,040,988 | 3,039,827,723
2005 | 374,993,815 | 6,208,947 843,680,957 576,550,952 11,503,072 1,225,986,827 | 3,038,924,570
2006 | 328,951,965 | 6,208,947 1,171,322,081 768,948,266 11,503,072 1,169,873,193 | 3,456,807,524
2007 | 379,830,160 | 10,120,027 1,093,087,636 524,739,860 11,503,212  1,290,551,300 | 3,309,832,194
2008 | 351,569,031 | 4,175,138 1,235,375,670 666,322,885 11,503,246  1,280,294,658 | 3,549,240,628
2009 | 331,459,078 | 3,265,384 1,227,811,707 675,612,340 11,503,371  1,438,932,399 | 3,688,584,278
2010 | 339,606,785 | 8,466,375 1,188,245,017 675,612,340 11,503,274 1,,438,892,067 | 3,662,325,858

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de CFE
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Cuadro 35. Emisiones de CH, a la atmosfera, 1990-2010, kg

Zona
Zona Valle Costa Total
Afo Gas
Diesel | Gas Natural | Combustodleo | Diesel | Natural
1990 343 0 55,108 635 0| 56,086
1991 354 0 55,108 657 0| 56,119
1992 294 0 68,609 544 0| 69,446
1993 309 0 83,554 572 0| 84,434
1994 175 0 85,755 325 0| 86,256
1995 24 0 95,354 412 0| 95,790
1996 303 0 96,274 561 0| 97,138
1997 225 0 79,826 417 0| 80,469
1998 264 0 70,648 488 0| 71,400
1999 752 0 92,560 466 983 | 94,760
2000 251 0 87,582 466 5,201 | 93,500
2001 251 0 78,186 466 16,522 | 95,426
2002 251 0 78,186 466 16,522 | 95,425
2003 251 11,376 34,727 466 19,785 | 66,605
2004 251 16,494 20,848 466 21,837 | 59,895
2005 251 15,039 22,347 466 21,854 | 59,956
2006 251 20,879 29,804 466 20,853 | 72,254
2007 410 19,485 20,339 466 23,004 | 63,703
2008 169 22,021 25,826 466 22,822 | 71,304
2009 132 21,886 26,187 466 25,649 | 74,320
2010 343 21,181 26,187 466 25,649 | 73,825

Fuente: elaboracion propia con base en datos de CFE

Como se nota el uso de gas natural es menos dafino en comparaciéon con los otros
combustibles fosiles histéricamente usados, tal como el combustdleo. Sin embargo, la
combustion de gas natural dista de ser inocua, ésta produce cantidades grandes de
contaminantes atmosféricos, tales como NOx, CO y PM;jy, estos y otro tipo de
emisiones se exploran en mas detalle en la seccion ENV3.
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Cuadro 36. Emisiones de N,O a la atmodsfera, 1990-2010, kg

Zona Zona

Valle Costa Total
Afio Gas Gas

Diesel | Natural | Combustéleo | Diesel | Natural
1990 69 0 11,022 127 01| 11,217
1991 71 0 11,022 131 01| 11,224
1992 59 0 13,722 109 0| 13,889
1993 62 0 16,711 114 0| 16,887
1994 35 0 17,151 65 017,251
1995 5 0 19,071 82 01| 19,158
1996 61 0 19,255 112 0| 19,428
1997 45 0 15,965 83 0| 16,094
1998 53 0 14,130 98 0| 14,280
1999 150 0 18,512 93 98 | 18,854
2000 50 0 17,516 93 520 | 18,180
2001 50 0 15,637 93 1,652 | 17,433
2002 50 0 15,637 93 1,652 | 17,433
2003 50 1,138 6,945 93 1,979 | 10,205
2004 50 1,649 4,170 93 2,184 | 8,146
2005 50 1,504 4,469 93 2,185 | 8,302
2006 0 2,088 5,961 93 2,085 | 10,227
2007 0 1,948 4,068 0 2,300 | 8,317
2008 0 2,202 5,165 0 2,282 | 9,650
2009 0 2,189 5,237 0 2,565 | 9,991
2010 0 2,118 5,237 0 2,565 | 9,920

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de CFE

97



Baja California: Perfil Energético 2010-2020

Generacion de residuosliquidos y sélidos por producciéon de electricidad

La generacién de electricidad por geotermia, como se mencion6é antes, genera
salmuera residual, esta se presenta cuando el fluido geotérmico de dos fases llega a la
superficie desde el fondo del pozo, tal fluido se separa en dos componentes principales:
el vapor geotérmico y la salmuera residual. Este ultimo es un contaminante significativo
(GPG, 1994).

Por su lado las plantas de ciclo combinado y las termoeléctricas producen escorias,
cenizas y residuos de la depuracion de gases, éstos residuos no estan cuantificados.
Caso contrario con el volumen generado de desechos sélidos peligrosos, que se debe
reportar a la autoridad ambiental responsable.

En relacion a los residuos liquidos no peligrosos el estudio de impacto ambiental de la
termoeléctrica de Rosarito reporta que se generan 5.18 litros por segundo (lps) de
efluente de fosa de neutralizacién y 0.5 Ips de efluente de STAR, provenientes de
drenes y servicios de la central; respectivamente. Ambos efluentes se disponen en el
mar.

Uso de agua

Las plantas generadoras de electricidad que usan turbinas movidas por vapor, usan
grandes cantidades de agua de enfriamiento particularmente durante sus procesos de
condensacion. El agua de enfriamiento saliente del proceso se descarga a un cuerpo de
agua cercano o bien es enfriada en una torre o laguna de enfriamiento para ser reusada
(EPRI, 2002). En cualquier caso; una fracciéon de agua de enfriamiento se pierde por
evaporacion. Al respecto el cuadro 37 presenta combinaciones de tipos de plantas
generadoras y sus sistemas de enfriamiento; asi como el consumo tipico de agua por
cada combinacion.

Con los factores de consumo tipico de agua mostrados en el cuadro 37 y los datos de
tecnologias usadas en las plantas de generacion de electricidad en Baja California, se
procedié a estimar el consumo de agua en las plantas generados de electricidad en el
Estado para el periodo 1990-2010, los resultados se presentan en el cuadro 38.

Como se observa, el consumo promedio de agua de enfriamiento durante el periodo
analizado fue de alrededor de 4.7 millones de m>. En 1990 el consumo de agua era
menor a esa cifra, sin embargo se elevé hasta alcanzar el valor promedio después de
tres anos, el aumento refleja la demanda de agua de enfriamiento en las nuevas
unidades de termoeléctrica convencional en Rosarito. EI consumo de agua de
enfriamiento se mantuvo sin importantes cambios hasta el afio 2000 cuando empezo6 a
aumentar rapidamente para alcanzar un maximo de 6.2 millones de m® en 2002,
fendmeno que sin duda precedié a los cambio de transformacién de tecnologia y
generacion en el sector. Después de dos anos el consumo se estabiliz6 nuevamente en
el valor promedio.
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Cuadro 37. Consumo de agua (perdido por evaporacion) en plantas generadoras de
electricidad comunes y sus sistemas de enfriamiento

Planta generadora/sistema de Consumo tipico de agua (I/MWh)
enfriamiento

Combustible fosil convencional/ 1135.6
circuito abierto
Combustible fosil convencional/ 1817.0

torre de enfriamiento

Gas natural ciclo 378.5
combinado/circuito abierto

Gas natural ciclo combinado/ torre 681.4
de enfriamiento

Geotermia-flash/torre de 37.9
enfriamiento’

Referencia: EPRI, 2002; a excepcion de 1 (Adee & Moore, 2010)

Si bien el consumo promedio de agua de enfriamiento se ha mantenido durante el
periodo 1990 — 2010, no asi la fuente de agua de enfriamiento; misma que ha cambiado
de agua marina a agua dulce, como se muestra en la figura 10. Este cambio fue el
resultado de la conversion a gas natural en las plantas generadoras de electricidad.

La Figura 10 muestra que durante la década de los novenas, la aportacién de agua de
mar cubria mas del 95% de la contribucion al agua de enfriamiento usada en el sector
eléctrico en Baja California, debido primordialmente a la intensidad energética de las
plantas en la zona costa. Es a partir del 2000 donde la contribucién del agua marina
empieza declinar primero a 70% y luego a 50% de participacién, para finalmente ser
rebasada por la contribucién de agua dulce como agua de enfriamiento en el 2005. Es
partir de esa fecha donde la participacién del agua dulce remonta desde un 70 % al
actual 80%.
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Cuadro 38. Consumo de agua (perdido por evaporacién) en plantas generadoras de electricidad, m®

Afo Zona Costa Zona Valle Gran total de
Térmica TG GN | TG diesel Total toma Geotérmica | Ciclo total toma gasto de
combustéleo de agua de combinado agua dulce con o | agua

mar GN sin tratar
1990 1,854,951 0 1,094,421 2,949,373 127,943 0 127,943 3,077,316
1991 2,691,670 0 1,035,708 3,727,378 121,079 0 121,079 3,848,457
1992 3,478,622 0 993,091 4,471,713 116,097 0 116,097 4,587,810
1993 3,436,239 0 980,991 4,417,230 114,683 0 114,683 4,531,912
1994 3,626,294 0 1,035,248 4,661,542 121,025 0 121,025 4,782,568
1995 3,729,246 0 1,064,640 4,793,886 124,461 0 124,461 4,918,347
1996 3,698,614 0 1,054,815 4,753,429 123,439 0 123,439 4,876,869
1997 3,337,638 0 951,868 4,289,506 111,392 0 111,392 4,400,897
1998 3,427,683 0 977,548 4,405,231 114,397 0 114,397 4,519,628
1999 3,358,673 270,741 958,287 4,587,702 112,094 0 112,094 4,699,795
2000 3,908,237 315,041 1,115,087 5,338,365 130,435 0 130,435 5,468,800
2001 3,139,139 253,044 894,957 4,287,141 104,767 1,506,374 1,611,141 5,898,281
2002 3,309,322 266,763 943,476 4,519,560 110,447 1,588,039 1,698,486 6,218,046
2003 1,852,032 218,366 772,066 2,842,463 142,937 2,408,014 2,550,951 5,393,414
2004 877,120 212,616 649,297 1,739,033 171,078 2,460,637 2,631,715 4,370,748
2005 438,222 227,206 693,851 1,359,279 195,005 2,709,831 2,904,836 4,264,116
2006 379,561 213,379 625,011 1,217,951 198,460 3,036,668 3,235,127 4,453,078
2007 401,854 212,964 432,663 1,047,480 205,645 3,456,146 3,661,791 4,709,271
2008 267,967 223,286 535,934 1,027,188 201,223 3,637,375 3,738,598 4,765,786
2009 195,533 217,240 555,315 968,088 193,599 3,499,469 3,693,069 4,661,156
2010 129,405 237,222 517,621 84,248 190,028 3,532,969 3,722,997 4,607,245

Fuente: elaboracion propia considerando tipos de plantas y su generacion
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Figura 10. Evolucion del origen de agua de enfriamiento en la industria eléctrica, 1990-2010, m 3
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Fuente: elaboracién propia con base en este estudio

El impacto ambiental de los sistemas energéticos en relacién al agua no se limita al
consumo de la misma en la industria eléctrica, sino se extiende a la descarga del agua
de enfriamiento, ya que puede ocasionar dos potenciales problemas: 1) impactos al
ecosistema circundante por formacion de un puente o zona térmica; y 2) salinizacion.
Los impactos al ecosistema se pueden dar debido a las descargas de agua caliente,
mismas que pueden tanto elevar la temperatura como contaminar el agua ambiental,
alterando radicalmente las comunidades de plantas y animales acuaticos. Por otro lado,
la salinizacién puede darse por descarga de la salmuera generada durante el proceso
de evaporacién del agua de enfriamiento, este mecanismo se presenta indistintamente
del tipo y origen del agua.

2.2.5.2. Transporte

Emisiones de gases de efecto invernadero

Las emisiones de gases de efecto invernadero: CO,, CH4 y N2O, atribuidas al uso de
combustible (gasolina, diesel, gas LP y turbosina) en el sector transporte durante el
periodo 1990 a 2010 se muestran en los cuadros 39, 40 y 41.

Los calculos se basaron en las ventas de combustibles reportadas para el estado, estas
cifras se transformaron a unidades de peso multiplicandolas por la densidad reportada
por PEMEX para los combustibles en cuestion. Después se estimé el calor calorifico
neto (en TJ) a partir de los datos de consumo en peso. Finalmente se estimaron las
emisiones de gases de efecto invernadero (kg) usando los valores de defecto para
transporte reportados en la guia para el célculo de inventarios nacionales del Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, 2006b). Las estimaciones no
consideran las caracteristicas de la flota vehicular ni las contribuciones debidas a los
tiempos de espera en las garitas internacionales.
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Las estimaciones revelan que CO; es el principal GEIl emitido; hasta 98% del volumen
de emisiones son bioxido de carbono. En relacién al combustible emisor se encontrd
que la gasolina es la principal fuente, la relacion con el segundo emisor (diesel) es de
8:2, gasolina a diesel.

Cuadro 39. Emisiones de CO, por tipo de combustible generadas por el
sector transporte, 1990-2010, kg

Afo Gasolina Diesel Gas LP Turbosina Total

1990 2,351,314,634 565,972,896 0 297,200,851 3,214,488,381
1991 3,750,196,869 595,989,840 0 339,828,393 4,686,015,102
1992 3,899,777,527| 554,792,267 0 379,379,750 4,833,949,544
1993 3,745,372,518 543,234,830 0 431,211,044 4,719,818,392
1994 3,829,441,452 500,876,992 0 518,110,866 4,848,429,310
1995 3,893,708,974 604,917,817 0 422,360,384 4,920,987,175
1996 4,086,220,359 701,085,162 0 456,604,103 5,243,909,624
1997 4,186,233,866 746,511,724 10,333,088 461,634,402 5,404,713,080
1998 4,196,299,213 776,440,408 29,276,517 450,002,984 5,452,019,122
1999 4,139,235,052 845,589,640 89,946,452 550,060,457 5,624,831,601
2000 4,315,957,898 845,400,418 141,823,297 540,410,465 5,843,592,078
2001 4,368,528,843 810,117,156 144,757,572 545,434,488 5,868,838,059
2002 4,104,765,662 710,715,212 169,104,988 514,621,965 5,499,207,826
2003 4,556,306,785 759,811,181 192,509,382 548,892,012 6,057,519,359
2004 5,032,548,369 842,162,481 206,551,242 517,625,585 6,598,887,676
2005 5,463,007,103 966,890,124 171,080,100 514,973,640 7,115,950,966
2006 5,770,207,973 1,094,829,662 117,304,031 488,828,500 7,471,170,166
2007 6,085,581,919 1,160,988,947| 117,638,300 1,774,763 7,365,983,928
2008 6,421,882,123 1,218,040,553 125,905,737 43,959,626 7,809,788,039
2009 5,892,039,480 921,904,721 99,628,189 415,241,985 7,328,814,376
2010 4,468,106,276 709,080,634 106,218,291 330,035,411 5,613,440,612

Fuente: Elaboracién propia con base en ventas estatales de combustibles

El comportamiento de la generacién de emisiones sigue la misma tendencia del
consumo de combustibles, asi en 1991 aumenta para mantenerse sin mayores
fluctuaciones hasta 2002, afio en que muestra un crecimiento rapido hasta alcanzar un
maximo de 8132 millones de toneladas de CO, eq. en el 2008, para caer por los
siguientes dos anos, mostrando el efecto de la crisis econémica, en la reduccién de
combustible adquiridos y por lo tanto no usados.

De acuerdo al consumo regional, se estima que mas de un 60 % de las emisiones GEI
reportadas para el periodo 1990-2010 se concentraron en la Zona Costa, se anota que
dicha area es donde concentra un mayo de combustibles abastecido, porque abastece

a tres ciudades importantes: Tijuana, Rosarito y Tecate.
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Cuadro 40. Emisiones de CH, por tipo de combustible, generadas por el sector transporte,
1990-2010, kg

Ao Gasolina Diesel Gas LP Turbosina Total

1990 1,119,674 29,788 0 2,078 1,151,540
1991 1,785,808 31,368 2,376 1,819,552
1992 1,857,037 29,200 2,653 1,888,890
1993 1,783,511 28,591 3,015 1,815,117
1994 1,823,544 26,362 3,623 1,853,529
1995 1,854,147 31,838 2,954 1,888,938
1996 1,945,819 36,899 3,193 1,985,911
1997 1,993,445 39,290 9,245 3,228 2,045,208
1998 1,998,238 40,865 26,193 3,147 2,068,442
1999 1,971,064 44,505 80,472 3,847 2,099,887
2000 2,055,218 44,495 126,884 3,779 2,230,376
2001 2,080,252 42,638 129,509 3,814 2,256,213
2002 1,954,650 37,406 151,292 3,599 2,146,947
2003 2,169,670 39,990 172,231 3,838 2,385,729
2004 2,396,452 44,324 184,793 3,620 2,629,189
2005 2,601,432 50,889 153,059 3,601 2,808,981
2006 2,747,718 57,623 104,947 3,418 2,913,706
2007 2,897,896 61,105 105,246 12 3,064,260
2008 3,058,039 64,107 112,643 307 3,235,097
2009 2,805,733 48,521 89,133 2,904 2,946,292
2010 2,127,670 37,320 95,029 2,308 2,262,327

Fuente: elaboracion propia con base en ventas estatales de combustibles

0
0
0
0
0
0

2.2.5.3. Otros sectores

Emisiones de gases de efecto invernadero

Las emisiones de gases de efecto invernadero: CO,, CH4 y N2O, atribuidas al uso de
combustible (diesel, gas LP, gas natural, querosenos, lubricantes y coque de petréleo)
en los sectores industrial, agricola, comercial y servicios y residencial durante el periodo
1990 a 2010 se muestran en los cuadros 42, 43 y 44. Las emisiones mostradas
explican cerca del 12 % restantes de emisiones GEls generadas en el estado, como se
observé en las dos secciones anteriores la mayor contribucion de este tipo de
emisiones se dan en los sectores transporte (~ 59 %) y electricidad (~ 29 %).
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Cuadro 41. Emisiones de N,O por tipo de combustible, generadas por el sector transporte,

1990-2010, kg

Afo Gasolina Diesel GasLP Turbosina Total
1990 108,574 29,788 0 8,313 146,676
1991 173,169 31,368 0 9,506 214,043
1992 180,076 29,200 0 10,612 219,888
1993 172,946 28,591 0 12,062 213,600
1994 176,828 26,362 0 14,493 217,683
1995 179,796 31,838 0 11,814 223,448
1996 188,685 36,899 0 12,772 238,357
1997 193,304 39,290 30 12,913 245,536
1998 193,769 40,865 84 12,5687 247,306
1999 191,134 44,505 260 15,386 251,284
2000 199,294 44,495 409 15,116 259,314
2001 201,721 42,638 418 15,257 260,034
2002 189,542 37,406 488 14,395 241,831
2003 210,392 39,990 556 15,354 266,291
2004 232,383 44,324 596 14,479 291,783
2005 252,260 50,889 494 14405 318,048
2006 266,445 57,623 339 13,674 338,080
2007 281,008 61,105 340 50 342,502
2008 296,537 64,107 363 1,230 362,238
2009 272,071 48,521 288 11,615 332,495
2010 206,319 37,320 307 9,232 253,178

Fuente: elaboracién propia con base en ventas estatales de combustibles
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Cuadro 42. Emisiones de CO, por sectores en Baja California, 1990-

2010, kg

AfRo Industrial Agricola Cor;;:zi:ai\(l)g de Residencial Total

1990| 110,207,022 120,937,063 43,776,361 415,916,427 690,836,873
1991| 105,378,715/ 127,105,147 45,483,245 431,611,387 709,578,493
1992 99,547,640 120,078,662 46,738,260 447,306,346 713,670,909
1993 90,517,800 118,543,878 48,181,347 463,001,306 720,244,332
1994 96,123,411 116,761,537, 63,076,791 619,950,901 895,912,641
1995| 102,248,898 136,947,990 66,011,581 643,493,340 948,701,809
1996| 110,708,150/ 155,675,650 68,896,411 667,035,779 1,002,315,991
1997| 155,797,503 197,901,056 128,878,646 564,517,612 1,047,094,818
1998| 242,870,132 170,515,510 103,716,310 696,420,957 1,213,522,907
1999| 332,902,931| 180,557,456 127,125,684 699,556,478 1,340,142,548
2000| 296,431,764| 189,746,621 134,446,317 619,185,390 1,239,810,092
2001| 240,800,526 177,135,116 120,888,232 635,375,780 1,174,199,654
2002| 302,858,010 159,054,217 127,854,780 615,903,302 1,205,670,309
2003| 378,011,381| 165,317,283 150,693,203 581,950,582 1,275,972,451
2004| 554,867,753 181,848,972 176,750,526 597,404,892 1,510,872,143
2005| 523,160,647 205,740,217 186,255,545 607,899,443 1,523,055,852
2006| 727,660,027 230,540,450 217,367,142 585,473,190 1,761,040,809
2007| 678,638,813 235,705,870 191,374,926 622,083,186 1,727,802,795
2008 | 1,058,392,272| 246,149,251 182,480,658 577,301,554 2,064,323,736
2009| 910,408,133 191,426,768 185,887,615 556,659,270 1,844,381,787
2010| 785,744,393 155,556,723 214,659,080 681,843,259 1,837,803,456

Fuente: elaboracion propia con base en ventas estatales de combustibles

Los calculos se basaron en las ventas sectoriales de combustibles reportadas para el
estado, estas cifras se transformaron a unidades de peso multiplicandolas por la
densidad reportada por PEMEX para los combustibles en cuestién. Después se estimé
el calor calorifico neto (en TJ) a partir de los datos de consumo en peso. Finalmente se
estimaron las emisiones de gases de efecto invernadero (kg) usando los valores por
defecto para combustion estacionaria para los sectores especificos reportados en la
guia para el célculo de inventarios nacionales del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC, 2006a).
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Cuadro 43. Emisiones de CH, por sectores en Baja California, kg

ARo | Industrial| Agricola Comerc_:igl y de Residencial Total
servicios
1990 3,626 15,425 3,330 32,957 55,338
1991 3,399 16,224 3,458 34,201 57,281
1992 3,131 15,242 3,567 35,444 57,384
1993 2,729, 15,001 3,684 36,688 58,102
1994 2,637 14,422 4,875 49,124 71,059
1995 2,838 17,096 5,082 50,990 76,005
1996 3,132 19,573 5,287 52,855 80,847
1997 3,925 23,387 10,047 44,732 82,092
1998 5,540 21,526 8,082 55,184 90,332
1999 7,276/ 23,036 9,956 55,432 95,700
2000 6,603 23,762 10,543 49,064 89,972
2001 5,653 22,399 9,488 50,347 87,787
2002 6,476/ 19,940 10,059 48,804 85,279
2003 9,370, 20,943 11,844 46,113 88,271
2004 13,958 23,103 13,889 47,338 98,287
2005 12,9200 26,283 14,611 48,170, 101,985
2006 17,169 29,569 17,080 46,392 110,210
2007 16,283 30,662 14,987 49,293 111,225
2008 22,980, 32,078 14,269 45,745 115,071
2009 19,646 24,685 14,611 44,109 103,052
2010 14,887 19,646 16,953 54,0290 105,514

Fuente: elaboracion propia con base en ventas estatales de combustibles

Las estimaciones manifiestan que las emisiones de CO, se han incrementaron a un
ritmo constante en el periodo estudiado, se observa que las emisiones fueron de 690 a
1837 toneladas anuales de 1990 a 2010. El sector que contribuyé de manera
significativa fue el residencial con un participacién porcentual de entre 60 y 46 % entre
1990 a 2003; mas a partir de ese ano la contribucion del sector industrial se comienza a
hacer relevante para pasar actualmente a ser el primer emisor entre estos sectores con

un 43 %.
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Cuadro 44. Emisiones de N,O por sectores en Baja California, kg

Ao | Industrial| Agricola Comerqigl y de | Residencial Total
servicios
1990 671 875 93 659 2,298
1991 624 921 97 684 2,325
1992 568 860 97 709 2,234
1993 485 843 99 734 2,161
1994 447 789 121 982 2,339
1995 484 947 130 1,020 2,580
1996 540 1,093 138 1,057 2,828
1997 627 1,214 235 895 2,971
1998 797 1,207 198 1,104 3,306
1999 993 1,306 238 1,109 3,646
2000 925 1,321 250 981 3,477
2001 809 1,258 227 1,007 3,302
2002 870 1,110 234 976 3,190
2003 1,520 1,179 272 922 3,893
2004 2,319 1,304 317 947 4,886
2005 2,091 1,493 337 963 4,884
2006 2,670 1,686 392 928 5,677
2007 2,575 1,774 353 986 5,688
2008 3,221 1,860 342 915 6,337
2009 2,751 1,416 335 882 5,384
2010 1,711 1,102 372 1,081 4,265

Fuente: elaboracién propia con base en ventas estatales de combustibles

La evolucion de las estimaciones de CH4 presentan un comportamiento similar al de las
de CO;,, incrementandose constantemente desde 1990 a la actualidad, asi lo evidencia
la escalada de valores de 55 a 105 toneladas anuales. El sector residencial fue el que
contribuyé mayoritariamente a las emisiones, seguido del agricola, comercio y servicios
e industria, con contribuciones porcentuales de 55, 25, 11 y 9 %; respectivamente.

Las emisiones de N,O presentan un comportamiento similar al de las de CO, y CH4
incrementandose constantemente de 2.2 a 4.3 toneladas anuales de 1990 a la
actualidad. El sector mas contaminante fue el agricola seguido del industrial, residencial
y comercio y servicios, con contribuciones porcentuales de 34, 32, 28 y 6 %;
respectivamente.
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2.2.6. Fuentes alternativas de energia en el area

Como puede verse, la tendencia creciente a la importacion total de hidrocarburos para
el sector energético en la regiéon responde a un intento de satisfacer la creciente
demanda, sin embargo, la tentativa sigue siendo insuficiente y comprometedora desde
el punto de vista econémico.

La entrada de fuentes alternas nativas de energia podrian servir de aporte presente y
futuro para cubrir las demandas de energia en Baja California, esto sin embargo debe ir
precedido de una fase de restructuracion de los sistemas energéticos que sea inclusiva
de acciones operacionales, de infraestructura, de innovacién y desarrollo tecnoldgico
asi como de reformas novedosas e instrumentos de gestion con una fuerte componente
ambiental (manejo de recursos) y adaptativas ante el cambio climatico (Mufoz et al,
2012b).

Las fuentes alternas nativas de energia en Baja California lo comprenden la geotermia
(ya en explotacién), el biogas, la edlica, la solar y lagunas solares, las mareas y los
biocombustibles.

2.2.6.1 Fuentes alternas para la generacion de electricidad

La capacidad geotérmica actual instalada en Cerro Prieto es de 720 megawatts. De
acuerdo a los estudios realizados en el pasado (Alonso, 1988), el campo geotérmico de
Cerro Prieto tiene una reserva estimada de 1,200 megawatts, con reservas
comprobadas de 840 megawatts. Aunque todo depende de que su explotacién sea
racional y no se sobrexplote, de lo contrario el recurso se podria terminar antes de lo
estimado.

Asociada a la capacidad geotérmica se encuentra la salmuera residual geotérmica que
en Cerro Prieto un 40 % se desecha en la laguna de evaporacion y el 60 % se reinyecta
por gravedad. El desecho bien podria transformarse en recurso para generar
electricidad utilizando el proceso de ciclo binario, con la implementacion de tecnologia
similar a la usada en la actualidad en el vecino Valle Imperial, CA.

La energia maremotriz se ha estimado tener un potencial de 800 MW de electricidad
basado en la energia de la marea en el Golfo de California. Hay que agregar que
oficialmente no se han cuantificado los recursos mareomotrices (SENER & GTZ, 2006)
y que la explotacion de las mareas y otras fuentes de energias oceanicas se
encuentran en etapas conceptuales o en modelos experimentales (SENER, 2010a).

El potencial de plantas micro-hidraulicas, por su parte no ha sido explotado, a pesar de
que en el Valle de Mexicali existe un gran numero de canales de riego, el estudio de
Quintero and Rivas (1995) que explora la posibilidad de explotar este recurso para
producir electricidad mostré que la posible instalacion de una serie de plantas micro-
hidroeléctricas produciria cinco megawatts de energia eléctrica.
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La energia edlica, por su parte, ya se encuentra en explotacion, el campo edlico en la
Rumorosa, Baja California de 10 MW de capacidad fue inaugurado en 2010; aunque La
Comision Estatal de Energia reporta energia de pruebas desde Octubre del 2009. La
electricidad generada en la Rumorosa servira para subsidiar el consumo de energia
eléctrica de cierta parte de la poblaciéon de Mexicali.

En Baja California, las mejores zonas de potencial edlico estan en las sierras de La
Rumorosa y San Pedro Martir (274 MW) (SENER & GTZ, 2006). Asi el parque actual de
la Rumorosa es apenas el principio de la explotacion del recurso. El cuadro 45 lista los
proyectos eolicos potenciales en el Estado, de éstos los proyectos de Fuerza edlica
cuentan ya con el permiso de generacion eléctrica de la Comision Reguladora de
Energia (SENER, 2010a).

Cuadro 45. Proyectos Edlicos Potenciales en Baja California

Proyecto Desarrollador Modalidad MW Fecha estimada de
entrada en operacion

Fuerza Edlica |Fuerza Edlica Exportacion, 300 N.D.

de Baja

California

Mexico Wind  [Unién Fenosa/GeobatExportacién| 500 N.D.

ND Cannon Power Exportacion, 200 N.D.

Baja Wind Sempra Energy Exportacion, 250 2011

Baja California |Fuerza Edlica IAutoabasto 10 N.D

Fuente: Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables; nota: N.D. No Disponible

Biogas 6 emisiones (mayoritariamente) de metano generadas en rellenos sanitarios (o
biodigestores) bajo condiciones anaerdbicas, puede ser capturado y cumpliendo las
condiciones necesarias ser quemado para producir energia; esta es una fuente de
enorme potencial en la regién debido al cuantioso volumen de desechos soélidos
generados en Ensenada, Tijuana y Mexicali, adicionalmente de los desechos agricolas
en Mexicali y el Valle de San Quintin y los desechos - excretas y residuos animales - de
granjas de ganado porcino provenientes de establos en Tijuana y Mexicali. La
explotacion de biogas, si bien tiene el beneficio adicional de reducir las emisiones de
biogas a la atmdsfera, conlleva el riesgo de una potencial contaminacién de mantos
acuiferos cercanos al confinamiento.

La explotacion de biogas ya establecida ocurre en la establera Jersey del Noroeste,
S.A. y los establos Lecheros No. 2 al 5 donde se aplica tecnologia de captura y uso
interno de biogas, a tal grado que se han certificado la reduccion de emisiones bajo un
esquema de Mecanismo de Desarrollo Limpio (UNFCCC,2005).

Una futura explotacion la estudid la SEMARNAT mediante asistencia técnica del
Programa Landfill Methane Outreach de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos a través del programa “Mercado de Metano”, quienes asesoraron al municipio
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de Ensenada para realizar la estimacion de la recuperacién y utilizacién de biogas en el
ex relleno sanitario de Ensenada, con el fin de generar energia eléctrica
(http://lwww.semarnat.gob.mx/estados/bajacalifornia/temas/Paginas/biogas.aspx , ultima
visita el 9 de Septiembre de 2009).

En el mes de junio de 2007 se presentaron los resultados del estudio arrojando que se
produce suficiente biogas para uso directo o para la generacion de energia eléctrica. La
opcidon mas viable para el municipio es la generacién de energia, con el objetivo de
bajar sus costos en el alumbrado publico, se estan estudiando las opciones de la
segunda parte del proyecto que podria ser financiado con recursos del Banco de
Desarrollo de América del Norte y la Comisién Ecoldgica Fronteriza.

El Cuadro 46 detalla el potencial de desarrollo de la energia renovable en Baja
California (Huacuz, 1995). Como se sefialé anteriormente, la electricidad geotérmica
estd muy desarrollada. A pesar de que Baja California tiene un alto nivel de energia
solar incidente, que se estima en el rango de 3.3 a 6.9 kilowatts hora por metro
cuadrado, no existen instalaciones solares de magnitud considerable en el estado.

Cuadro 46. Fuentes potenciales de energia en Baja California

Fuente de energia Potencial
Geotérmica 1,000 MW reservas comprobadas
(Mexicali)
Solar 3.3-6.9 kWh/m?
Edlica 100-250 W/m?
Biomasa
Desperdicio agricola 3,600 m* NGE/dia (Mexicali)
Desperdicios solidos urbanos 25-30 MWe + calor
Algas marinas ~75,000 BOE/ano
Lefia combustible Insignificante
Micro-hidroeléctrica ~80 MWe (Mexicali)
~20 MWe (Tecate)
Mareas ~1,200 MWe (Golfo de Cortéz)

Referencia: Huacuz 1995
2.2.6.2 Potencial de biocombustibles para el transporte

El 1 de febrero de 2008 se decreté la Ley de promociéon y desarrollo de los
bioenergéticos, cuyos objetivos pretenden impulsar la generacion de biocombustibles
sin comprometer la seguridad alimentaria. A lo largo de 3 afos después de promulgada
esta ley, se han consolidado programas de apoyo y créditos para incentivar la
produccion a partir de cultivos tradicionales, o de cultivos innovadores. También se ha
impulsado la investigacion y los desarrollo tecnolégicos en este tema. Sin embargo,
hasta mediados del afio 2011, existen pocos proyectos exitosos en México, y la
produccion no es a gran escala.
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En Baja California se han realizado algunos estudios que demuestran el potencial de
biocombustibles para el estado. El gobierno federal en 2006 (SENER, 2006) sefal6 el
interés en la produccién agricola del estado para la produccion de bioetanol a partir de
trigo (Triticum vulgare L.) y de la remolacha azucarera (Beta vulgaris L.). Sin embargo,
no existe ninguna planta en operacion para la produccion de bioetanol o biodiesel.

Avances de la Investigacion de Biocombustibles en Baja California

Los avances en la investigacion se enfocan a los residuos agricolas, los desechos de
los rastros y a otras fuentes innovadoras pero de menor escala.

El principal potencial bioenergético a través de los residuos agricolas se encuentra en
Mexicali, con los residuos del trigo, el algodoén y el sorgo. Valdez-Vazquez et al. (2010)
evaluaron el potencial de conversiéon de los residuos de cultivos en bioenergia a través
de la combustién y la fermentacién. El potencial para Baja California es Muy alto
(280320 tonMS/afio) para el municipio de Mexicali, usando como insumo el rastrojo de
trigo. El potencial de los residuos de algodén es Alto (140160-280320 tonMS/afo). El
potencial del rastrojo de maiz y de sorgo es de bajo a muy bajo (140-28000
tonMS/afo).

De los residuos en los rastros en el estado es posible obtener biodiesel. Toscano et al.
(2011) evaluaron la disponibilidad de los desechos grasos de la industria carnica y su
potencial para la generacidon de biodiesel. La cantidad de residuos en el estado alcanza
para generar 1.3 kton por afo de biodiesel. La energia obtenida de ésta es de 51197 G;j
por afo, lo que representa el 0.27% de energia usada a través de diesel en el estado.

Existen otras materias primas que estan siendo estudiadas para la producciéon de
biocombustibles, sin embargo, las investigaciones no han sido publicadas formalmente.
Las materias primas estudiadas son las microalgas marinas y la higuerilla (Ricinus
communis L.).

Avances de la Produccién de Biocombustibles en Baja California

En Baja California en 2009 fue reportado un proyecto para la produccién de bioetanol a
partir de sorgo, sin embargo, el proyecto no se ha concretado.

Otro proyecto recientemente financiado es el de la empresa LiveCom, y pretende iniciar
sus operaciones el préximo afio. La materia prima para este proyecto es la Jatropha
curcas, ampliamente investigada como alimento para animales y para la generacién de
biodiesel. Hasta el cierre de la produccion de 2010, no se reportd superficie sembrada
de Jatropha en el estado de Baja California. El unico estado que cuenta con una
superficie cultivada es Yucatan, cuya superficie total fue de 1800 ha. Asumiendo que
este valor fuera la superficie inicial de cultivo en el estado de Baja California, la
generacion total de biodiesel seria de 3 millones de litros al afio, equivalente a 100 mil
Gj por ano.

Existen otros cultivos en Baja California que pueden ser usados como biocombustibles.
El cuadro 47 describe el potencial energético de cada uno de ellos. El gobierno federal
esta interesado principalmente en el trigo y el sorgo, la limitante es su valor alimenticio.
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Cuadro 47. Potencial bioenergético de los principales cultivos de Baja California

Superficie Litros de Potencial
Produccion
Cultivo | Biocombustible | Sembrada biocombustible | energético
Ton/afio ] )
(ha) (miles) Gj/aho
Algodén
(semilla) | Diesel 19,630.0 82,528.0 5,930.9 197,676
Alfalfa
verde
(tallo) Etanol 30,627.5 | 2,249,056.8 32,946.2 1,098,095
Avena
forrajera | Diesel 7,401.5 81,936.7 1,523.1 50,766
Sorgo Etanol 5,671.0 273,720.0 2,035.9 67,856
Trigo Etanol 10,1161.0 535,201.1 36,620.3 1,220,554
Ryegrass 3,477.5 139930.7 104,325
TOTAL 2,739,272

Referencia: Elaboracién propia con base en este estudio

2.3. Diagnéstico Contextual

El cuadro 48 presenta y analiza tanto en sus impactos positivos como negativos, los
factores que influyen en el sector energético en Baja California.

Como se observa, se detectan 11 impactos positivos y 11 negativos con un grado de
interaccién muy similar entre ambos tipos de impactos. Esto refleja un equilibrio muy
precario del sector energético y sumamente sensible a los cambios externos entre los
cuales se consideran preocupantes:

a) Condiciones climaticas

b) Disponibilidad de agua

c¢) Crecimiento de la poblacién

d) Tasa de inflacion

e) Estabilidad politica y econémica

f) Politicas nacionales

g) Desarrollo tecnoldgico

h) Competencia internacional
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i) Precio de los energéticos

j) Oferta de combustibles convencionales

k) Capacidad de almacenamiento de energéticos

Cuadro 48. Factores que influyen al sector de la energia en Baja California

Factor

Impactos

Positivo

Negativo

Condicion de

Oportunidad de un mercado atractivo de

Flujo de electrodomésticos, equipos vy

frontera energia en el sur de los Estados Unidos.| maquinaria industrial de tecnologia obsoleta,
Acceso a tecnologias energéticas avanzadas. | y vehiculos usados e ineficientes y

contaminantes.
Condiciones Temperaturas extremas en el valle de
climaticas Mexicali, con alta permanencia en el verano

obliga al uso de sistemas de
acondicionamiento ambiental en viviendas,
edificios, industrias y vehiculos provocando un
uso intensivo de los energéticos.

Disponibilidad de
agua

La extraccién de los acuiferos, el transporte
a la zona costa, la potabilizaciéon, y el
tratamiento de aguas residuales son
operaciones consumidoras de energia. La
extraccion y uso de agua de enfriamiento
para el sector eléctrico

Crecimiento de la
poblacion

Contribucion al desarrollo
consumo por habitante

regional por|

Presién sobre el sector no solo para satisfacer
la demanda y crecer la infraestructura de
distribucién sino también para proporcionar el
servicio a precios accesibles

Tasa de inflacion

La volatiidad de precios del mercado
internacional de energéticos en especial del
crudo y el gas ejerce presiones sobre Ila
electricidad.

Estabilidad politica

Cambios estructurales en materia energética y|

y economica fiscal.
Politicas Establecimiento de politicas normativas y
nacionales administrativas ajenas a la condiciones

imperantes en la region.

Politicas estatales

Atraccién de inversiones de alta tecnologia vy
estrategias de agrupamientos empresariales

de gasoductos

Inversion Requerimiento de infraestructura de alta
extranjera tecnologia, que implica uso eficiente de|
energia y mitigaciéon de impactos al medio|
ambiente.
Desarrollo Mejoras en los procesos de generacion | Estancacion tecnolégica de los procesos de
tecnoldgico la presencia de ciclos combinados asociados | transmision y distribucion; asi como la
a la instalacion de regasificadoras y sistemas | explotacion de la geotermia. Uso de

instalaciones de energéticamente ineficiencia
en industriales, comerciales, de servicios y
domeésticos.
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Cuadro 48. Factores que influyen al sector de la energia en Baja California

(continuacion...)

Factor Impactos
Positivo Negativo
Tratado de libre Provision de disposiciones especiales
comercio (anexo 602.3) donde pueden ubicarse el
comercio internacional de energéticos, las
modalidades de autoabastecimiento,
cogeneracion, produccion independiente
de energia eléctrica.
Competencia Ausencia de alianzas estratégicas de
internacional empresas nacionales con extranjeras

repercutira en una menor participacién en la
toma de decisiones energéticas.

Precio de los
energéticos

Dependencia en combustibles fésiles.

Capacidad instalada

Instalaciones de capacidad limitada, con
baja eficiencia y frecuentemente obsoletas

Oferta de
combustibles
convencionales

Suministro externo (incluso internacional en
algunos casos).

Oferta de energias
alternas

Alto potencial de energias renovables.

Falta de planeacion estratégica para su
explotaciéon apoyada en la innovacion
tecnolégica y en una exploracion y
evaluacion sistémica del potencial.

Desarrollo de
capacidades
empresariales en el
estado

Demanda de un suministro competitivo y
seguro de los energéticos.

Redisefio de las Apoyo a infraestructuras para agua V|

prioridades estatales energia y en la protecciéon del medio

de apoyo a la industria | ambiente.

Emisién de Disminucién de la participaciéon dell La presencia de subsidios a la gasolina en
contaminantes combustoleo en la matriz energética paral un parque vehicular obsoleto y no

la generacién de electricidad controlado

Consumo de Incremento de la eficiencia global de

energéticos conversion

Produccién energética Desempefio por debajo de indicadores|

(usos propios y
pérdidas)

internacionales correspondientes

Capacidad de
almacenamiento de
energéticos

Capacidad limitada de almacenamiento

Referencia: Elaboracion propia con base en este estudio
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3. Perfiles energéticos para Baja California

En este capitulo se presentan, detalla la construccion e interpretan las estimaciones de
20 indicadores de sustentabilidad energética estimados para el Estado, estos cubren
tres dimensiones: social (3), econdmica (12) y ambiental (5). La estimacion de los
indicadores siguid las directrices y metodologias establecidas por el Organismo
Internacional de Energia Atdmica, el Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales
de las Naciones Unidas, la Agencia Internacional de la Energia, EUROSTAT, y la
Agencia Europea del Medio Ambiente (OIEA et al, 2008).

3.1. Indicadores sociales

3.1.1. Accesibilidad fisica
SOC1: Proporcién de viviendas sin electricidad o energia comercial o fuertemente

dependiente de energia no comercial.

Componentes: (a) Proporcidon de vivienda o poblacion sin electricidad o fuertemente
dependiente de energia no comercial. (b) Numero total de viviendas o poblacién total.

Tendencia: El crecimiento en el total de hogares sin electricidad a nivel nacional y en
Baja California se puede apreciar en el cuadro 49 y la Figura 11. En el Estado, la
proporcion fue constante para 1998 y 2000, sin embargo la cifra parece aumentar
desmesuradamente en 2002, el efecto puede ser debido a que en ese ano ENIGH
modificd su forma de registro. Entre 2004 y 2006 el indicador de viviendas sin servicio
eléctrico parece disminuir pero en 2008 de nuevo el porcentaje de hogares sin servicio
aumenta. De cualquier forma, en este ultimo afo el porcentaje de viviendas sin
electricidad es casi diez veces superior al que predominaba a fines de los noventa. En
este sentido, es de senalar que el total de hogares en el Estado representan el 2.52%
con respecto al total de hogares a nivel nacional para el afio de 1998; este porcentaje
es creciente hasta el aino 2002 con un 2.78% de participacion porcentual, para caer en
el afo de la siguiente encuesta (2004) a un 2.74% y retomar el ascenso en las proximas
dos encuestas (2006 y 2008).

Finalmente, es importante resaltar que el comportamiento de la proporcion de viviendas
sin electricidad en el Estado mantiene un pauta propia no siguiendo exactamente el
pulso nacional en el mismo rubro, esto refleja el acelerado crecimiento poblacional por
migracion interna al Estado, poblacion con una demanda igualmente creciente de
servicios — tales como electricidad- sin un desarrollo planeado. La migracion interna que
ha experimentado Baja California es debido a su condicién de Frontera; por lo que se le
percibe como una zona prospera, con oferta de trabajo y salarios mejor renumerados
que el resto del pais, o bien como una puerta de entrada a los Estados Unidos
(Gonzalez, 2009; Mufioz et al, 2012a).
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Total de viviendas Proporcién de
viviendas sin
Afios Total de viviendas sin electricidad electricidad
Baja Baja Baja

Nacional California Nacional California Nacional California
1998' 22,205,926 559,354 | 801,092 1,279 3.61 0.23
2000 23,667,479 623,265 | 468,891 2,018 1.98 0.32
2002 24,531,631 681,089 | 515,770 25,298 2.10 3.71
2004° 25,561,447 701,088 | 1,380,916 13,988 5.40 2.00
2006 26,541,327 757,421 | 1,003,616 13,876 3.78 1.83
2008 26,732,594 798,598 | 1,095,937 22,645 4.10 2.84

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la ENIGH

2 L . . .
De acuerdo con la descripcion de variables, el tipo de hogar que se maneja en estos resultados corresponde a los hogares

principales y no a los hogares adicionales

‘A partir del afio 2002 de acuerdo con el catalogo de la ENIGH, (el total de hogares sin luz eléctrica incluye a los que

declararon que no tienen luz eléctrica y son dependientes de energia comercial)

®A partir del afio 2004 los registros y descripciones de la ENIGH ya no contabilizan a los hogares de acuerdo a si cuentan

con contratos de luz o no

Figura 11. SOC1. Proporcién de viviendas sin electricidad en México y Baja California
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Fuente: Elaboracién propia con base en el cuadro 49

. Proporcién de viviendas sin electricidad en Baja California
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3.1.2. Accesibilidad financiera
SOC2: Proporcion del ingreso de las viviendas que se gasta en combustibles vy

electricidad

Componentes: (a) Ingreso de las viviendas que se gasta en combustibles y electricidad;
(b) Ingresos de las viviendas (total y del 20% mas pobre).

Tendencia: Como se observa en el cuadro 50, el peso del consumo energético de las
familias en Baja California mantuvo una tendencia al crecimiento entre 1998 y 2006,
afos en que se incremento de 11.02% del ingreso promedio al 12.91%;
respectivamente.

Cuadro 50. SOC2. Porcentaje del gasto total destinado a Energia en Baja California

Deciles de ingreso 1998 2000 2002 2004 2006 2008

| 15.02 17.81 15.56 17.42 16.11 26.14
Il 14.02 14.59 13.73 13.93 12.97 15.93
1 10.91 14.86 15.62 13.11 15.87 12.40

v 13.34 12.79 14.35 13.18 15.26 11.81
\Y 10.91 14.13 12.91 12.00 13.99 11.31
VI 11.88 14.20 11.80 13.78 12.31 12.08
\l 10.98 14.07 13.13 10.21 10.18 11.12
VI 13.78 10.09 9.86 10.03 15.08 7.57
IX 8.22 10.06 8.48 8.45 11.08 9.19
X 7.21 5.72 7.45 7.73 6.47 2.21
Promedio 11.02 11.67 12.27 11.96 12.91 10.89

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la ENIGH

Los deciles del ingreso monetario per céapita de los hogares captados por el XIl Censo General
de Poblacién y Vivienda 2000, se definieron en tres grupos de hogares: i) los que integran el
cuarenta por ciento con los menores ingresos (deciles de | a IV); ii) los hogares vulnerables, es
decir aquellos que pertenecen al quinto decil y estan en riesgo ante una eventual reduccion de
los niveles de ingreso; vy iii) los hogares con los ingresos mas altos (deciles VI a X)

Esta mayor proporcién del presupuesto destinado a energia impactd de manera
equivalente a los diferentes grupos de ingreso en la sociedad, ya que practicamente
todos los grupos de ingreso, a excepcion del nivel VII, vieron incrementado sus gastos
en energia. Para el 2008 sin embargo, la proporcién del gasto energético en el
presupuesto de las familias disminuyd al nivel mas bajo observado en este periodo,
pero contrario a la tendencia descrita anteriormente, en este afno los grupos de menor
ingreso —los deciles | y Il en la tabla—incrementaron sustantivamente la parte de sus
ingresos destinado a gasto energético. Este es el cambio mas importante que se
aprecia en la microeconomia energética de la region.
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El otro aspecto que debe resaltarse es que el consumo energético total en el estado es
significativamente superior al observado en el nivel nacional. Se estima que, en
promedio, el gasto en energia en Baja California fue casi 50% superior al nacional en el
periodo 1998-2008.

Considerando cada grupo de ingreso, el sacrificio econdmico que hacen las familias
para su consumo energético es mayor en los grupos de menor ingreso en el caso de
Baja California comparado con el resto del pais, esa diferencia en el caso del decil mas
pobre superd el 60% en el periodo indicado. Se pueden identificar dos causas que
explican el hecho de que las familias en Baja California destinen mayor parte de su
ingreso a energia en comparacion al resto del pais.

En primer término un mayor indice de motorizacién en Baja California y escasez e
ineficiencia en el transporte publico, comparado al resto del pais, provoca que el
consumo de gasolinas, diesel y aceites para motores sea mayor en la entidad en
cualquier nivel de ingreso. Partiendo de las cifras sobre parque vehicular publicadas por
el INEGI, si se utiliza un indice de motorizacion vehicular recurriendo al indicador de
numero de automoviles registrados por cada 10,000 habitantes, se observa que Baja
California tiene indices tres veces superiores a la media nacional. En 2005 sdlo fue
superado por Baja California Sur, un estado con baja poblacion. Baja California ha
mantenido histéricamente un promedio de automotores registrados que fluctua
alrededor de la planta de automaviles del Distrito Federal (D.F.). Tanto en el 1990 como
en el 2005 superd al D.F. en este indicador, en 2005 fue 6% superior al promedio del
D.F. tan solo en vehiculos.

En segundo término, un mayor consumo de electricidad se da por causas de las altas
temperaturas durante verano en importantes fracciones del territorio estatal, en especial
en el Valle de Mexicali. La mayor demanda de energia eléctrica ademas, se traduce en
mayor gasto debido a las tarifas mas altas que aplican la empresa eléctrica en esta
region.

En breve, la tendencia creciente en el gasto energético de las familias en el estado ha
sido provocado por la actualizacion de las tarifas eléctricas y a partir de 2006 a causa
del cambio en la politica de precios de las gasolinas seguida por PEMEX y que ha
significado incrementos sustantivos en el precio de venta de los carburantes.

Dos caracteristicas particulares en la elasticidad precio de la demanda de estos bienes
pueden estar generando estos efectos. En primer término, la demanda de electricidad
que es inelastica respecto al precio, en gran parte porque los programas de ahorro de
energia suponen cambios en la conducta de los agentes y cambios culturales que
tardan tiempo en adaptarse, ademas de que muchas veces suponen gastos en activos
de capital que las familias no siempre estan en condiciones de emprender. En este
caso, un aumento de precios se convierte en mayor gasto porque los consumidores no
ajustan proporcionalmente su nivel de consumo al incremento en el precio.
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En segundo término, la elevada elasticidad precio en la demanda de gasolinas en el
estado que hace que ante un incremento de precios los consumidores disminuyan la
demanda del combustible, incluso lo sustituyan con gasolinas que se venden en las
ciudades fronterizas norteamericanas. Sin embargo, esta elevada elasticidad precio de
la demanda solo opera en determinados segmentos de la estructura de ingresos en la
sociedad. En los niveles de bajos ingresos, las gasolinas al igual que la energia
eléctrica, también tiene una demanda inelastica.

Esta explicacion ayuda a entender el comportamiento que sigue el consumo energético
en Baja California en el 2008. El gasto destinado a energéticos se redujo en los grupos
de mayor ingreso, y en consecuencia en el conjunto del estado, se piensa que por un
efecto de elasticidad precio de la demanda. Pero en los grupos de menores ingresos el
gasto en energia aumentd como proporcion del ingreso de las familias, es posible que a
causa de que la demanda del principal energético, los derivados de combustibles
fésiles, es inelastica. En ese afio el grupo con menor ingreso destind mas de una cuarta
parte de su presupuesto al gasto en energia, el nivel mas alto alcanzado en ese
periodo.

A nivel nacional, la proporcién del ingreso de las viviendas que se gasta en
combustibles y electricidad se ha reportado para el 20% de poblacién mas pobre para el
periodo 1989 a 2002 (UN & IAEA, 2007). En 1989, el 20% mas pobre de la poblacion
pudo adquirir 11 kWh/dia per capita, hacia 1994 esta cantidad aument6 a 16 kWh/ dia
per capita. En 1996 y 1998, por la crisis econdémica que se precipitd a finales de 1994, y
debido a que el precio de kWh/dia aumentd de 0.15 pesos en 1994 a 0.43 pesos en
1998; el poder adquisitivo de la poblacion mas pobre declind; sin embargo, se recupera
en 2000, a 15.46 kWh/dia, y disminuye de nuevo en 2002 a 12.78 kWh/dia.

El consumo de electricidad promedio en un hogar tipico fue de 5 a 6 kWh/dia,
extrapolando este valor a la poblacién de mas bajo ingreso en 1989, se nota que los
hogares mas pobres pudieron adquirir electricidad por un periodo de aproximadamente
45 dias; 13 afos después, en 2002, la cantidad de electricidad adquirida fue por un
periodo mayor a los 50 dias. Un factor relevante que puede explicar este aumento en
poder adquisitivo de la poblacion mas pobres, es el subsidio gubernamental en
existencia por ya un considerable tiempo sin aparentes restricciones sino hasta 2001
cuando se aplica sélo a los hogares pobres que no excedan el consumo basico de
electricidad.

En el caso de gas LP, hubo una reduccién en la accesibilidad financiera. En 1989, la
poblacién mas pobre pudo adquirir 0.15 Gj/dia per capita, en 2002 la cifra se redujo a
0.09 Gj/ dia per capita. La cantidad del tipo de combustibles comprado por el 20 % de la
poblacion mas pobre en México ha disminuido en parte por el incremento constante del
precio de combustibles, que va de 7.41 pesos en 1989 a 106.19 en 2002. A diferencia
del sector eléctrico, no existe una politica de subsidios para gas LP.
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3.1.3. Disparidades
SOC3: Uso de la energia en la vivienda para cada grupo de ingreso y su

correspondiente mezcla de combustibles.

Componentes: (a) Uso de la energia por vivienda para cada grupo de ingreso (deciles);
(b) Ingreso de la vivienda para cada grupo de ingreso (deciles); (c) Mezcla de
combustibles correspondientes para cada grupo de ingresos.

Para la construccién de este indicador se analizé la evolucion en el tiempo del consumo
de los hogares para los tres principales productos energéticos que son utilizados en la
casa, es decir el consumo de gasolinas para el transporte privado, el consumo de
electricidad y de gas licuado de petréleo (LP) (ver cuadros 51 al 53). Sumados, estos
tres componentes energéticos representaron alrededor del 96% del gasto total en
energia de las familias en Baja California en el 2008.

Cuadro 51. SOC3a. Porcentaje del gasto total de los hogares destinado a consumo de
gasolinas

Deciles de ingreso 1998 | 2000 2002| 2004| 2006| 2008
| 5.245| 7.084| 5.674| 7.596| 7.210| 9.233

Il 6.008| 7.407| 6.678| 8.246| 5.927| 6.493

1 5.271| 7.513| 8.887| 7.395| 9.286| 5.667

v 6.463| 7.593| 7.905| 7.436| 9.419| 6.246

\Y 4.732| 7.714| 7.099| 6.562| 8.498| 5.309

VI 5.930| 6.185| 6.266| 8.671| 7.028| 6.275

\l 6.098| 7.188| 6.723| 7.428| 6.536| 7.119

VI 7.425| 5.823| 4.795| 5.777| 9.891| 3.769

IX 4.256| 5.368| 5.906| 5.314| 7.180| 4.702

X 3.634 | 3.420| 4.477| 4.117| 3.104| 1.057

Gasto promedio 5.293| 6.067| 6.438| 6.840| 7.393| 5.205

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la ENIGH

Tendencia en el consumo de gasolinas: El consumo de gasolinas representa cerca del
50% del gasto energético de las familias en Baja California de acuerdo a los datos del
2008, pero si consideramos la estructura de ingresos en la sociedad la importancia del
consumo de este carburante varia ampliamente entre los diferentes grupos sociales. Es
en los grupos de ingresos medios donde el consumo de gasolinas absorbe la mayor
parte del presupuesto destinado al gasto energético.
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Pero las evidencias estadisticas tanto a nivel de microdatos como la informacion de
PEMEX confirman que el consumo de este combustible descendid en forma
significativa en los ultimos afios tanto en Baja California como en el conjunto del pais,
de hecho en la entidad el gasto en gasolinas como proporcién del gasto total de los
hogares presentd en el 2008 el menor porcentaje de la ultima década (5.2%), como se
aprecia en el cuadro 51.

Esto no ha ocurrido con los sectores de medios y bajos ingresos donde el gasto en
gasolina, si bien ha sido menor al registrado en 2002-2004, continua siendo alto con
relacion a 1998. Esto permite concluir que en Baja California la mayor racionalizacion
en el consumo de hidrocarburos derivado del aumento de precios de las gasolinas ha
sido mayor en los grupos sociales de mayor ingreso y que, en los grupos de ingreso en
donde el consumo de gasolinas compromete una mayor parte del presupuesto de los
hogares que son los grupos de ingresos medios y bajos, el alza de precios no ha
disuadido la demanda del combustible.

Cuadro 52. SOC3b. Porcentaje del gasto total de los hogares destinado a consumo de
electricidad

Deciles de ingreso 1998 | 2000| 2002| 2004| 2006 2008
I 5.676| 6.667| 6.505| 6.284| 5.895| 11.972

Il 5.059| 4.734| 4.562| 3.169| 4.621 6.616

1 3.212| 3.853| 4.461| 3.414| 4.380| 5.160

v 4.058| 3.083| 4.534| 4.036| 3.961 3.794

\Y 4.110| 3.853| 3.808| 3.691| 4.465| 4.202

VI 3.588| 5.841| 3.998| 3.083| 3.977| 3.869

\l 3.655| 5.022| 4.588| 1.384| 2.275| 2.783

VI 4.883| 2.474| 4.023| 2.769| 3.775| 2.730

IX 2.959| 3.192| 1.563| 2.368| 2.791 3.840

X 2.258| 1.599| 2.366| 2.461| 2.323| 0.823

Gasto promedio 3.722| 3.609| 4.029| 3.261| 3.840| 4.060

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la ENIGH

Tendencia en el consumo de electricidad: Se estima que, en promedio, las familias en
la entidad destinan alrededor del 37% del gasto energético solo al consumo de
electricidad, una cifra significativamente menor a la que se destina al consumo de
gasolinas. Si se describe graficamente el consumo de ambos energéticos se diria que
la demanda de gasolinas por grupos de ingreso presenta la forma de una U invertida,
mientras que la demanda de electricidad presenta simplemente una forma de U. Esto
significa que la incidencia del consumo de electricidad es mayor en las familias de bajos
y altos ingreso, y es menor en los grupos de ingresos medios.

121



Perfil Energético 2010-2020 para Baja California.

A diferencia de la demanda de gasolina, el consumo de electricidad mantuvo una
tendencia de crecimiento moderado durante 1998-2006, pero en 2008 aumentdé en
forma drastica la parte del presupuesto familiar destinado al pago de este energético.
En esto se fundamenta la idea de la inelastacidad del precio de la demanda de
electricidad, un factor que junto con la caida en los ingresos de las familias en el 2008 a
causa de la recesion econémica que afecté a Baja California en particular, explicaria el
aumento en el presupuesto destinado al consumo eléctrico. En el caso del grupo de
menor ingreso en la tabla de distribucion del ingreso de la entidad, el pago del consumo
eléctrico representd mas del 11 % del ingreso de estas familias, el doble de lo que
destinaban en afos anteriores.

El consumo de electricidad presenta una tendencia creciente entre 1998 y 2008 y la
incidencia de este gasto total de los hogares muestra grandes variaciones si
consideramos la estructura de ingresos predominante en la sociedad. Considerando
cuanto representa el costo del consumo eléctrico en los hogares organizados de
acuerdo a una estructura de ingresos por deciles, vemos que el gasto en electricidad
es una funcién inversa de los ingresos. Cuanto mas ingreso tiene un hogar menos
destina de su gasto al pago del recibo de consumo eléctrico, y a la inversa, en cuanto
menor ingreso se tiene es mayor el porcentaje que se destina al consumo de
electricidad.

Es por esto que, considerando al conjunto de las familias, pese a que es el gasto en
gasolinas es el principal renglén del consumo energético total, en el caso particular de
los grupos de menores ingresos, el consumo de electricidad representa la principal
fraccidon del gasto en energia. Para Baja California, sobre un porcentaje del presupuesto
de las familias dedicado a consumo energético que se estima en 11.8% del ingreso
familiar para 1998-2008, 6.2 puntos porcentuales van a consumo de gasolinas y 3.8
puntos van a consumo de electricidad. De esta forma, son de los grupos mas pobres de
la poblacion los que gastan mas en electricidad que en gasolinas.

Cuadro 53. SOC3c. Porcentaje del gasto total de los hogares destinado a consumo de gas LP

Deciles de ingreso 1998 2000 2002 2004 2006 2008

I 3.45 3.80 3.07 3.17 2.41 3.37

Il 2.61 2.19 2.29 2.24 2.05 2.08

1 2.13 3.26 1.94 2.00 1.77 1.31

v 2.55 1.72 1.63 1.16 1.40 1.37

\Y 1.66 2.34 1.69 1.23 0.85 1.26

VI 1.86 2.11 1.15 1.55 1.19 1.62
\l 0.94 1.72 1.64 1.00 0.93 0.79
VI 0.99 1.63 0.88 1.33 1.09 0.40

IX 0.73 1.07 0.94 0.68 0.96 0.49

X 0.75 0.54 0.54 0.95 0.85 0.25
Promedio 1.60 1.76 1.57 1.53 1.35 1.16

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la ENIGH
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Tendencia en el consumo de gas LP: En el caso de gas LP que es el principal
combustible utilizado en el hogar y que representa una proporcion menor en el
consumo energético de las familias comparado con el consumo de gasolina y
electricidad, mantiene una proporcion estable en los grupos de medios y bajos ingresos
en donde significa alrededor de 12% del gasto total en energia, pero disminuye en las
familias de ingreso mayores.

Sin embargo, viendo su evoluciéon al paso del tiempo el consumo de gas LP tiende a
disminuir como proporcion el gasto en energia de las familias. Se observa que mantiene
una tendencia estable a lo largo del tiempo pero tiende a absorber cada vez menos del
presupuesto de las familias.

Sin duda hay un efecto sustitucién en el consumo de gas LP en el hogar resultante de
la disposicion de nuevos aparatos eléctricos para uso en el hogar que han sustituido el
uso de gas. Sin embargo, el andlisis de las series de tiempo de precios del gas LP en
comparacién con el precio de las gasolinas o las tarifas eléctricas, muestra que el
menor gasto de los hogares refleje mas la disminucion en el valor monetario del gasto
antes que la reduccion en el numero de unidades fisicas consumidas. Es decir podria
ser mas una consecuencia de estabilidad de los precios del gas, que mantiene un
importante subsidio estatal, antes que una disminucion en el consumo.

Por otra parte, el consumo doméstico de gas natural es practicamente inexistente en el
estado. El sector eléctrico consume cerca del 93% del gas natural disponible en la
entidad y, aunque no existen estadisticas al respecto, se sabe que el restante debe
estar siendo utilizado por algunas empresas industriales en el estado. La terminal de
Costa Azul de gas natural, que desde 2008 distribuye este producto en Baja California,
ofrecio en su proyecto abastecer a la industria del estado, y asi lo confirman en algunos
reportes sin cuantificar la cantidad suministrada.

A nivel nacional, el gasto en combustibles y electricidad crecié aceleradamente para la
poblacién con menor ingreso del promedio. El gasto conjunto promedio en México para
la compra de electricidad y gas LP entre 1984 y 2002, crecié anualmente a un tasa de
4%, en tanto que para la poblacién en los quinteles de menor ingreso la tasa fue de 6%
(UN&IAEA, 2007).

Un factor que pudiese explicar este comportamiento es el incremento en los precios de
la energia; por ejemplo el precio de un kWh aumenté de $0.10 en 1989 a $0.77 en
2002, esta variacién representa un incremento de 670%. Por otro lado, el precio de gas
aumento en 1,433% (de $7.41 a $106) en el mismo periodo. Otro factor a considerar es
sin duda el poder adquisitivo que en la poblacién promedio es mayor que para los
quintiles de menor ingreso.

Las tendencias observadas entre el promedio de la poblacion y los grupos de menor
ingreso son las siguientes: en el caso de los quintiles de menor ingreso, el consumo de
gas y electricidad en 1989 fue de 1.8 Gj per capita y 120.77 kWh per capita,
respectivamente; en 2002 el consumo per capita fue de 1.04 Gj para gas LP y 209.9
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kWh para electricidad; asi se observa una reduccién de 11.9%, como resultado del
aumento de precios del gas; en tanto que la electricidad registré un aumento del 73%.
En el caso de promedio de la poblacion, el consumo de gas y electricidad paso6 de 2.89
Gj y 368.2 kWh por habitante en 1989 a 3.09 Gj y 702.7 kWh por habitante en 2002.

Las diferencias entre las proporciones entre ambos grupos pueden resumirse asi: para
el consumo de electricidad, la diferencia era cercana a 200% en 1989 y 250% en 2002;
para gas, las cifras en ambos afos fueron, respectivamente, 150% y 200%.

Las variaciones anteriormente descritas podria verse influidas por la cancelacion de
subsidios de electricidad en 2001 para casas habitacidon rebasando el limite de
consumo, dicha medida pudo impactar a la poblacién en promedio pero no a los grupos
mas desprotegidos. Otro factor relevante pero no diferenciado por ingreso fue el gas,
para el que no hay subsidios; asi es de esperarse que las variaciones en el precio de
este combustible afectaron igualmente a ambos grupos de la poblacién.

3.2. Indicadores econdémicos

3.2.1. Uso Global

ECO1: Uso de energia per capita

Componentes: (a) Uso de Energia (suministro total de energia primaria, consumo total
final y uso de electricidad), (b) Poblacion total.

Este indicador se desarroll6 usando tanto datos energéticos reportados para el Estado
en las prospectivas de petroliferos, gas natural, gas LP vy electricidad (SENER, 2007;
SENER 2010b, SENER 2010c, SENER 2010d) como datos poblacionales tomados de
los Censos y conteos de poblacién y vivienda para los afios 1990,1995, 2000, 2005 y
2010 del INEGI.

Los datos colectados fueron analizados y en todos los casos se hicieron estimaciones a
fin de preparar este indicador que mide el nivel de utilizacion de la energia sobre una
base per capita y refleja las pautas de uso de la energia y la intensidad energética
agregada de la sociedad baja californiana.

En el cuadro 54 se presenta el indicador ECO1 en sus dos componentes: energia per
capita expresado en toneladas equivalentes de petréleo (tep) y electricidad expresado
en kilovatios por hora (KWh), para el periodo 1990 a 2010.

El componente de energia —combustible, en particular- per capita considera la matriz de
petroliferos suministrada a la regidon excluyendo aquellos combustibles que se usaron
para generar electricidad; los petroliferos incluidos son: gasolina, diesel, turbosina,
(otros) querosenos, lubricantes, gas LP, gas natural para usos residencial, de servicios
e industrial, y coque de petréleo. Por su parte el componente de electricidad per capita
incluye la demanda en los sectores doméstico, comercial, servicios, agricola e
industrial.
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Tendencia de electricidad consumida: El promedio de electricidad consumida por una
persona en Baja California en el periodo 1990 a 2010 fue de 2716 KWh/hab. Sin
embargo, el consumo de electricidad en el Estado esta creciendo a una tasa anual
compuesta con base a 1990 de 4.9% (ver Figura 12a). Al inicio del periodo la cifra era
de 2015 KWh per capita, valor que fue en aumento hasta alcanzar un maximo de 3300
KWh per capita en 2006, para tener una desaceleracion menor desde entonces;
probablemente reflejando una tendencia de disminucion en las tasas de crecimiento.

Cuadro 54. ECO1. Uso de energia per capita, 1990-2010

Afo Electricidad, KWh per capita Energia, tep per capita
1990 2129.94 0.81
1991 2046.56 1.07
1992 2075.12 1.05
1993 2014.64 0.98
1994 2145.15 0.99
1995 2158.94 0.96
1996 2396.71 0.99
1997 2569.98 1.00
1998 2551.95 0.99
1999 2754.65 0.96
2000 3024.20 0.91
2001 3071.72 0.96
2002 2989.37 0.91
2003 3093.01 0.97
2004 3190.03 1.06
2005 3173.27 1.11
2006 3300.30 1.15
2007 3247.29 1.10
2008 3211.94 1.17
2009 3032.33 1.06
2010 2864.27 0.82

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER, 2007; SENER 2010b,
SENER 2010c, SENER 2010d, INEGI1990,1995, 2000, 2005 y 2010.

De 1990 a 2002 el consumo nacional promedio de electricidad per capita fue de 1295
kWh/habitante (UN & IAEA, 2007) en contraste en ese mismo periodo en Baja
California fue de 2456 KWh/habitante, es decir 1.9 veces mayor. Hacia 2008, el
consumo total nacional de electricidad se ubicaba en 1885 kWh/habitante (SENER,
2008) en tanto que el consumo total por habitante en Baja California fue 3211.94
kWh/habitante; es decir 1.7 veces el nacional. Es importante observar que este
indicador es 5 veces superior en la Zona Valle que en la Zona Costa.
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Tendencia de combustibles consumidos: El promedio de energia como combustibles
consumida por una persona en Baja California en el periodo 1990 a 2010 fue de 1.01
tep. Como se observa, éste componente aunque con caidas mantuvo una tendencia a
la alza. Recientemente presentd una caida; probablemente como una repercusion de la
crisis econdmica global, ver la figura 12b.

Figura 12. ECO1. Uso de energia per capita en Baja California, 1990-2010
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Fuente: Elaboracién propia con base en el cuadro 54
a) electricidad, KWh per capita b) energia, tep per capita

Durante el periodo comprendido entre 1990 y 2002 el consumo nacional promedio de
combustibles per capita fue de 0.79 tep /habitante (UN & IAEA, 2007) en tanto que para
Baja California fue de 0.97 tep/habitante, es decir 1.24 veces mas.

3.2.2. Productividad Global

ECO2: Uso de energia por unidad del PIBE

Componentes: (a) Uso de Energia (suministro total de energia primaria, consumo total
final y uso de electricidad), (b) PIBE.

Este indicador se desarrollé usando los mismos datos energéticos para el calculo del
indicador ECO1, por su parte los datos del producto interno bruto (PIB) para Baja
California se tomaron de la Direccion General de Estadisticas Econdmicas del INEGI.
Los datos colectados fueron analizados y en todos los casos se hicieron estimaciones a
fin de calcular este indicador que refleja las tendencias en el uso total de energia con
respecto al PIB estatal y expresa la relaciéon general entre la utilizacion de la energia y
el desarrollo econdémico.
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En el cuadro 55 se presenta el indicador ECO2 en sus dos componentes: energia y
electricidad por PIBE, expresados en kilovatios hora y toneladas equivalentes de
petréleo, respectivamente, por pesos constantes para el periodo 1993-2009 (base
1993).

Cuadro 55. ECO2. Uso de energia por unidad del PIBE, 1993-2009

Afo Electricidad, KWh/$ Energia, tep/$, x10™
1993 0.119 5.787E-05
1994 0.124 5.728E-05
1995 0.139 6.195E-05
1996 0.149 6.104E-05
1997 0.147 5.616E-05
1998 0.144 5.573E-05
1999 0.148 5.392E-05
2000 0.151 4.937E-05
2001 0.161 5.062E-05
2002 0.163 4.949E-05
2003 0.167 5.231E-05
2004 0.159 5.301E-05
2005 0.154 5.403E-05
2006 0.156 5.467E-05
2007 0.155 5.260E-05
2008 0.158 5.762E-05
2009 0.168 5.886E-05

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER, 2007;
SENER 2010b, SENER 2010c, SENER 2010d y Direccién General
de Estadisticas Econémicas del INEGI

Tendencia del consumo de electricidad: La productividad global del Estado en relacién
al consumo de electricidad se ha intensificado paulatinamente al aumentar el indicador
(kWh/$) de 0.12 en 1993 a 0.17 en 1999, como se muestra en la Figura 13a. La
tendencia indica que se estd empleando cada vez mas electricidad para apoyar a los
sectores econdémico y social.

Tendencia del consumo de combustible: Por otro lado la productividad global del Estado
en relaciéon al consumo de energia mostré una alza a principios de los 90tas, para
reducirse a partir de 1996 y disminuir hasta alcanzar un meseta de valor minimo de
4.9x10° tep/$ entre 2000 y 2003, desde entonces el indicador ha mostrado un
incremento mas modesto pero constante, a excepcion de una caida durante el 2008. El
valor actual es de 5.9x10° tep/$, como se muestra en la figura 13b. Este
comportamiento revela que el uso de petroliferos ha incrementado su contribucion al
desarrollo de sectores socioecondémicos en el Estado.

127



Perfil Energético 2010-2020 para Baja California.

Figura 13. ECO2. Uso de energia por unidad del PIBE en Baja California, 1993-2009
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Fuente: Elaboracion propia con base en el cuadro 55
a) electricidad, KWh/$ b) energia, tep/$

Aunque existen estimaciones de este indicador a nivel nacional (UN & IAEA, 2007) para
el periodo 1980-2002, se considerd que no existian las condiciones necesarias para
hacer una comparacién puntual con el indicador simil para Baja California debido a que
aparte de las diferencias en las series de tiempo, en el caso nacional se expresaron los
indicadores en délares reales, base 1990. Lo que si se incluye en esta ocasion es lo
que el indicador nacional indicé en el estudio citado, lo cual puede resumirse en que el
uso de energia por unidad de PIB permaneci6 mas o menos constante de 1980 a
mediados de los 90tas, y a partir de entonces se desplomé debido a la mayor
participacion de sectores no intensivos en el uso energético (por ejemplo servicios). El
indicador nacional también mostré alzas y bajas que pueden explicarse debido a crisis
econdmicas recurrentes, algunas asociadas a cambios politicos. Finalmente, se reporto
que el consumo de electricidad por PIB en México aumentd constantemente en el
periodo considerado (particularmente después de la crisis econdmica de 1994-1995), al
2002 no se reportaban signos de mejora.

3.2.3. Eficiencia de suministro

ECOa3: Eficiencia de conversion y distribucion de energi

Componentes: (a) Pérdidas en sistemas de transformacion incluyendo pérdidas en
generacion, transmision y distribucién de electricidad.

Para la elaboracién de este indicador se recurrié al balance de energia eléctrica (ver
cuadros 28, 29 y 30 en el capitulo 2), ya que la electricidad es la unica que realmente
se produce en el Estado y sobre la que se tiene control en la eficiencia de conversién y
distribucion. En la preparacion del balance, los usos propios y las pérdidas del sistema
en el proceso de transmisioén, transformacion y control y en el proceso de distribucién y
comercializacion se contabilizaron globalmente como la diferencia entre la energia neta
necesaria y las ventas sectoriales. En conjunto las pérdidas asociadas al sistema
eléctrico representan en promedio el 8.4% de la generacion bruta y se estima que los
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usos propios son del orden de 2% vy el restante 6.4% corresponde a las pérdidas en los
procesos mencionados.

El balance de energia eléctrica del Sistema Eléctrico Nacional en el periodo 1999 a
2009 (SENER, 2010b), reporta un valor promedio de 16 % de pérdidas respecto a la
generacion total. Las pérdidas de energia eléctrica incluyen las pérdidas técnicas y no
técnicas en la red de transmision y distribucién. Este rubro en 2009 represent6 17.9%
de la energia disponible. Las pérdidas no técnicas se derivan principalmente de los
usos ilicitos del servicio publico de energia eléctrica, los cuales tienen varias vertientes:
crecimiento del sector comercial informal, asentamientos humanos irregulares, evasién
del pago, etc.

Al contrastar ambas pérdidas, se observa el sistema aislado de electricidad en Baja
California es mas eficiente que el nacional, de hecho se acerca a niveles comparables a
estandares internacionales de 8% (SENER, 2010b).

3.2.4. Uso final

ECOG6: Intensidad energética industrial

Componentes: (a) Uso de energia en el sector industrial y por rama de manufactura (b)
Valor afladido correspondiente.

En el cuadro 56 se presenta el indicador ECO6 en sus dos componentes: energia y
electricidad por la contribucion total de la industria (incluidas pequena, mediana y
grande) al PIBE, expresados en kilovatios hora y toneladas equivalentes de petrdleo,
respectivamente, por pesos constantes para el periodo 1993-2009. El componente
energia considera a los petroliferos reportados como de uso industrial, especificamente:
diesel, querosenos, lubricante, gas LP, gas natural y coque de petréleo

Tendencia en el consumo eléctrico: La industria con un indicador de intensidad
energética con respecto a la electricidad de 0.29 kWh/$ en 1993 mantuvo una
tendencia al alza hasta el 2002 donde alcanza un valor maximo de 0.47 KWh/$, es a
partir de tal afio que se nota un descenso moderado a una cifra de 0.42 KWh/$ durante
2006 y 2007; sin embargo ya en 2008 se observa un incremento hasta el valor actual de
0.45 KWh/$ (ver figura 14a).
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Cuadro 56. ECOG6. Intensidad energética industrial, 1993-2009

Afo | Uso de electricidad, KWh/$ | Uso de energia, tep/$

1993 0.29 5.46E-06
1994 0.31 5.44E-06
1995 0.35 5.97E-06
1996 0.38 5.61E-06
1997 0.39 7.12E-06
1998 0.35 1.02E-05
1999 0.36 1.30E-05
2000 0.38 1.04E-05
2001 0.41 8.89E-06
2002 0.47 1.28E-05
2003 0.45 1.28E-05
2004 0.45 1.71E-05
2005 0.43 1.57E-05
2006 0.42 2.04E-05
2007 0.42 1.88E-05
2008 0.44 3.27E-05
2009 0.45 3.08E-05

Fuente: Elaboracion propia SENER, 2007; SENER 2010b, SENER 2010c, SENER 2010d

Si la intensidad energética industrial es desglosada en pequefa, mediana y gran
industria se observa que la pequefia fue la que demandd mas electricidad seguida de la
mediana y la gran industrial, en ese orden. Esto devela que fue la pequefia industria la
que us6 mas electricidad para apoyar sus procesos, en promedio hasta 2 veces mas
que la mediana industria, este resultado podria sugerir un uso considerablemente
ineficiente de energia eléctrica en tal sector.

El comportamiento del indicador de intensidad energética industrial se muestra en la
Figura 14b; donde se observa igualmente un tendencia a la alza lo que evidencia una
utilizacion intensa en los anos mas recientes de combustibles petroliferos,
particularmente gas natural lo que ocasion6 también una dependencia de ése
combustible y las fluctuaciones de sus costos (ver cuadro 8).

Figura 14. ECOG6. Intensidad energética industrial en Baja California, 1993-2009
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Fuente: Elaboracion propia con base en el cuadro 56

a) electricidad, KWh/$ b) energia, tep/$
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La intensidad energética industrial de alrededor de 5.5x10° tep/$ caracteristica del
periodo 1993 a 1996, se vio modificada con la entrada del uso de gas natural en la
industria en 1997, afo en que inici6 un aumento de intensidad energética, misma que
alcanzo un maximo de 1.3x10° tep/$ en 1999. Para después presentar fluctuaciones
durante los siguientes siete aios aunque siempre a la alza; en 2007 nuevamente se da
un incremento vertiginoso de la intensidad energética industrial, alcanzando un maximo
de 3.7x10° tep/$ en 2008, para presentar un ligero retroceso.

Si bien la definicion anterior del indicador de intensidad energética industrial presenta
un pulso estatal del uso de energia por unidad de valor agregado en el sector industrial,
es deseable que el indicador de intensidad energética sea desglosado mas alla de los
rubros pequena, mediana y gran industria. Asi, se recurri6 a compilar datos de la
intensidad energética industrial (unidades adimensionales) por municipio y  por
industrias manufactureras por municipio en los afios 1999, 2004 y 2009, los resultados
se muestran en los cuadros 57 y 58.

Cuadro 57. ECOG6. Intensidad energética industrial (SCIAN 21-23)

1999 2004 2009
Baja California 284 43.9 18.3
Ensenada 7.3 12.4 4.3
Mexicali 43.0 60.2 30.7
Tijuana 8.7 5.0 15.1
Tecate 9.4 71 12.3
Playas de Rosarito 12.0 134 10.8

Fuente: Censos Econémicos, INEGI afios seleccionados

Del cuadro 58 se observa que Mexicali es el municipio con la mayor intensidad
energética industrial, ocasionado en gran medida por su industria metalica basica.
Rosarito solia ser el segundo municipio de mayor intensidad energética industrial hasta
el 2004; en ese municipio la intensidad industrial se dio en el giro quimico en 1990 y en
el maderero en el 2004. Rosarito fue rebasado en intensidad energética por la industria
quimica de Tijuana en 2009.

La construccion y sobretodo la desagregacion de la industria manufacturera usada en
este estudio, hace imposible la comparacion directa del indicador de intensidad
energética en Baja California con el indicador nacional. Mas describiendo de manera
resumida el desempefo del indicador de intensidad energética industrial en el pais, se
observa que el comportamiento del indicador de intensidad energética nacional en el
periodo 1980-2002 disminuyd su consumo total de energia. Desde 1990 la industria del
papel y la celulosa disminuyeron su intensidad en 6%, por su parte la industria del
aluminio decrecio su intensidad energética en 5%, y la industria del azucar en 3.7%. En
este mismo periodo la industria del tabaco aumentoé su intensidad en 1%. Es sector de
la transformacion (en particular las refinerias) aumentaron operaciones, y por ende
demanda energética (UN & IAEA, 2007).
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ECOY7: Intensidad energética agricola

Componentes: (a) Uso de energia en el sector agricola (b) Valor anadido
correspondiente.

En el cuadro 59 se presenta el indicador ECO7 en sus dos componentes: energia y
electricidad por la contribucién total del sector agricola (agricultura, ganaderia,
aprovechamiento forestal, pesca y caza) al PIB, expresados en kilovatios hora y
toneladas equivalentes de petréleo, respectivamente, por pesos constantes para el
periodo 1993-2009. ElI componente de energia contempla el uso de diesel
(mayoritariamente) y gas LP en el sector.

Cuadro 58. ECOG6. Intensidad energética industrial por seccion manufacturera, 2009 (SCIAN 31-23)

Baia Playas

Secciéon manufacturera aja Ensenada Mexicali Tijuana Tecate de

California .

Rosarito

ECO06b: Industrias manufactureras (SCIAN 31-33) 4.3 11.4 4.8 29 2.7 3.4
311 Industria alimentaria 7.8 6.5 3.3 5.8 32.3 9.6
312 Industria de las bebidas y del tabaco 3.2 21.2 8.5 3.2 1.8 0.1
313 Fabricacion de insumos textiles 29 n.d. 0.7 n.d. 0.3 n.d.
314 Confeccién de productos textiles, excepto 18 12 3.4 25 11 nd
prendas de vestir ) ) ) ) ) o
315 Fabricacion de prendas de vestir 3.1 20 26 13 27 8.3
316 Fabricacion de productos de cuero, piel y
materiales sucedaneos, excepto prendas de vestir 2.8 0.3 n.d. 3.1 6.5 n.d.
321 Industria de la madera 4.9 6.1 6.1 3.4 70.4 4.8
322 Industria del papel 3.3 0.2 12.6 0.3 4.7 6.6
323 Impresion e industrias conexas 3.3 7.0 5.4 0.9 6.6 5.7
324 Fabricacién de productos derivados del petréleo
y del carbon -0.1 -0.5 0.0 n.d. n.d. n.d.
325 Industria quimica 1.9 138.5 1.3 13.5 10.6 n.d.
326 Industria del plastico y del hule 4.0 13.7 3.7 3.1 11.6 0.4
327 'F_abrlcacmn de productos a base de minerales no 219 337 526 11 67.4 0.6
metalicos
331 Industrias metalicas basicas 154.5 16 284.2 3.6 211 n.d.
332 Fabricacion de productos metalicos 28 8.6 1.4 24 4.2 72.2
333 Fabricacion de maquinaria y equipo 17 0.3 3.2 0.2 254 19.0
334 Fabricacién de equipo de computacion,
comunicacion, medicion y de otros equipos, 28 20 35 4.1 18 nd
componentes y accesorios electrénicos ’ ’ ’ ’ ’ o
335 Fabricacién de equipo de generacion eléctrica y
aparatos y accesorios eléctricos 2.7 0.6 3.6 4.9 3.1 22.9
336 Fabricacion de equipo de transporte 3.1 35.6 1.2 5.1 255 n.d.
337 Fabricacion de muebles y productos relacionados 3.3 15.9 55 3.4 17 5.9
339 Otras industrias manufactureras 2.8 29 13 9.5 16 94.7

Fuente: Censos Econémicos, INEGI afios seleccionados
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Tendencia en el consumo de combustibles: La intensidad energética del sector
agropecuario muestra en el uso tanto de electricidad como de petroliferos, un
crecimiento acelerado de 1990 al 2001/2 donde el valor del indicador se duplicd, es sin
embargo a partir de ese periodo se da una caida pronunciada que muestra signos de
recuperacion a partir del 2005.

La intensidad energética agricola por municipio es mostrada en el cuadro 60 donde se
observa que la mayor intensidad energética se da en Rosarito, a excepcion del 2004
cuando fue mayor en Mexicali.

Cuadro 59. ECO?7. Intensidad energética agricola, 1993-2009

Afo

Uso eléctrico, KWh/$

uso energético,tep/$

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

0.083
0.116
0.131
0.155
0.134
0.154
0.192
0.224
0.232
0.271
0.109
0.088
0.107
0.119
0.151
0.127
0.125

3.293E-05
3.585E-05
4.405E-05
4.717E-05
5.460E-05
6.142E-05
6.754E-05
8.187E-05
8.506E-05
7.446E-05
3.101E-05
2.652E-05
3.802E-05
4.225E-05
4.895E-05
4.646E-05
3.398E-05

Fuente: Elaboracion propia basada en datos de SENER 2010c y SENER 2010d

Cuadro 60. ECO?7. Intensidad energética agricola (SCIAN 11)

1999 | 2004 | 2009
Baja California 146 | 19.6 10.8
Ensenada 14.7 | 18.6 11.6
Mexicali 16.1 | 31.0 8.4
Tijuana 3.5 n.d. n.d.
Tecate n.d. n.d. n.d.
Playas de Rosarito | 36.9 | 11.1 | 122.2

Fuente: Censos Econémicos, INEGI afios seleccionados
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Si bien existen estimaciones de la intensidad energética agricola a nivel nacional para
el periodo 1980 a 2002 (UN & IAEA, 2007), se recomienda ejercer cautela al comprar el
desempenfo del indicador nacional contra el estatal, porque la produccién agricola varia
profundamente de regidon a regidon, ya que las actividades agricolas depende
fuertemente de las condiciones climaticas locales y el acceso a insumo para la
produccion, solo por listar dos de los factores mas importantes que determinan
variaciones.

Sin embargo, se puede agregar que la intensidad energética agricola nacional necesita
de ser mejorada al observar el desempefio que el indicador tuvo entre 1980 y 2002. La
intensidad energética total cayd durante los 80tas, a excepcion del afio 1982, por la
crisis econdmica y politica en México. De 1990 a 2002, la intensidad energética agricola
nacional crecid, debido a un aumento en el consumo aunado con un decaimiento del
crecimiento del sector agricola. En 1995 se observé una alza considerable que reflejo la
crisis durante tal afio. La intensidad energética en funcion del consumo de electricidad
se duplicé durante el periodo reportado, basicamente debido a los precios bajos de la
electricidad. Por otro lado, el precio del combustible, consumido en grandes cantidades
en el sector agricola, incrementé como un reflejo de la tendencial internacional.

ECOS8: Intensidad energética servicios y comercial

Componentes: (a) Uso de energia en los sectores comercial y de servicios (b) Valor
anadido correspondiente.

En el cuadro 61 se presenta el indicador ECO8 conformado por usos tanto de energia
como de electricidad, por su contribucidn total de los sectores comercial y de servicios
(incluido Turismo) al PIB, expresados en kilovatios hora y toneladas equivalentes de
petroleo, respectivamente, por pesos constantes para el periodo 1993-2009. El
componente de energia contempla el uso de diesel, gas LP y gas natural, en ambos
sectores.

Cuadro 61. ECO8. Intensidad energética en los sectores comercial y de servicios, 1993-2009

Afo uso eléctrico, KWh/$ uso energético,tep/$
1993 0.030 7.921E-07
1994 0.028 7.676E-07
1995 0.028 8.000E-07
1996 0.027 8.075E-07
1997 0.025 9.693E-07
1998 0.025 9.906E-07
1999 0.024 9.637E-07
2000 0.023 1.595E-06
2001 0.023 1.239E-06
2002 0.025 1.495E-06
2003 0.032 1.819E-06
2004 0.032 1.503E-06
2005 0.028 1.519E-06
2006 0.027 1.752E-06
2007 0.026 2.022E-06
2008 0.025 2.126E-06
2009 0.028 2.642E-06

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SENER, 2010b,
SENER 2010c y SENER 2010d
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Tendencia del consumo eléctrico: El indicador de intensidad energética por uso de
electricidad en los sectores comercial y de servicios mostré una tendencia a la mejora
desde un valor de 0.030 kWh/$ en 1993 hasta llegar a la cifra de 0.023 kWh/$ en 2001,
sin embargo por los siguientes dos afnos se observa un aumento en la intensidad
energética eléctrica hasta alcanzar un maximo de 0.032 KWh/$, para en 2006
descender hasta 2008; en 2009 se observa un ligera alza. Ver figura 15a.

El comportamiento del indicador de intensidad energética por uso de petroliferos en el
sector mostré una constante alza que equivale a un factor de 2 desde 1993 hasta 2009,
cuando pasa de 7.92x107 a 2.64x10°° tep/$. Ver Figura 15b.

Figura 15. ECO8. Intensidad energética en los sectores comercial y de servicios en Baja California,

1993-2009
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Fuente: Elaboracién propia con base al cuadro 61
a) electricidad, KWh/$ b) energia, tep/$

Por otro parte el indicador de intensidad energética en los sectores comercial y de
servicios se desglosa por municipio en el cuadro 62. Se nota que el municipio con la
mayor intensidad en tales sectores ha sido Tecate; a excepcidén del 2004 cuando fue
mayor en Mexicali.

Cuadro 62. ECO8. Intensidad energética en Servicios y Comercios (SCIAN 43-81)

1999 | 2004 | 2009
Baja California 6.0 7.9 4.5
Ensenada 8.0 9.0 7.0
Mexicali 9.5 9.9 9.2
Tijuana 4.2 7.5 2.3
Tecate 10.9 69| 174
Playas de Rosarito 6.5 6.7 6.3

Fuente: Censos Econémicos, INEGI afios seleccionados
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A nivel nacional se observa que el sector de Servicios y Comercio es un gran
consumidor de electricidad. Por la tendencia alcista que tuvo el indicador de intensidad
energética en servicios y comercio entre 1980 y 2002, se observa que el sector precisa
incrementar la eficiencia energética para reducir su uso total. La intensidad energética y
eléctrica del sector aumenté en 1995, en parte como resultado de la caida del PIB, no
obstante los altos niveles de intensidad energética permanecieron aun cuando el PIB
mostro signos de recuperacion (UN&IAEA, 2007).

ECQO9: Intensidad energética residencial

Componentes: (a) Uso de energia en viviendas vy por uso final clave, (b) Numero de
viviendas, area de piso, personas por vivienda, propiedad de elecrotrodomésticos.

En el cuadro 63 se presenta el indicador ECO9 conformado por usos domésticos de
electricidad (en KWh) y usos residenciales de gas LP (en tep), ambos expresados per
capita para el periodo 1990-2010.

Tendencia del consumo eléctrico: Se observa que el uso doméstico de la electricidad
por habitante en Baja California, ha aumentado a un ritmo constante en los ultimos
veinte afios de 787 KWh a 985 KWh per capita. Esto significa que los principales usos
finales residenciales de la electricidad tales como calefaccion, refrigeracién e
iluminacion han aumentado por habitante en el Estado, es probable que el consumo
también haya sido afectado por usos de aparatos electrodomésticos ineficientes (ver
Figura 16a).

Cuadro 63. ECO9. Uso residencial de energia per capita, 1990-2010

uso doméstico de electricidad, uso residencial de petroliferos
Afo KWh per capita (gas LP), tep per capita
1990 787 0.095
1991 757 0.094
1992 808 0.093
1993 782 0.092
1994 796 0.117
1995 785 0.115
1996 819 0.115
1997 836 0.094
1998 833 0.113
1999 873 0.110
2000 923 0.094
2001 976 0.095
2002 903 0.091
2003 945 0.085
2004 940 0.086
2005 966 0.086
2006 1,023 0.080
2007 1,008 0.083
2008 1,018 0.075
2009 1,001 0.070
2010 985 0.080

Fuente: Elaboracién propia con base en SENER 2010b, SENER 2010c y SENER 2010d

136



Perfil Energético 2010-2020 para Baja California.

Por otro lado, el uso residencial de gas LP por habitante ha mejorado paulatinamente,
en los ultimos siete afios el indicador ha fluctuado alrededor de 0.8 tep per capita, esto
significa que un uso mas eficiente de gas LP para preparacion de alimentos y
calentamiento de agua (ver Figura 16b).

Figura 16. ECO11. Intensidad de uso energético doméstico en Baja California, 1990-2010
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Fuente: Elaboracién propia con base en el cuadro 63
a) Electricidad, KWh per capita b) energia, tep per capita

El indice de intensidad energética (combustible y electricidad) residencial nacional se
ha estimado para el periodo 1993 - 2000 (UN&IAEA, 2007), y se observa que en
general la tendencia en el periodo reportado es a la baja en un promedio de 8% desde
1995, con las caidas mas pronunciadas a mediados de los 90tas (debidas a la crisis
econdmica de 1994). Se observa, por otro lado, que el consumo energético residencial
va de la mano del incremento del numero de viviendas; asi, ante un escenario de
crecimiento poblacional y por tanto de viviendas aunado a urbanizacion de zonas
rurales, es esencial mejorar la eficiencia energética en los hogares en México.

ECO10: Intensidad energética transporte

Componentes: (a) Uso de energia por pasajero-viaje y en el transporte por modalidad
(b) km-pasajero viaje y km-ton transporte por modalidad.

En el cuadro 64 se presenta el indicador ECO10. Este se preparo dividiendo la matriz
petrolifera base del sector transporte conformada en promedio por 85% de gasolinas,
14 % de diesel y 1 % de gas LP, entre los km-vehiculo totales por afio en el periodo
2001 a 2009. Los vehiculos considerados fueron automéviles, camiones de pasajeros,
camiones de carga y motocicletas (UABC, 1996; UABC, 1999, parque vehicular INEGI).

Se observa que la intensidad energética de 1.85x10™ tep/km en el transporte empez6 a
mejorar después del 2001, para alcanzar una comportamiento estable alrededor de
1.4x10™ tep/km por los siguientes afios, a excepciéon de 2009 donde se intensifico el
uso energético en el sector a 2.5x10™ tep/km.
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Cuadro 64. ECO10. Uso de energia en transporte, 2001-2009, tep/km

Uso de energia en
Ano transporte, tep/km
2001 2.036E-04
2002 1.453E-04
2003 1.187E-04
2004 1.572E-04
2005 1.534E-04
2006 1.475E-04
2007 1.372E-04
2008 1.365E-04
2009 2.639E-04

Fuente: Elaboracién propia con base en
UABC, 1996; UABC, 1999, parque vehicular INEGI

El indicador de intensidad energética en transporte a nivel nacional aumento
dramaticamente de 1990 al 2000, debido principalmente al crecimiento poblacional y la
insuficiencia de sistemas de transporte publico. Es decir, el crecimiento de la poblacion
en zonas urbanas no ha sido acompafado por la introduccion de sistemas eficientes de
transporte publico. Los resultados muestran que México necesita de mas transporte
publico y una cultura de menor uso personal de vehiculos, asi como planeacion urbana
y disefio de calles y demas vias publicas. Hasta que cambios profundos no ocurran en
los sistemas de transporte publico, la intensidad energética en el sector continuara
incrementandose e impactando negativamente al ambiente y la salud humana
(UN&IAEA, 2007).

3.2.5. Diversificacion (Mezcla de combustibles)

ECO11: Porcentajes de combustibles en la energia y electricidad

Componentes: (a) Suministro de energia primaria y consumo final, generacion de
electricidad y capacidad de generacion por tipo de combustible. (b) Suministro total de
energia primaria generacion total de electricidad y capacidad total de generacién.

Electricidad

Las centrales de generacion de electricidad instaladas en Baja California utilizan como
combustibles vapor geotérmico, combustdleo, diesel y gas natural. El vapor geotérmico
solo se emplea en la zona Valle mientras que el combustdleo sélo se utiliza en la zona
Costa. La participacion porcentual de combustibles por tecnologias se muestran en el
cuadro 65.

Hasta antes de 1998 la produccién de electricidad fue en base a vapor geotérmico (75%
a 70%) auxiliandose con el uso de combustdleo. En 1999 entra a la matriz energética el
gas natural y para el 2010 el 54% de la produccion de energia eléctrica fue con este
combustible y practicamente el resto con vapor geotérmico. EI combustdleo representa
el 6% mientras que el diesel siempre ha tenido una participacién minima en el sistema.
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La zona Costa practicamente opera so6lo con gas natural y participa con el 36% de la
generacion bruta total del sistema.

Cuadro 65. ECO11a. Porcentaje de participacion de combustibles por tecnologia en la generacion de
electricidad, 1990-2010

Ano Geotérmica | TC Comb. | CCC GN | TG Diesel | TG Gas
1990 75.56% 24.22% 0.00% 0.23% 0.00%
1991 75.69% 24.07% 0.00% 0.24% 0.00%
1992 71.21% 28.60% 0.00% 0.18% 0.00%
1993 67.13% 32.69% 0.00% 0.18% 0.00%
1994 66.39% 33.52% 0.00% 0.09% 0.00%
1995 63.29% 36.63% 0.00% 0.09% 0.00%
1996 62.65% 37.16% 0.00% 0.19% 0.00%
1997 66.70% 33.15% 0.00% 0.15% 0.00%
1998 70.66% 29.17% 0.00% 0.17% 0.00%
1999 63.11% 35.09% 0.00% 0.25% 1.55%
2000 62.18% 30.03% 0.00% 0.14% 7.65%
2001 53.06% 23.18% 14.87% 0.12% 8.77%
2002 53.12% 23.19% 14.83% 0.12% 8.74%

2003 48.29% 9.40% 40.63% 0.11% 1.57%
2004 44.42% 5.38% 49.67% 0.10% 0.43%
2005 47.94% 5.60% 45.87% 0.10% 0.50%
2006 41.21% 7.34% 50.17% 0.10% 1.19%
2007 45.07% 4.75% 48.99% 0.11% 1.08%
2008 41.75% 6.06% 50.20% 0.08% 1.91%
2009 39.36% 6.45% 53.23% 0.07% 0.88%
2010 40.25% 6.44% 52.33% 0.10% 0.88%

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER, 2010b

El uso de diferentes combustibles y tecnologias produce eficiencias globales en el
sistema que en 1990 se ubicaban en 18.4% y que con la participacion del gas natural
se han elevado en el 2010 a 26.8 %. Esta eficiencia global significa que actualmente
por cada gigacaloria que se obtiene como electricidad en la generacién bruta hay que
alimentar del orden de 4 Gcal en forma de combustibles.

A nivel nacional (SENER, 2010b), al cierre de 2009, 51.8% de la electricidad generada
para servicio publico se obtuvo a partir de la combustion del gas natural, 16.7% a partir
de combustodleo, 11.2% de centrales hidroeléctricas, 12.4% del carbon, 4.5% de la
energia nuclear, 3.0% a partir de geotermia y viento, mientras que el restante 0.5%
proviene del diesel. Esta composicidn en la generacion eléctrica resulta de la sustitucion
de combustéleo por gas natural a través de la repotenciacion de unidades de vapor
convencional y la construccion de nuevas centrales de ciclo combinado bajo el
esquema de contratacion de productores independientes. EI combustible con mayor
dinamismo para la generacién eléctrica, el gas natural, destaca notoriamente. En 1999
la generacion basada en dicho combustible representaba 15.0%, y 10 afios después
aumentd al 51.8% de la generacién total, lo que representa un crecimiento promedio
anual de 16.2%. Por otra parte, la participacién del combustdleo en la generacién de
electricidad disminuyé de 47.6% a 16.7%, es decir, un decremento promedio anual de
7.6%.
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Petroliferos

Los combustibles suministrados a Baja California destinados a otros usos aparte de la
generacion de electricidad son: gasolinas, diesel, turbosina, otros querosenos,
lubricantes, gas LP, gas natural y coque de petréleo, ver cuadro 66.

Como se aprecia la gasolina es el petrolifero mas abundantemente suministrado a la
region, compone alrededor del 60 % de la matriz de petroliferos; aunque hay que hacer
notar que su contribucion ha disminuido desde 1998. Después de la gasolina, los otros
petroliferos mas importantes son diesel (12.5 %) y gas LP (13 %). Es importante anotar
que el gas natural esta cobrando importancia desde 1999, al momento ya forma 15 %
de la matriz energética. En tanto que la turbosina ha disminuido su participacion de 6 a
3 %. Los querosenos, coque de petroleo y lubricantes han sido suministrados de
manera intermitente.

Cuadro 66. ECO11b. Porcentaje de participacion de combustibles destinados a otros usos aparte de
generacion de electricidad, 1990-2010

~ . . . Otros . Gas Coque
Afo | Gasolina | Diesel | Turbosina querosenos Lubricantes | GasLP natural dg
petréleo
1990 | 60.33% | 17.23% 7.39% 0.45% 0.32% | 14.27% | 0.00% 0.00%
1991 69.62% | 13.13% 6.11% 0.19% 0.22% | 10.71% | 0.00% 0.00%
1992 | 70.36% | 11.88% 6.63% 0.13% 0.21% | 10.79% | 0.00% 0.00%
1993 | 68.89% | 11.86% 7.69% 0.15% 0.03% | 11.39% | 0.00% 0.00%
1994 | 66.47% | 10.32% 8.72% 0.10% 0.00% | 14.39% | 0.00% 0.00%
1995 | 66.18% | 12.20% 6.96% 0.04% 0.00% | 14.62% | 0.00% 0.00%
1996 | 65.34% | 13.30% 7.08% 0.02% 0.00% | 14.26% | 0.00% 0.00%
1997 | 63.15% | 13.36% 6.75% 0.00% 0.00% | 13.87% | 2.87% 0.00%
1998 | 58.82% | 12.92% 6.11% 0.00% 0.00% | 14.16% | 7.99% 0.00%
1999 | 53.67% | 13.01% 6.91% 0.00% 0.00% | 14.09% | 12.31% 0.00%
2000 | 54.30% | 12.62% 6.59% 0.00% 0.00% | 13.59% | 12.90% 0.00%
2001 54.10% | 11.91% 6.55% 0.00% 0.00% | 13.33% | 14.11% 0.00%
2002 | 53.85% | 11.06% 6.54% 0.00% 0.00% | 14.34% | 14.20% 0.00%
2003 | 56.16% | 11.12% 6.56% 0.00% 0.00% | 13.48% | 11.71% 0.98%
2004 | 57.15% | 11.35% 5.70% 0.00% 0.00% | 13.29% | 10.78% 1.73%
2005 | 58.53% | 12.29% 5.35% 0.00% 0.00% | 12.43% | 10.17% 1.23%
2006 | 56.77% | 12.78% 4.66% 0.00% 0.00% | 11.50% | 12.89% 1.39%
2007 | 61.34% | 13.89% 0.02% 0.00% 0.00% | 11.90% | 11.49% 1.36%
2008 | 62.33% | 14.03% 0.41% 0.00% 0.00% | 10.95% | 11.06% 1.21%
2009 | 60.58% | 11.25% 4.14% 0.00% 0.00% | 11.13% | 11.72% 1.18%
2010 | 54.72% | 10.31% 3.92% 0.00% 0.00% | 15.94% | 15.12% 0.00%

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER, 2010c
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En México hacia 2009 (SENER, 2010c), como consecuencia de los cambios en la
economia mundial se presentd una contraccion en la demanda de los productos
petroliferos, con excepcién de las gasolinas, que debido a las politicas de precios
existentes en el pais, el consumo nacional en base anual al final del periodo de esta
familia de combustibles, no se ha visto mayormente afectado. Con relacion a los demas
combustibles, el cambio en la demanda de productos energéticos se vio afectada en
una mayor proporcion por el sector industrial y de transporte. En el caso de la demanda
industrial, se comenzé 2009 con claros signos de debilidad, y en el caso de la demanda
doméstica de combustibles se registré una importante reduccion.

En la comparacion de cifras trimestrales en 2009 respecto a las mismas del ano
anterior, el impacto de la crisis econdmica se presenté con mayor intensidad en el
segundo trimestre sobre la demanda de petroliferos. El primer trimestre, continuando
con la tendencia de 2008, registré una contracciéon en el consumo, principalmente en
los combustibles industriales, ya que la gasolina presentd un ligero incremento para
después disminuir. Para el segundo trimestre, la caida de la demanda alcanzé niveles
histéricos para combustdleo, turbosina y gasolina. El diesel y el coque de petréleo
también registraron decrementos que continuaron hasta el cuarto trimestre. En el tercer
trimestre el combustdleo presenta un incremento de demanda con origen en la
generacion de electricidad, tendencia que continué hasta el cierre del afio. Aun con
estos aumentos el sector eléctrico logré reducir su consumo de combustdleo, por lo que
los excedentes de este combustible encontraron destino en las exportaciones (SENER,
2010c).

ECO12: Porcentaje de energia no basada en el carbono en la energia y la electricidad

ECO13: Porcentaje de energias renovables en la energi la electricidad

Componentes: Porcentaje de fuentes de energia no basadas en el carbono y
renovables en a) el suministro de energia primaria (STEP) y en b) la generacion de
electricidad y c) la capacidad de generacion.

Los porcentajes de fuentes de energia no basadas en el carbono y de energias
renovables se combinaron en un unico indicador debido a que en Baja California los
porcentajes de las citadas fuentes son las mismas; esto es geotermia y edlica. El
presente indicador guarda dos caracteristicas importantes; 1) es aplicable unicamente
en los rubros de la capacidad de generacidon y generacion de electricidad, y 2) se
concentra en el Valle de Mexicali.

Como se describio en la seccion 2.2.1.3 y se mostré en el cuadro 16 de este estudio, la
actual la capacidad instalada de generacién eléctrica en la entidad es de 2,651.86 MW,
con 720 MW de geotermia; que representa un 27.15 % del total en Baja California. A
partir de ultimo trimestre de 2009, la puesta en marcha del campo edlico de la
Rumorosa increment6 en 10 MW la capacidad instalada de electricidad, esto representa
una contribucién de 0.4%. Llevando el porcentaje de energia no basadas en el carbono
y renovables en Baja California a un 27.55%.
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Si en lugar del Estado en su totalidad, el porcentaje de fuentes de energia no basadas
en el carbono y de energias renovables, se expresara en términos de la capacidad
instalada de generacion de electricidad en la zona Valle (1281 MW). Entonces la
contribucion se eleva a 57%, de los cuales 0.8% provienen del campo edlico de La
Rumorosa y el resto se debe a los pozos geotérmicos de Cerro Prieto.

En cuanto a la generacion de electricidad, en 2008, el Estado produjo 9,156.6 GWh, de
los cuales 5,176.1 GWh fueron proporcionados por geotermia; esta contribucion
representd un 56.53 %. Suponiendo que los valores de generacion de electricidad se
mantuvieron constantes para 2010 y que la entrada en operacion de La Rumorosa trajo
consigo una aportacion anual de 31.5 GWh (datos reportados por le Comision Estatal
de Energia en 2011), entonces el porcentaje de fuentes de energia no basadas en el
carbono y renovables en el Estado alcanzo un 57.14%, de los cuales 0.61% fueron
contribuidos por el campo eélico de la Rumorosa.

Actualmente, México cuenta con alrededor de 1,924.8 MW de capacidad instalada de
generacion eléctrica con base en energias renovables, que incluye la capacidad
destinada al servicio publico, cogeneracion y autoabastecimiento, representando el
3.3% de la capacidad instalada en el servicio publico del pais (SENER, 2010a).

3.2.6. Precios
ECO14: Precios de uso final de la energia por combustible y por sector

Componentes: (a) Precios de la energia (con y sin subsidios).
Electricidad

El costo de la generacidén eléctrica estd asociado a dos rubros: 1) costo de los
energéticos, los cuales han presentado gran volatilidad en los ultimos afos pero
siempre con una tendencia a la alza; y 2) eficiencia de conversién de la energia del
combustible la cual depende de la tecnologia utilizada y de la participacion de los
costos no asociados al combustible como mano de obra, otros insumos, otros gastos,
el aprovechamiento, etcétera.

Considerando éstos dos rubros se observa que los costos de generacion eléctrica no
han variado significativamente en los ultimos afos; es evidente que las tasas
compuestas de incremento en los costos de generacion es la misma en cada
combustible en cada tecnologia que las tasas compuestas de incremento de los
combustibles. Sin embargo, hay una diferencia muy significativa entre los costos de
generacion al usar diferentes combustibles y tecnologias, asi actualmente el costo de
generar con combustéleo importado en las termoeléctricas convencionales (TE) de
Rosarito (305 USD/MWh) es 2.5 veces al costo de hacerlo con gas natural en una
turbina simple (121 USD/MWh) y 4 veces el hacerlo con gas natural en un ciclo
combinado (73 USD/MWh). Generar con vapor geotérmico (28 USD/MWh) es 2.7 veces
menos que con ciclo combinado.
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Dicho lo anterior se observa que el costo de generacién promedio del sistema eléctrico
depende de la forma en que participe cada combustible y cada tecnologia en la
generacion total anual. Relacionando esta participaciéon con los costos de generacién
por combustible y tecnologia se determiné la participacién de cada una de ellas en el
costo medio de generacion del sistema el cual representa el 60% del costo de
produccion. Los resultados se presentan en el cuadro 67 donde se incluyen el
porcentaje de participacion de la geotermia y el precio del gas natural considerando que
estos dos factores son los que controlan actualmente los costos medios de produccion
del sistema.

El Cuadro 68 presenta la evolucion de precios de la electricidad en Baja California en
las diferentes tarifas relacionadas con los sectores correspondientes expresados en
USD/MWh. Se observa que el precio medio esta controlado por los precios medios del
sector doméstico y de la mediana industria (tarifas de media tension), las tarifas para
los sectores comercial y de servicios estan por arriba del precio medio, mientras que las
tarifas de la gran industria (alta tensién) y agricola estan por abajo del precio medio. El
precio medio de la tarifa agricola es la unica realmente subsidiada. El resto de las
tarifas por los efectos del aprovechamiento y de los subsidios cruzados carecen de un
subsidio real.

La relacién de precio medio a costo medio de produccién de 1991 a 1994 fue
ligeramente superior a la unidad (expresados ambos en USD/MWh), de 1995 a 2000
disminuy6 desde la unidad hasta 0.79, para incrementarse desde 2001 al 2007 a 1.24 y
disminuir al 2009 a 0.92.

Cuadro 67. Participacion de los energéticos y las tecnologias en el costo medio de generaciéon y
produccion, 1990-2010, USD/MWh

Afo | Geotérmica TC CcC TG Costo Medio Costo Medio Geotermia % Gas Natural
Comb. GN Gas Generacion Produccién Generacion USD/1000ft3
1990 29.40 8.21 0.00 0.00 37.61 62.68 76 2.24
1991 29.62 8.21 0.00 0.00 37.83 63.05 76 2.06
1992 28.81 10.08 0.00 0.00 38.89 64.82 7 2.23
1993 28.61 12.14 0.00 0.00 40.75 67.92 67 2.46
1994 [ 2349 10.33 0.00 | 0.00 33.82 56.37 66 2.15
1995 12.07 13.01 0.00 0.00 25.08 41.80 63 1.91
1996 13.52 21.28 0.00 0.00 34.80 58.00 63 2.53
1997 15.61 19.59 0.00 0.00 35.20 58.67 67 2.83
1998 17.41 13.61 0.00 0.00 31.01 51.69 71 2.31
1999 16.33 26.38 0.00 0.75 43.46 7244 63 3.40
2000 16.35 28.70 0.00 5.36 50.40 84.00 62 4.96
2001 14.32 15.66 412 | 4.08 38.16 63.60 53 3.28
2002 15.55 23.86 6.49 | 6.39 52.29 87.16 53 5.18
2003 | 1274 9.00 18.50 | 1.19 41.44 69.06 48 5.39
2004 11.23 6.55 29.24 | 042 47 .44 79.06 44 6.97
2005 12.84 10.28 30.00 | 054 53.67 89.44 48 7.74
2006 10.24 13.39 29.61 117 54.41 90.69 41 6.99
2007 11.51 9.54 28.91 1.06 51.03 85.05 45 6.99
2008 10.96 13.37 29.63 | 1.89 55.85 93.08 42 6.99
2009 10.63 15.67 3142 | 087 58.58 97.64 39 6.99
2010 11.17 17.20 30.88 | 087 60.13 100.21 40 6.99

Fuente: UABC, 2006
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En general a nivel nacional, los precios de todos los combustibles incluidos aquellos
usados para generar electricidad, han aumentado entre 1980 and 2001. Las diferencias
en los precios por consumo final se ve reflejado en las tarifas, mismas que estan
influencida por una politica de subsidios; siendo las del sector agricola las mas altas, en
contraste con aquellas recibidas por los servicios publicos (por ejemplo en los
municipios) que reciben los menores subsidios (UN&IAEA, 2007).

Cuadro 68. Precio medio de la electricidad en diferentes tarifas, 1988-2009, USD/WWh

Afo | Doméstico | Comercial | Servicios | Agricola | Mediana ind. | Gran Industria | Total
1988 37.04 67.09 41.22 9.22 39.39 31.43 41.09
1989 35.28 79.00 46.28 7.99 44.98 33.72 43.31
1990 54.10 91.81 61.82 11.77 52.06 36.89 55.43
1991 61.14 110.29 75.86 21.86 60.23 46.42 65.18
1992 71.74 130.46 97.30 30.40 67.76 52.37 76.10
1993 76.49 141.26 109.50 38.49 69.63 50.33 80.57
1994 63.17 118.91 88.20 30.66 54.52 33.10 63.04
1995 35.08 79.29 55.35 16.67 45.86 20.59 41.56
1996 43.72 94.93 69.61 20.27 41.48 27.94 45.69
1997 50.41 111.43 77.59 22.95 49.89 38.03 53.78
1998 48.55 103.12 80.59 21.56 44.98 32.04 49.75
1999 57.88 120.09 98.86 25.05 54.81 39.70 59.57
2000 62.85 124.56 111.24 28.71 63.39 48.46 66.10
2001 67.73 125.16 116.97 31.49 62.81 49.01 68.05
2002 91.00 146.10 130.60 35.53 73.48 54.80 81.69
2003 84.21 154.52 123.16 36.18 77.95 57.64 82.22
2004 85.55 168.67 121.62 34.10 84.20 63.13 86.51
2005 90.66 190.44 131.31 37.91 94.20 67.49 94.72
2006 96.22 216.00 144.15 38.44 102.71 75.61 103.39
2007 100.44 218.18 146.12 40.04 103.64 77.69 105.58
2008 81.70 182.76 119.33 32.89 102.15 85.50 97.09
2009 84.21 180.68 137.40 34.85 89.69 71.13 90.01

Fuente: UABC, 2006

Petroliferos

Los precios de la gasolina en México son fijados por el gobierno federal a través de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP). La politica de precios que ha
mantenido esta dependencia se ha fundamentado en tres aspectos: 1) su caracter
eminentemente fiscal; 2) la politica de precio uniforme por unidad de volumen en toda la
republica mexicana; y, 3) la consideracién de politicas diferenciales de precios en las
regiones fronterizas del norte y sur del pais.

Ibarra Salazar y Sotres Cervantes (2008) describen la fijacion de precios de la siguiente
manera: en el periodo de 1991 a 1995, se ligé la evolucién de los precios de la gasolina
en la regidon de la frontera norte a los precios en el sur de Estados Unidos. Para tal
efecto se definieron seis precios diferentes, dependiendo de la zona. Ante la
depreciacion de la moneda mexicana hacia finales de 1994, a partir de febrero de 1995
se establecié una politica de precios uniformes en todo el territorio nacional. La unica
diferencia fue la tasa de IVA en la region fronteriza (10%) y la no fronteriza (15%). La
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reduccion en el precio de la gasolina en Estados Unidos, contrastada con el aumento
continuo de los precios en México, trajo como consecuencia que, en 1997, las
estaciones de servicio ubicadas en las zonas fronterizas Il (Chihuahua), IV (Coahuila) y
V (Tamaulipas) observaran notables reducciones en sus ventas por el aumento en el
precio relativo de la gasolina mexicana.

En 1999, el margen de las estaciones de servicio fronterizas fue incrementado y, a
partir del 29 de noviembre de 2002, el gobierno Federal decidi6 homologar los precios
en la frontera norte con los de su similar en Estados Unidos. Esta medida fue
rechazada por los gobernadores de los estados fronterizos en abril de 2006, ya que, por
el aumento en el precio internacional del petréleo, resultaba que la gasolina en la regién
fronteriza tenia un precio mayor que en el interior del pais. En abril y mayo de 2006, el
gobierno federal mexicano decidié que los precios en la frontera norte se fijarian en el
nivel minimo que registraron durante la semana del 11 al 17 de abril de 2006 y se
mantendrian de esa forma hasta que las referencias internacionales se situaran por
debajo de este nivel. En tal caso, los precios se volverian a fijar de acuerdo con las
referencias del sur de Estados Unidos.

Dentro de este contexto la demanda de gasolina es mas sensible a cambios en el
precio en la regidon de la frontera norte que en la regidn no fronteriza, con excepcién de
Baja California (Ayala y Gutiérrez, 2004).

El cuadro 69 presenta los precios en pesos por litro para las gasolinas magna y
premium; asi como para el diesel Pemex durante el periodo 1997-2010. Como se
observa los precios muestran una tendencia generalizada a la alza, con la gasolina
premium con el mayor precio y el diesel — hasta 2009- con el mas econémico. Se nota
que la gasolina magna es la mayormente consumida.

Cuadro 69. Precio de las gasolinas Magna y Premium; y
el diesel Pemex, 1997-2010, pesos/|

Afo Gasolina Diesel
Magna Premium |
1997 2.97 3.31 242
1998 3.49 3.84 2.87
1999 4.34 478 3.76
2000 4.83 5.36 4.18
2001 5.22 5.85 452
2002 5.40 6.16 4.76
2003 5.27 6.38 4.94
2004 5.81 6.86 5.09
2005 6.14 7.15 5.24
2006 7.41 7.52 5.45
2007 7.40 8.14 5.85
2008 7.50 8.73 6.39
2009 7.73 9.18 7.86
2010 8.36 9.49 8.68

Fuente: Petréleos Mexicanos. Indicadores petroleros.; a través del Banco de
Informacion Econdmica del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
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3.2.7. Seguridad
ECO15: Dependencia de importaciones netas de energia

Componentes: (a) Importaciones de energia (b) Suministro total de energia primaria.

El crecimiento de la capacidad instalada para la generacion de electricidad ha sido
basado en el uso de gas natural como combustible crucial. La geotermia, una fuente
energética nativa de Baja California, que representaba histéricamente el 57% de la
capacidad instalada, actualmente representa el 27%. La geotermia ha perdido terreno
ante el gas natural usado en las unidades de ciclo combinado que gradualmente se han
instalado en la region en un periodo de 9 afios. El gas natural ya representa el 48% del
combustible abasteciendo la tecnologia instalada.

Las demandas maximas coincidentes se refieren a la demanda que ocurre en cada
localidad en el momento en que la suma de las demandas provoca un maximo en todo
el sistema y normalmente difieren de las demandas maximas que se presentan en cada
localidad. A las demandas que ocurren en cada localidad hay que afadir las demandas
por usos propios del sistema para obtener la demanda de la entidad. En este caso hay
que considerar ademas la demanda de San Luis R. C., Sonora y las demandas por
exportacién e importacion de energia con los Estados Unidos. La demanda maxima en
Baja California crecié a tasas anuales compuestas de 3% a 4% (Base 1990) en el
periodo 1990 a 2010.

La demanda maxima para Baja California ocurre normalmente en una hora de un dia
del mes de agosto. El sistema debe tener la capacidad de satisfacer esa demanda
maxima y ademas mantener una capacidad de reserva para mantenimientos
programados Yy salidas no programadas de unidades. Esta reserva para el Sistema de
Baja California debe ser como minimo el valor que sea mayor de la capacidad de la
unidad mas grande en operaciéon (160 MW) o del 15% de la demanda maxima.

La diferencia entre la capacidad total instalada y la demanda maxima se conoce como
reserva total del sistema, la cual se compara con la columna de reserva minima (en
este caso 15% de la demanda maxima) la cual para garantizar la confiabilidad del
sistema siempre debe ser menor o igual a la reserva total. En los ultimos 20 afos esto
s6lo ha ocurrido en 1993, 2002, 2003, 2004, 2005, 2009 y 2010. En el resto de los
afnos, Baja California estuvo obligada a importar energia de los Estados Unidos. Ver
cuadro 70.

Si se descuenta la operacion de las unidades turbogas (188 MW) que estan de respaldo
para casos de emergencia o como un elemento de negociacion comercial en la
alternativa de operarlas o importar energia, se observa que el sistema sélo tuvo
superavit en 2002, 2004 y 2005 con las centrales base y reguladoras. Esta es la razén
principal que aduce CFE para los altos costos de la energia en las horas de punta y de
la demanda en el verano, buscando desincentivar la demanda y el consumo en estas
situaciones para evitar importar energia u operar con centrales turbogas, ambas
alternativas de alto costo.
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Cuadro 70. Evolucién del Margen de Reserva en Baja California 1990-2010 (MW)

Afo | Demanda Maxima | Capacidad Instalada | Reserva Total | Reserva Minima (15%) | Superavit Déficit
1990 1,136 1,096.86 -39 165 -204
1991 1,122 1,256.86 135 189 -54
1992 1,228 1,416.86 189 213 -24
1993 1,194 1,416.86 223 213 10
1994 1,318 1,416.86 99 213 -114
1995 1,388 1,416.86 29 213 -184
1996 1,458 1,416.86 -41 213 -254
1997 1,329 1,416.86 88 213 -125
1998 1,393 1,416.86 24 213 -189
1999 1,491 1,437.60 -53 216 -269
2000 1,695 1,587.60 -107 238 -346
2001 1,698 1,730.90 33 260 -227
2002 1,699 2,271.90 573 341 232
2003 1,823 2,228.60 406 334 71
2004 1,856 2,734.60 879 410 468
2005 1,909 2,707.20 798 406 392
2006 2,095 2,400.20 305 360 -55
2007 2,208 2,425.20 217 364 -147
2008 2,092 2,425.20 333 364 -31
2009 2,129 2,702.20 573 405 168
2010 2,132 2,702.20 570 405 165

Fuente: Elaboracion propia basado en SENER, 2010b

México exporta mas del 50% de su producciéon de crudo, y es auto-suficiente en
electricidad. Las importaciones de carbdén, gas LP, gas natural y gasolina han
incrementado en los ultimos afios. Esto se debe a la falta de inversion en el sector
sobretodo en infraestructura de refinacion, mas que a la falta de reservas de petroleo y
gas en el territorio nacional. La demanda de gas para sectores eléctrico y privada se ha
visto significativamente incrementada en los afos recientes (UN&IAEA, 2007).

3.3. Indicadores ambientales

3.3.1. Cambio climatico
ENV1: Emisiones de gases de invernadero (GHG) por la produccion y uso de la energia

per capita y por unidad de PIB

Componentes: a) Emisiones de gases de invernadero por la produccion y uso de
energia. (b) Poblacién total y PIB.

Este indicador se construyé se construyé de la siguiente manera

1. Calculando las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI): particularmente
didéxido de carbono (CO,), el metano (CH4) y el éxido nitroso (N2O); procedentes
de la generacién de electricidad y el uso de combustibles en transporte y los
sectores residencial, comercial y de servicios, industrial y agropecuario, usando
factores de emision por combustible correspondiente (IPCC, 2006 a y b). Los
resultados se expresaron en toneladas de CO; equivalente (tCO.eq.)

2. Expresando las emisiones en tCO,eq. per capita y por unidad de producto
interno bruto (PIB) para Baja California, en el periodo 1990 a 2010 (cuadro 71) y
1993 a 2009 (cuadro 72), respectivamente.
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Las contribuciones porcentuales de emisiones GEls por fuentes fueron: 59.1% por
transporte (en particular la combustion de gasolinas), 28.61% debidas a generacién de
electricidad (combustéleo hasta 2003 y gas natural desde entonces), 3.39% causadas
por el sector industrial (diesel y gas LP hasta 1998, cuando gas natural entra a la matriz
energética), 1.71% por el sector agricola (diesel), 1.19% por el sector comercio y de
servicios y 6.01% por el sector residencial (en los ultimos dos casos por uso de gas LP)
(Munoz y Vazquez, 2012).

Como se observa en el cuadro 71 y se muestra en la figura 17, el promedio de las
emisiones de GEls per capita en los ultimos 20 afos ha sido de 4.1 tCO.eq. per capita,
en contraste en México el valor fue de 3.97 tCO.eq. per capita en 2006. Como se
aprecia en la gréafica hay un incremento importante de emisiones GEls por habitante en
1991. Es a partir de ese afio y hasta 2005 que el valor fluctua alrededor de 4.0 tCO.eq.
per capita. Se observa una moderada disminucion después de 1994 y hasta 1998, el
efecto puede reflejar la reduccion de consumo de electricidad y combustibles debido a
la crisis econdmica de esa temporada. De 1999 y hasta 2002 las emisiones se
mantienen estables alrededor del valor promedio para el periodo. Por un par de afos
hay una ligera caida en la emisiones. Sin embargo a partir del 2005 se incrementa el
valor a 4.6 tCOzeq. per capita para mantenerse alrededor de esa cifra por los siguientes
tres anos y tener una caida en 2010, posiblemente debido a la disminucion de consumo
energético por la crisis econdmica.

Cuadro 71. ENV1a. Emisiones GEI per capita, 1990-2010, Figura 17. ENV1. Emisiones GEIl per capita, 1990-2010,

tCO2eq./hab. tCO,eq./hab.
Tonelada de CO,eq.per
Afio capita 4.8
1990 3.47 46 A
1991 4.18 8
1992 4.26 a2 4.4 P & o <
1993 421 S 42 47 0y o
1994 4.20 8 4 » v'?
1995 4.16 & o
1996 4.20 & 2'2
1997 3.96 8% ¢ é
1998 3.83 34
1999 4.10 32
2000 4.08 SR8 868353835883 88588¢
rrrrrrrrrr AN AN AN NN AN ANNNNAN
2002 3.95
2003 4.03
2004 4.30
2005 4.42
2006 4.66
2007 4.43
2008 4.66
2009 4.34
2010 3.49

Fuente: Elaboracion propia basado en SENER, 2010b, 2010c, 2010d
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Cuadro 72. ENV1b. Emisiones GEIl por PIBE, 1993- Figura 18. ENV1b. Emisiones GEI/$, 1993-2009, tCO.eq./$.
2009, tCOzeq./$.

Afo Tonelada de CO,eq./$ 2.80E-04
1993 2.49E-04 2.708-04
1994 2.43E-04 2.60E-04
1995 2.68E-04 2.50E-04
1996 2.60E-04 2.40E-04
1997 2.26E-04 2.30E-04
1998 2.16E-04 2.20E-04
1999 2.21E-04 2.10E-04
2003 2 17E-04
2004 2.15E-04
2005 2.15E-04
2006 2.21E-04
2007 2.11E-04
2008 2.28E-04
2009 2.41E-04

Fuente: Elaboracion propia basado en SENER, 2010b, 2010c, 2010d

Por otro lado, las emisiones GEls por unidad monetaria en el periodo 1993 a 2009
muestra una tendencia a la baja, este resultado sugiere que aunque las emisiones (por
consumo de combustibles y electricidad) y el precio de los energéticos —especialmente
de los petroliferos- aumentaron, fueron los precios los que se incrementaron de manera
mas acelerada. La Figura 18 muestra tal comportamiento, como puede apreciarse en
los ultimos 10 afios el indicador se ha mantenido alrededor de 2.4x10™ tCO»eq./$.

De acuerdo al informe Galindo (2009), la energia es un insumo fundamental en
cualquier economia, sin embargo, representa también una de las principales fuentes de
emisiones de los distintos gases de efecto invernadero (GEI). En este sentido, se
observa que existe una fuerte asociacién entre el nivel de ingreso de una economia y
su consumo de energia. No obstante ello, se observa en los ultimos afios, una tasa de
desacoplamiento energético y de descarbonizacién reciente en la economia mexicana
que en todo caso debe de profundizarse.

3.3.2. Calidad del aire

ENV2: Concentraciones ambientales de contaminantes atmosféricos en zonas urbanas

Componentes: a) Concentraciones de emisiones atmosféricas.
Tijuana y Rosarito

La informacion para la areas urbanas de las ciudades de Tijuana y Rosarito aqui
resumida fue tomada del Inventario de emisiones de Tijuana—Playas de Rosarito (LT
Consulting, 2010).

El cuadro 73 muestra el inventario de emisiones generadas por tipo de fuente y por
contaminante atmosférico para el afio base 2005. Se estimd que el contaminante que
se emite en mayor cantidad es el CO, con 77,216 tons/afo, les siguen las PMy, con
33,783, y luego los COV, 29,777.70; los NOy, 22,980.10; las PMz5, 5,930.10; el SO,,
5,204.40; el CH4, 4,578.90 y finalmente el NH3; con 1,575.70 tons/afo.
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Fuente de | PMyg SO, CcO NOx Ccov NH3 PM2s CHgy
emision

Puntuales 293.30 | 47,703.00 1,505.10 3,851.90 | 43,374.00 48.90 237.50 NA
Area 32,721.20 4.10 1,887.00 413.40 | 15,261.20 | 1,171.40 | 5,107.90 | 4,578.90
Moviles 168.20 335.40 7,410.00 | 11,500.60 7,366.50 355.00 NE NE
carreteras

Moviles 609.40 94.70 3,413.90 6,542.30 628.00 0.40 584.90 NE
carreteras

Biogénicas NA NA NA 672.00 2,148.00 NA NA NA
TOTAL 33,783.10 5,204.40 | 77,216.00 | 22,980.10 | 29,777.70 | 1,575.70 | 5,930.10 | 4,578.90

Fuente: LT Consulting 2010
Notas: NA= No aplica, NE= No estimado

Hay que agregar que algunos de estos contaminantes, especificamente los éxidos de
nitrégeno reaccionan con compuestos organicos volatiles (COV) ante la presencia de
la luz del sol, concretamente de la radiacion ultravioleta (Molina y Molina, 2002)
generando O3, que es uno de los contaminantes secundarios mas dafninos para la salud
publica y los sistemas ambientales.

Respecto a las contribuciones de las fuentes, se nota que el principal emisor del CH4
fueron las contribuciones de las fuentes de &rea que igualmente contribuye
significativamente a las emisiones de NH; y COV, de igual manera con la mayoria de
las emisiones de las PMio y PMys. Sucede lo mismo con las fuentes moviles de
carreteras para CO y NOx. En lo relacionado a las fuentes fijas las principales emisoras
resaltan los SO.. Finalmente, mencionar las fuentes modviles que no circulan por
carreteras cuya emisién de PMqy, PM,5, CO, NOx y NH3 no son muy relevantes, pero
no por eso deben ser ignorados.

En resumen, la informacion de 11 afios de datos acumulados desde el inicio de la
operacion de los monitores de calidad del aire, cuya distribucién se muestra en la
Figura 19 (base de datos de AQS de la US EPA y SPA del Gobierno del estado de Baja
California), arrojan las siguientes tedencias en la calidad del aire de Tijuana-Rosarito:

. El SO, excedié su norma durante casi todo el periodo bajo estudio para todas las
estaciones con excepcion de una (localizada en La Mesa, Tijuana). En el caso de tres
estaciones (una en Rosarito, y dos en Tijuana:ITT y Playas) se observa una
disminucion de la tendencia desde el 2002. Esto se puede explicar en parte a la
reduccion del contenido de azufre en el combustdleo y en la substitucion de este ultimo
por gas natural en la operacién de la termoeléctricas convencionales y de ciclo
combinado.
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. Las particulas finas PM4o excedieron la norma todo el periodo bajo analisis en las
estaciones de monitoreo de Rosarito y La Mesa, Tijuana. La estacion Playas de Tijuana
tuvo nada mas un pico en el 2003.

Figura 19. Localizacion de la red de monitoreo de la calidad del aire de Tijuana-Rosarito

Frontera México-Estados Unidos

Centro de Salud

Roz anto

Mexicali

El cuadro 74 muestra el inventario de emisiones generadas por tipo de fuente y por
contaminante para el valle de Mexicali durante 2005. Como se puede ver, el
contaminante que se emite en mayor cantidad es el CO con 78,727 Ton/afo, y le
siguen las PM1o con 48,827; las emisiones de los NOx y COV se dieron en 25,979 y en
23,183, respectivamente. Las que se dieron en menores cantidades fueron CH,
(11,030) ,NH3 (8,408), PM25 (7,331) y SO, en 4522 Ton/ano.

Cuadro 74. ENV2b. Inventario preliminar de emisiones de Mexicali 2005 (ton/afio).

Sector PMiq PM;s | SO; CcO NOy Ccov NH; CH,
Fijas 1,476 116 4,195 | 3,734 13,041 | 665 0 0
Area 46,157 | 6,127 | 119 17,104 | 1,094 13,882 | 8,179 | 10,899
Moviles 694 604 153 54,979 | 7,775 | 8,144 | 229 131
Moviles no | 499 484 55 2,909 4,069 | 493 0 0
carreteras

TOTAL 48,827 | 7,331 | 4,522 | 78,727 | 25,979 | 23,183 | 8,408 | 11,030

Fuente: ERG, ICAR y TransEngineering el Paso Texas, 2009

En resumen, la informacion de 12 afios de datos acumulados desde el inicio de la
operacion de los monitores de calidad del aire mostrado en la Figura 20 (base de datos
de AQS de la US EPA), arrojan las siguientes tedencias en la calidad del aire de
Mexicali:

. Las violaciones a la norma de O3 (1 hr) han ido disminuyendo desde 1997 como
una tendencia general.
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. En cuanto al comportamiento de las violaciones a la norma de NO, se dieron en
un rango de 2 a 3 de 1998 a 2004, respectivamente. Del 2005 al 2008 no se dio
ninguna violacion.

. El registro del promedio anual de concentraciones de CO muestra una tendencia
hacia la baja en todas las estaciones, con excepcién del COBACH que muestra un
episodio aislado en el 2007. Es el contaminante que registra las mayores violaciones
durante el periodo y a su vez el mayor contraste: 144 violaciones en 1999 y 0
violaciones en el 2008.

. El SO2 no excedid su norma en el periodo de analisis. Por esa razén se dejé de
hacer un seguimiento al SO, en todas las estaciones automaticas (en el ITM y
COBACH 2002, y en el CBTIS en el 2001), con excepcion de la UABC que es la unica
qgue a la fecha le hace un seguimiento.

. Las particulas finas PMy excedieron la norma principalmente durante la época
de invierno en los meses sin lluvia. La estacion Progreso es la que registré el mayor
promedio anual horario, seguida por COBACH, lo cual se explica por su posicion
geografica.

. Las particulas PM,5s han estado excediendo la norma desde el inicio de su
medicion. El 2008 ha sido el afio con mas violaciones con 80 en el afio. El 2005 fue el
afo con registros mas dispersos.

Figura 20. Distribucion de los monitores de calidad del aire en la ciudad de Mexicali

Frontera Mexico - Estados Unidos

1. COBACH

2. CENTRO DE SALUD
3. UABC

4.1TM

5. CONALEP

6. CAMPESTRE

A Tijuana

6 A San
xFeIipe Ejido
Puebla

En la Ciudad de México se estimd que si las medidas del PROAIRE se instrumentaran
como esta planificado, se obtendria como beneficio adicional significativo una reduccién
del 3.1% respecto de las emisiones de CO, proyectadas en 2010, asi como una
disminuciéon importante de emisiones de contaminantes locales. Estas reducciones de
CO; estan distribuidas de manera desigual entre las medidas, con algunas que causan
un incremento neto de CO,. En total, cerca de la mitad de las reducciones de CO; se
originan del uso de vehiculos nuevos, y la otra mitad de las medidas para mejorar la
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infraestructura de transporte. Por otro lado, se calculé que las medidas para mitigar las
emisiones de GEI reducen el 8.7% de las emisiones de CO; proyectadas en total, pero
se obtiene una reduccién menor de emisiones de contaminantes locales (3.2% HC,
1.4% NOx, y 1.3% PMjo). Se estima que las reducciones de dichos contaminantes
locales seran pequenas en el caso de las medidas de eficiencia eléctrica, dado que la
mayor parte de la electricidad generada para el consumo de la ciudad de México
proviene de afuera de la zona metropolitana — bajo otros supuestos o lugares, las
reducciones pueden ser mayores. Se observo también que muchas de las medidas de
GEI tienen un Valor Presente Neto negativo, lo cual indica que hay un ahorro neto de
dinero debido a la disminucién de los gastos para combustibles, aunque dichas
medidas requieren comunmente de costos elevados de inversiéon (West et al., 2003).

ENV3: Emisiones de contaminantes atmosféricos procedentes de los sistemas

energéticos

Componentes: a) Concentraciones de emisiones atmosféricas.
Emisiones de gases a la atmdsfera por generacion de electricidad.

Las emisiones de Oxidos de azufre (contabilizados como SO,) y éxidos de nitrégeno
(NOy) atribuidas a la generacién de electricidad se evaluaron utilizando los factores de
emision reportados principalmente en el documento de trabajo “Estimating Future Air
Pollution from New Electric Power Generation”, preparado por Paul J. Millar, Zachary
Patterson y Scott Vaughan de la Comision para la Cooperacién Ambiental (noviembre
de 2001) mismos que se basan en datos de EPA-AP-42, Instituto Nacional de Ecologia,
CFE y PEMEX. Ver cuadros 75y 76.

Cuadro 75. Emisiones de SO, a la atmdsfera, 1990-2010, kg

Afo Zona Valle Zona Costa Sistema
Vapor Geotérmico | Diesel | Gas Natural | Combustdleo | Diesel | Gas natural Total

1990 1,993,636 | 25,165 0 16,598,307 | 46,620 0| 18,663,728
1991 1,993,598 | 26,021 0 16,598,307 | 48,205 0| 18,666,130
1992 1,960,706 | 21,558 0 20,664,587 | 39,938 0| 22,686,789
1993 1,966,566 | 22,648 0 25,166,135| 41,958 0| 27,197,308
1994 1,970,674 | 12,869 0 25,829,138 | 23,842 0| 27,836,523
1995 1,940,170 | 11,220 0 28,720,103| 20,786 0| 30,692,279
1996 1,903,175 | 22,246 0 28,997,246 | 41,212 0| 30,963,880
1997 1,898,084 | 16,543 0 24,043,260| 30,648 0| 25,988,536
1998 1,983,768 | 19,345 0 21,278,801| 35,838 0| 23,317,752
1999 1,914,079 | 55,184 0 27,878,740| 34,189 266 | 29,882,458
2000 2,090,137 | 18,454 0 26,379,301| 34,189 1,410 | 28,523,490
2001 2,050,759 | 18,454 0 23,549,310| 34,189 4,478 | 25,657,190
2002 2,050,759 | 18,454 0 23,549,205| 34,189 4,478 | 25,657,085
2003 2,093,011 | 18,454 3,083 10,459,490| 34,189 5,362 | 12,613,589
2004 2,012,881 | 18,454 4,470 6,279,243 | 34,189 5,918 | 8,355,155
2005 2,260,601 | 18,454 4,076 6,730,789 | 34,189 5,923 | 9,054,031
2006 1,983,044 | 18,454 5,659 8,976,883 | 34,189 5,652 | 11,023,880
2007 2,289,756 | 30,078 5,281 6,125,935 | 34,189 6,235 | 8,491,474
2008 2,119,388 | 12,409 5,968 7,778,808 | 34,189 6,185 | 9,956,948
2009 1,998,158 | 9,705 5,932 7,887,258 | 34,189 6,952 | 9,942,194
2010 2,047,275 | 25,163 5,741 7,887,258 | 34,189 6,952 | 10,006,577

Fuente: Elaboracion propia con datos de EPA-AP-42, Instituto Nacional de Ecologia, CFE y PEMEX
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En el cuadro 75 se observa que en 1990 se emitieron 19,000 toneladas de SO,
generandose el 94% del mismo por la combustion del combustéleo en la zona Costa. A
partir de 2001 se reduce la participacion de este combustible al sustituirse con gas
natural y las emisiones de SO, disminuyen ubicandose en 8300 toneladas para el 2004.
Las emisiones relativas de SO, han disminuido de 2.88 kg por MWh de electricidad
generada (kg/MWh) en 1990, 0.80 kg/MWh en el 2010.

El cuadro 76 presenta las emisiones de NOx, mismas que se estimaron en 6000
toneladas correspondiendo el 63% de estas emisiones a la zona Costa al 2010. Las
emisiones relativas se incrementaron de 0.39 kg/MWh en 1990 a 0.49 kg/MWh en el
2010.

Cuadro 76. Emisiones de NOx a la atmdsfera, 1990-2010, kg

Ao Zona Valle Zona Costa Sistema
Vapor Geotérmico | Diesel | Gas Natural | Combustéleo | Diesel | Gas natural Total

1990 0| 8,506 0 2,484,460 | 15,759 0 | 2,508,725
1991 0| 879 0 2,484,460 | 16,295 0 | 2,509,550
1992 0| 7287 0 3,093,107 | 13,500 0| 3,113,894
1993 0| 7,656 0 3,766,906 | 14,183 0 | 3,788,744
1994 0| 4,350 0 3,866,145 | 8,059 0 | 3,878,554
1995 0| 3793 0 4,298,869 | 7,026 0 | 4,309,688
1996 0| 7520 0 4,340,352 | 13,931 0 | 4,361,803
1997 0| 5592 0 3,598,832 | 10,360 0 | 3,614,784
1998 0| 6539 0 3,185,043 | 12,114 0 | 3,203,697
1999 0 | 18,654 0 4,172,932 | 11,557 104,306 | 4,307,448
2000 0| 6,238 0 3,948,494 | 11,557 552,083 | 4,518,371
2001 0| 6238 0 3,524,897 | 11,557 | 1,753,901 | 5,296,592
2002 0| 6,238 0 3,524,881 | 11,557 | 1,753,923 | 5,296,599
2003 0| 6,238 1,207,687 1,565,592 | 11,557 | 2,100,166 | 4,891,241
2004 0| 6,238 1,750,878 939,887 | 11,557 | 2,318,051 | 5,026,610
2005 0| 6238 1,596,265 1,007,475 | 11,557 | 2,320,009 | 4,941,543
2006 0| 6,238 2,216,522 1,343,674 | 11,557 | 2,213,543 | 5,791,533
2007 0| 10,167 2,068,403 916,939 | 11,557 | 2,441,974 | 5,449,041
2008 0| 4195 2,337,594 1,164,344 | 11,557 | 2,422,616 | 5,940,308
2009 0| 3,281 2,323,312 1,180,577 | 11,557 | 2,722,764 | 6,241,490
2010 0| 8,506 2,248,366 1,180,577 | 11,557 | 2,722,764 | 6,171,770

Fuente: Elaboracion propia con datos de EPA-AP-42, Instituto Nacional de Ecologia, CFE y PEMEX

A nivel nacional y de acuerdo con el Programa Especial de Cambio Climatico 2009-
2012, publicado en el DOF en su version vespertina el 28 de agosto de 2009, los
procesos de generacidon y uso de la energia constituyen el principal emisor de gases de
efecto invernadero (GEIl), con el 60.1% de las emisiones totales, que en 2006 se
ubicaron en 715.3 millones de toneladas de bidéxido de carbono equivalente (MtCO2e).
Dichas emisiones incluyen biéxido de carbono (CO;), metano (CH4) y 6xido nitroso
(N20), expresados en términos de CO, equivalente. En particular, en los procesos de
generacion de energia eléctrica se emitieron 112.5 MtCO2e, lo que representa casi
16% del total nacional. Esto como resultado principalmente de la composicion del
parque de generacion en México, en la que los combustibles fésiles aportan mas de
75% de la generacién de electricidad para servicio publico (SENER, 2010b).
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3.3.3. Calidad del agua
ENV4: Descarga de contaminantes en efluentes liquidos desde los sistemas

energéticos, incluyendo descargas de aceites

Componentes: a) Descarga de contaminantes en efluentes liquidos desde los sistemas
energéticos, incluyendo descargas de aceites.

La calidad del efluente liquido de las torres de enfriamiento de las plantas
termoeléctricas convencionales esta en funcion de la composicion quimica del agua de
enfriamiento, del sistema de enfriamiento mismo, la razén de descarga y los ciclos de
concentracion, este ultimo parametro junto con el flujo de circulacién determinan la
cantidad de descarga del efluente.

Ante la ausencia de tal informacion técnica por planta generadora de electricidad, o la
informacion detallada de cantidad y calidad de efluentes liquidos de las centrales
termoeléctrico, de ciclo combinado y de turbina; se ha optado por buscar informacion
sobre la calidad “tipica” de los efluentes liquidos de plantas generadoras de electricidad,
como se muestra en el cuadro 77 y 78.

Por su parte, la cantidad de efluentes liquidos generados en las plantas termoeléctricas
convencionales durante la fase de operacién, podria ser de 94.651 m/h.

Al momento se han detallado los efluentes de centrales termoeléctricas convencionales,
de ciclo combinado y de turbina de gas natural/diesel; mismos que difieren con
efluentes provenientes de la planta geotérmica, especificamente las salmueras
geotérmicas residuales, que se presentan en la Planta de Cerro Prieto en Mexicali.

Al respecto debe anadirse que la profundidad del reservorio, la composicién quimica de
la roca huésped, el origen de la recarga, las condiciones fisicas de la interaccion de las
rocas con los fluidos y la dominancia de la fase vapor o liquida definen las variaciones
en la composicién quimica de los fluidos geotérmicos.

Cuadro 77. Composicion tipica del efluente de la torre de enfriamiento en las centrales termoeléctrico, de
ciclo combinado y de turbina

Compuesto Cantidad
Sdélidos disueltos totales 350-880 mg/I
pH 7.8-8.8
Sélidos suspendidos 100 mg/l
Aceites y grasas 5 mg/l
Cloruro libre 0.3 mgl/l
Temperatura >10°C

Fuente: Shandilya et al., 2006
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Sin dilucién las salmueras de fluidos geotérmicos representan un peligro para el
consumo humano y para el uso en la agricultura, debido a que:

1. La alta concentracion de sales, especialmente de NaCl, impide su uso para el riego.
Los derrames de salmuera en sucios producen la precipitacion de sales una vez que la
fase liquida se ha evaporado; esto causa incrustaciones e infertilidad de los sucios para
uso agricola o pecuario.

2. La infiltracion de los fluidos geotérmicos a los escurrimientos y los acuiferos puede

causar el deterioro de la calidad quimica de estos ultimos, especialmente por la adicidon
de metales y de minerales no metales como el arsénico.

Cuadro 78. Composicion tipica del efluente de la caldera de una unidad de 250 MW

Compuesto Cantidad
Sélidos suspendidos 166 mg/l
pH 8.9

Sélidos disueltos totales | 100 mg/I

Aceites y grasas 0.2 mgl/l

Silica 0.2 mg/l como
Six0

Temperatura >10°C

Fuente: Shandilya et al, 2006

En cuadro 79 se lista la composicién quimica del agua geotérmica de Cerro Prieto. Las
operaciones del campo geotérmico producen alrededor de 6,400 toneladas por hora de
salmuera residual geotérmica, la cual es transportada y se dispone en una laguna de
evaporaciéon que cubre un area de 7.2 millas cuadradas (18.6 kilbmetros cuadrados). En
la misma se desechan un promedio anual del 88 % de todas las salmueras residuales,
contaminando asi el suelo y potencialmente el acuifero de esta regidén. Se practica la
reinyeccion de la salmuera residual geotérmica por gravedad en algunos de los pozos
muertos (60% de la salmuera residual geotérmica es reinyectada).

El indicador de la calidad del agua en funciéon de la descarga de contaminantes en
efluentes liquidos desde los sistemas energéticos, incluyendo descargas de aceites se
ha calculado a nivel nacional para el periodo 1999 a 2005, sin embargo el indicador se
hizo en relacion a los hidrocarburos, incluyendo los procesos de exploracion,
produccion, refinacion, embarques, almacenamiento y accidentes (UN&IAEA, 2007).
Asi una comparacion directa con el indicador estimado en esta seccion no es
recomendable.
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Cuadro 79. Composicion quimica del aguas geotérmicas de Cerro Prieto

Compuesto | Cantidad, mg/l

Na® 7350
K* 1520
ca* 528
B’ 174
Siz0 650
HCOs 11
cr 14200

Fuente: Hiriart y Del Rio, 1995
La composicién quimica se basa en los valores promedio de los pozos
El tipo agua se clasifica como clorurada sédica

Para la construccién del indicador nacional se contempldé a las areas principales de
hidrocarburos en México; estas se localizan en el Golfo de México y las plataformas
continentales en Campeche, Veracruz, Macuspana, Chiapas-Tabasco, Sabinas, y
Salina. Hay depdsitos importantes de gas natural en Burgos. En dichos sitios se usoé la
informacion provista por PEMEX en relacién a accidentes. Se concluy6 que entre Enero
y Febrero de 2004, la bahia de Campeche incrementd su contribucion de crudo en
2.7%, en comparacién a los mismos meses en 2003. Esta cantidad, que represento
83.6% de la produccion nacional tota. Considerando los altos volumenes de crudo, es
importante notar que el numero de derrames asi como la cantidad derramada han
disminuido considerablemente.

3.3.4. Generacion y manejo de residuos sélidos

ENV7: Relacién de generacion de residuos solidos a unidades de energia producida

Componentes: (a) Cantidad de residuos soélidos (b)Energia producida

El volumen de residuos solidos generados esta en funcion de los procesos industriales,
el combustible y las practicas de manejo; parametros que varian de planta a planta.
Como ejemplo se toma el manifiesto de impacto ambiental de las 3 unidades de 245
MW turbo gas en las instalaciones de la termoeléctrica “Presidente Juarez” de Rosarito
en la zona costa. En dicho documento se reporté que la nueva planta generaria 1
m°/mes de desechos tdxicos e inflamables en la forma de trapos impregnados con
aceites y solventes, mismos que se reportaron dispuesto en la forma adecuada. Asi
considerando una emisién constante de residuos divididos entre la generacion de la
planta de turbogas se tienen los resultados mostrados en el cuadro 80 y Figura 21.
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Como se observa para este ejemplo, de mantenerse constante la generacién de
residuos solidos en la planta turbo gas de Rosarito, el indicador muestra una mejora
conforme transcurre el tiempo, es decir una menor cantidad de residuos generados por
unidad de electricidad generada, al ir de 4.5x10° a 2.5x10° tMWh, de 1992 a 2010,
esta disminucion, sin duda estaria en funcién de la buena practica de manejo de
residuos.

Cuadro 80. ENV7. Relacion de residuos
solidos a unidades de electricidad
producida en la planta turbogas de

Rosarito, 2002-2010, YMWh Figura 21. Evolucién de 1992-2010, tMWh
Afio Tonelada/MWh, x107
1992 4.5 SE-05
1994 4.2 4505
1995 4.2 w0
1996 4.1 £ ’
1997 4.1 € 35805
1998 4.4 3E-05
1999 4.4 2 5E.05
2000 4.1 JE0s
2001 37
2003 3.2
2004 2.9
2005 2.8
2006 2.7
2007 2.6
2008 25
2009 25
2010 25

Fuente: Elaboracion propia con base en datos descritos el manifiesto de impacto ambiental de las 3 unidades de 245 MW turbo gas en las
instalaciones de la termoeléctrica “Presidente Juarez” de Rosarito

Es importante mencionar que la generacién de residuos puede darse a lo largo del ciclo
de vida de los sistemas energéticos, es decir durante la extraccion de combustibles
usados para generar energia, el transporte de dichos combustibles, la producciéon de
energia y la clausura del sistema energético. El indicador de esta seccion se concentrd
en la generacion de residuos durante la operacién del sistema energético, por la
naturaleza de los propios sistemas energéticos en Baja California. En contraste el
indicador nacional que se ha estimado para este indicador se basd en la etapa de
extraccion de combustibles usados para generar energia. Asi nuevamente una
comparacion directa no es posible.

Para la construccion del indicador nacional se uso la informacién del inventario 1999-
2003 de residuos peligrosos reportada por los cuatro subsidiarios de PEMEX en sus
reportes de desarrollo sostenible.
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Se observa que la cantidad reportada en el inventario de residuos peligrosos disminuyé
en un 57%, de 223,799 tons en 1999 a 96,087 en 2000; en 2001, la disposicion de la
cantidad remanente se habia reducido substancialmente, hacia el final del periodo se
reportd una cantidad de residuos de 95,745 tons. A partir del 2002 la cantidad se
incrementd 13.6%, de 75,919 a 86,221 tons en 2003 como consecuencia del aumento
de produccion. Este incremento en generacion de residuos se debid principalmente a 1)
cortes y lodos provenientes de perforaciones realizadas por Pemex Exploracién vy
Produccion, dado el aumento de actividades en los campos de perforacion; 2) aumento
de lodos aceitosos en las refinerias debido al mantenimiento y limpieza de tanques de
almacenamiento, y 3) el acrecentamiento de aceites gastados por cambios de
lubricantes en los equipos de operacion (UN&IAEA, 2007).
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4. Prospectivas energéticas al 2025 para Baja California

La economia de Baja California desde 2006 ha pasado por una etapa de
desaceleracién del crecimiento y en 2008-2009 experiment6 una fase recesiva que se
extendié hasta principios de 2010. Esto ocasion6 que la demanda energética se haya
detenido si la comparamos con respecto al comportamiento observado en las etapas de
expansion econdmica que Vvivio la entidad, por ejemplo en la segunda mitad de los afios
noventa y la primera de la década del 2000. Incluso, se dan situaciones de disminucion
en el consumo de electricidad como ocurre con el sector comercial, en donde la
demanda disminuyd en 2010 respecto al nivel observada en 2003.

Esto hace que en una perspectiva del comportamiento del sector energético de mas
largo plazo, por ejemplo desde 2003 al 2010, el crecimiento agregado de las
actividades econdmicas y la industria manufactura haya presentado un perfil moderado.
Tomando en cuenta lo anterior, las proyecciones de la demanda y oferta energética en
el Estado se basan en dos posibles escenarios en un horizonte prospectivo de 15 anos:

1) Inercial (o Bussiness as Usual: BAU), que identifica la trayectoria mas probable,
dadas ciertas determinaciones oficiales de politica econémica y con base en las
estrategias gubernamentales en el sector eléctrico. En este escenario la economia
crecera en 3.5% promedio anual en el futuro. Es decir, sigue una tendencial inercial
pero sin tener presente el impacto de una recesion internacional como la ocurrida en
2008-20009.

2) Factible, que incorpora medidas o intervenciones de politica publica para mitigar
tanto al consumo energético como sus consecuencias hacia el futuro tomando como
referencia la prospectiva inercial para el periodo 2011-2025, independientemente de la
variacion en el comportamiento de la economia estatal.

Los dos escenarios listados antes se construyeron tomando en cuenta las tendencias
estatales observados y presentados en capitulo segundo del presente documento,
especificamente bajo el apartado “2.2. Diagndstico situacional”’. De igual manera se
consideraron las “Prospectiva del Mercado de Gas Natural 2010-2025” (SENER,
2010c), “Primer reporte de avances de la mesa de Transporte Terrestre del Plan Estatal
de Accion Climatica de Baja California (Galindo et al, 2010) ” y “Prospectiva del sector
eléctrico 2010-2025” (SENER, 2010b).

Una vez presentados, los escenarios son comparados en base al desempefio de los
indicadores sustentable de energia apropiados. Partiendo de los resultados producto
del analisis de la comparacion, se listan una serie de recomendaciones para el
desarrollo del sector energético en Baja California para el periodo 2010-2025.
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4.1. Escenario inercial
4.1.1. Condiciones energéticas

4.1.1.1. Gas Natural

La expectativa original para la terminal de regasificacion de Ensenada es que
incrementara sus importaciones de GNL y abastecera las plantas generadoras de
electricidad y diversas industrias del estado, asi como algunas exportaciones hacia
Estados Unidos. La terminal esta interconectada con los sistemas ya existentes en el
area (Gasoducto Bajanorte), por lo que se prevé que por razones econdémicas, el
comercializador abastecera a los contratos regionales con gas importado en el corto
plazo. La expectativa en la terminal es que llegara a importar mas de la cuarta parte de
su capacidad hasta 2015, y después de 2018 que la regasificacidon superara los 1,000
mmpcd (SENER, 2010c).

Se estima que en los proximos afios, la demanda estatal de gas natural experimentara
un crecimiento promedio anual de 2.4%, teniendo a los sectores eléctrico (usando
tecnologia de ciclo combinado) e industrial como principales consumidores al pasar de
289.2 Mpcd en 2009 a 425.7 Mpcd en el 2025; como se aprecia en el cuadro 81.

Cuadro 81. Demanda de gas natural en Baja California, 2009-2025 (millones de pies cubicos diarios)

2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 | 2025

Total 289.2 299.6 319.6 350.7 357.8 393.7 383.5 408.6 | 425.7

- Sectores 18.8 15.9 16.1 17.3 17.2 18.2 19.2 19.7 20.3

industrial y

autogeneracion de

electricidad

- Sectores 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

residencial,

servicios y

transporte

- Sector eléctrico 269.8 283.2 303.0 332.9 340.2 375.1 363.8 388.4 | 404.9

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del IMP con base en informacién de CFE, CRE, Pemex, Sener y empresas privadas

4.1.1.2. Productos petroliferos

Gasolinas

Como se menciond en el segundo capitulo de éste documento, el sector transporte es
el principal usuario de combustibles en Baja California; considerando que alrededor de
95.6% de la flota vehicular usa gasolina, 4.2 % diesel y 0.2% gas LP, es posible
elucidar el comportamiento de consumo de combustibles en el Estado, usando el patron
de consumo de la gasolina como un indicador. Bajo el escenario de no promover
cambios en nuestra actitud hacia el uso del transporte terrestre, y los siguientes
supuestos (Galindo et al, 2010):
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1. Poblacién: de acuerdo a las proyecciones del Consejo Nacional de Poblacion, se
espera un crecimiento sostenido de la misma en los préximos 30 afios (2.07%) un poco
menor al registrado en los 30 afios anteriores (3.28%). Para Baja California se esperan
los siguientes incrementos; en periodo 2010-2020: 2.51% y periodo 2020-2030: 2.06%,
para las diferentes ciudades del estado los incrementos son diferenciados, aunque
similares y con la misma tendencia a la baja.

2. indice de motorizacién: dadas las condiciones actuales, se observa que seguira
aumentando la relacidén de vehiculos por habitante, pero a un ritmo menor ya que dadas
las condiciones actuales seguira siendo cada vez mas fuerte la dependencia del
vehiculo para obtener movilidad. El indice pasara de 0.443 a 0.55 vehiculos en
operacion por habitante para 2010 y 2025; respectivamente.

3. Vehiculos en operacion: se espera que siga aumentando la cantidad de vehiculos en
operacion en los proximos 30 afios con un incremento promedio anual del 3.59%, tasa
mucho menor a la que se dio en los ultimos 30 afios, pero mayor que el incremento de
poblacion esperado.

4. Vehiculos de nuevas tecnologias de baja emisién: dada la tendencia exponencial que
puedan presentar estas tecnologias se puede esperar que en los proximos 30 afos
pasen de representar del 3% al 12% del total de vehiculos, cifra que se espera muy
variable dada la incertidumbre y aceptacion de estos desarrollos.

5. Ocupacion: se espera continle la tendencia a los viajes individuales pero con un
crecimiento menos acelerado, ya que de 2010 a 2025 pasara de 1.76 a 1.6 pasajeros
en promedio por vehiculo.

6. Demanda: practicamente se seguirdn manteniendo la cantidad de viajes promedio
que realizan los usuarios dado que se espera conservaran los habitos de motivos de
viaje (en relacion a la cantidad de viajes diarios).

7. Longitud de viajes: dado que las manchas urbanas seguiran creciendo, las distancias
a los objetivos de viaje aumentaran, por lo que se espera que de 2010 a 2025 la
longitud de viaje pase de 7.8 a 8.5 Km. en promedio, dado que se espera que no se
siga dando importancia relevante a cumplir con el objetivo de viaje evitando distancias
mayores.

8. Recorridos por vehiculo: se espera que en los proximos 15 afios la longitud promedio
de recorridos anuales pase de 25,286 a 55,000 km. dado que las longitudes de viaje
aumentaran y la ocupacion disminuira.

9. Recorridos: esta variable seguira teniendo un aumento exponencial en los proximos

15 anos (4.17% anual, contra 7.8% que se presentd en los pasados 30 anos), debido al
aumento que se espera en la cantidad de vehiculos y sus recorridos unitarios.
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10. Potencia de vehiculos: se espera que la industria automotriz continie con la
tendencia de cubrir la demanda de vehiculos con unidades provistas de motores de
menor tamafo de motor y se espera una disminucién de la potencia de vehiculos en los
siguientes 15 afos al pasar de un promedio de 3.05 en 2010 a 2.75 litros en 2025, aun
cuando las limitaciones para adquirir vehiculos de alta potencia seguiran siendo
minimas.

11. Edad de vehiculos: se espera que siga disminuyendo la edad promedio de los
vehiculos en operacién dado que se espera que continuen las facilidades de crédito y
las dificultades de importacion, dado que el promedio de edad disminuira de 8.91 a 8.00
afnos en los proximos 15 anos.

12. Condiciones Mecanicas: se espera que continlie la mejora gradual en las
condiciones mecanicas en relacion a la generacion de emisiones dado que seguira la
tendencia a tener vehiculos mas nuevos, con mayor rendimiento y con tecnologia
antiemisiones cada vez mas eficiente, se considera que su factor correspondiente
aumentara a 1.51 en los proximos 15 afos.

13. Rendimiento: se espera que continie el incremento en el rendimiento de los
vehiculos, aunque levemente, pudiendo pasar de un rendimiento ponderado de 6.12 a
7.2 Km/It en los proximos 15 afnos, representando un incremento de 1.06% anual.

Se espera que continue el incremento exponencial en el consumo de gasolinas en el
transporte terrestre de Baja California, dado que continuara incrementandose el parque
vehicular y los recorridos individuales de los vehiculos y no sera contrarrestado con las
mejoras en los rendimientos de los vehiculos. Asi, se espera que el consumo por
transporte terrestre pase de 4,273 en 2010 a 6,649 millones de litros por afo en 2020,
lo que representa un incremento anual de 5.56%.

4.1.1.3. Electricidad

Los supuestos utilizados por la SENER (2010b) en la proyecciones oficiales sirven de
base para el planteamiento de tres posibles escenarios para la evoluciéon del PIB en un
horizonte prospectivo de 15 afos:

* Planeacién, Alto y Bajo. El escenario de planeacion se identifica como la trayectoria
mas probable, dadas ciertas determinaciones oficiales de politica econémica y con base
en las estrategias gubernamentales en el sector. El escenario bajo recoge la visién
tendencial, la cual no incorpora ninguna medida o intervencién de politica publica hacia
el futuro y sélo considera la evolucion inercial durante los afos recientes. Mientras que,
en el escenario alto, se proyecta la evolucién del sector eléctrico ante mayores cambios
estructurales de la economia.

* En el orden demografico se supone una sola trayectoria, tanto de la poblacion como

de la vivienda. En el caso de los combustibles que se utilizan para generar electricidad,
también se suponen tres trayectorias de precios, normalmente identificados por las
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trayectorias de los tres referentes: crudo WTI, gas natural Henry Hub y carbdn
entregado en el noreste de Europa (cif ARA). Estas trayectorias son la base para
estimar la evolucion futura de los precios de electricidad.

* En el ambito del cambio técnico y de los programas orientados hacia un uso mas
eficiente de la electricidad, se disefiaron dos estimaciones para cada uno de los tres
escenarios. Una con base en la variable tiempo utilizada en los modelos, que recoge el
impacto futuro de la evolucion tecnolégica y del horario de verano y supone que el
efecto de los otros programas previos de ahorro permanece constante. Y otra
estimacion, que recoge el impacto del Pronase en el uso final de energia eléctrica, por
el cambio de las normas en la eficiencia de lamparas, de refrigeradores, de equipos de
aire acondicionado, de motores, o por acciones como la sustitucién acelerada de focos
en los diversos sectores, principalmente el doméstico.

* Para el caso de las proyecciones regionales se aplican modelos de estimacion que
consideran principalmente cuatro aspectos:

1) Analisis de tendencias y del comportamiento de los sectores econdmicos a escala
regional;

2) Estudio de algunas cargas especificas de importancia regional y nacional;

3) Actualizaciéon anual de las solicitudes formales de servicio e investigaciones
particulares del mercado regional,

4) Estimaciones regionales sobre los proyectos de autoabastecimiento y cogeneracion
con mayor probabilidad de realizacion.

De acuerdo a las suposiciones descritas arriba, la SENER (2010b) reporta que el
consumo bruto de Baja California (considerando las ventas de energia, el
autoabastecimiento remoto, las pérdidas y usos propios) aumentara a una tasa media
de crecimiento annual de 3.7 pasando de 12,280 GW en 2009 a 21,649 GW en 2025,
como se indica en el cuadro 82.

Cuadro 82. Consumo bruto de electricidad en Baja California, 2009-2025 (GWh)

2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025

12,084 12,280 12,803 13,850 15,095 16,418 17,977 19,719 21,649

Fuente: Comision Federal de Electricidad

Por otro lado, la demanda bruta Estatal (entendida como la potencia a la cual se debe
suministrar la energia eléctrica en un instante dado), integrada por la demanda del
servicio publico, asi como por la atendida por centrales de autoabastecimiento y
cogeneracién que requieren servicios de transmision y respaldo, se muestra en el
cuadro 83 para tres condiciones categorias: demanda maxima anual, demanda media y
demanda base, con tasas medias de crecimiento anual de 4.0, 3.9 y 3.7%,
respectivamente.
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Cuadro 83. Demanda bruta estimada por tipo de carga en Baja California, 2009-2025 (MWh/h)

2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025

P 2,237 2,321 2,506 2,729 2,981 3,282 3,619 3,992
M 1,298 1,358 1,478 1,622 1,774 1,954 2,154 2,376
B 1,081 1,122 1,211 1,319 1,440 1,586 1,749 1,929

Fuente: Comision Federal de Electricidad

En cuanto a los usuarios de electricidad, la Figura 22 presenta las ventas de
electricidad (MWh) en Baja California en el escenario inercial de referencia, y compara
los totales con el escenario presentado en el Programa de Obras e Inversiones del
Sector Eléctrico (POISE 2009-2024), la diferencia entre ambos oscila alrededor de un

+10%.

Bajo el escenario inercial o de referencia mostrado en la Figura 22, se desarrollo el
balance del sistema eléctrico para Baja California, mismo que se presenta en el cuadro
84.

Conexion del sistema electrico de Baja California al Sistema Eléctrico Nacional

En el periodo 2010-2025, especificamente para el afio 2014 se tiene el proyecto de la
interconexién del area Baja California al SEN. Dicha interconexion se realizara con un
enlace asincrono de 300 MW de capacidad como primera etapa, aunque aun esta
pendiente verificar si se trata de un enlace en corriente alterna o directa, con lo que la
capacidad de transmision podria modificarse.

Figura 22. Ventas sectoriales en Baja California, 2009-2025 - incluye ahorro de energia por las acciones
del PRONASE
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos presentados en la seccion las tendencias estatales observados y presentados en
capitulo Segundo del presente documento.

Esta integracion permitira ahorros en generacidon de energia eléctrica, asi como
beneficios locales al evitar afectaciones de carga, compartir recursos de generacion en
el sistema durante las 24 horas de cada dia en practicamente todo el pais, asi como
efectuar transacciones de potencia y energia entre el SIN y el Consejo Coordinador de
Electricidad del Oeste (WECC, por sus siglas en inglés).
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Cuadro 84. Balance de Energia de referencia (MWh) para Baja California, 2010-2025

Afo Generacién Usos Generacién Importacién Exportacion Energia neta | Usos Ventas Ventas Ventas
Bruta Propios en Neta necesaria propios y sectoriales sectoriales sectoriales
generacion Pérdidas Baja San Luis
en California
transmision
distribucion
2010 | 12,421,402 | 496,856 11,924,546 340,000 1,200,000 11,064,546 1,058,721 10,005,825 | 9,221,358 784,467
2011 | 13,113,822 | 524,553 12,589,269 657,000 13,246,269 1,202,138 12,044,131 11,206,680 837,451
2012 | 13,938,868 | 557,555 13,381,313 402,960 13,784,273 1,250,964 12,533,310 | 11,639,296 894,014
2013 | 14,544,681 | 581,787 13,962,894 376,680 14,339,574 1,301,359 13,038,215 | 12,083,818 954,397
2014 | 15,534,064 | 621,363 14,912,701 0 14,912,701 1,353,372 13,559,329 | 12,540,470 1,018,859
2015 | 14,763,329 | 590,533 14,172,796 1,331,520 15,504,316 1,407,063 14,097,254 | 13,009,579 1,087,674
2016 | 14,194,992 | 567,800 13,627,193 2,487,840 16,115,033 1,462,487 14,652,546 | 13,491,408 1,161,138
2017 | 18,428,667 | 737,147 17,691,520 946,080 16,745,440 1,519,698 15,225,742 | 13,986,179 1,239,563
2018 | 17,783,289 | 711,332 17,071,958 324,120 17,396,078 1,578,745 15,817,332 | 14,494,047 1,323,285
2019 | 17,196,108 | 687,844 16,508,264 1,559,280 18,067,544 1,639,683 16,427,861 15,015,199 1,412,662
2020 | 20,171,856 | 806,874 19,364,982 604,440 18,760,542 1,702,575 17,057,967 | 15,549,891 1,508,076
2021 | 19,475,071 | 779,003 18,696,068 779,640 19,475,708 1,767,478 17,708,230 | 16,098,297 1,609,934
2022 | 18,619,615 | 744,785 17,874,831 2,338,920 20,213,751 1,834,458 18,379,293 | 16,660,622 1,718,671
2023 | 20,097,310 | 803,892 19,293,418 1,681,920 20,975,338 1,903,574 19,071,764 | 17,237,010 1,834,753
2024 | 18,981,381 | 759,255 18,222,126 3,539,040 21,761,166 1,974,890 19,786,276 | 17,827,600 1,958,676
2025 | 22,983,253 | 919,330 22,063,923 508,080 22,572,003 2,048,476 20,523,527 | 18,432,559 2,090,968

Fuente: Elaboracién propia en base a datos presentados en la seccion las tendencias estatales observados y presentados en
capitulo Segundo del presente documento.

La conexion de Baja California ocasionara cambios en el antes sistema aislado, mismo
que se reflejaran en el margen de reserva (determinada en funcion de sus curvas de
carga y demandas maximas); los probables cambios antes y después de la conexion se
listan en el cuadro 85. En el sistema Baja California se admite como valor minimo de
capacidad de reserva (después de descontar la capacidad no disponible por
mantenimiento) lo que resulte mayor de: a) La capacidad de la unidad mayor o, b) 15%
de la demanda maxima.

Cuadro 85. Margen de reserva del Sistema Baja California, 2010-2025

2011 | 2013 2014 | 2015 2017 2019 | 2021 2023 2025
Capacidad instalada (MW) 2,402 | 2,518 | 3,041 | 3,046 3,057 3,641 | 3,737 4,268 | 4,266
Interconexion al SIN (MW) =277 | -165 81 -113 37 -106 271
Importacion de EUA (MW) 171 151 0 0 0 0 0 0 54
Capacidad total (MW)' 2,673 | 2,669 | 2,764 | 2,882 3,139 3,428 | 3,775 4,162 | 4,591
Demanda (MW)? 2,237 | 2,321 2,404 | 2,506 2,729 2,981 | 3,282 3,619 | 3,992
Reserva de capacidad (MW) 336 348 361 376 409 447 492 543 599
Margen de reserva (%)’ 15.0 | 15.0 15.0 | 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0

" Considera importacion de energia en periodos de verano, asi como degradaciones estacionales.
2 No incluye exportacion. La demanda de 2010 corresponde a la real.

® Criterio de reserva: 15% de la demanda maxima.

Fuente: Comision Federal de Electricidad

Infraestructura de generacioén para el periodo 2010-2025

En el periodo 2010-2025, especificamente para el ano 2014 se tiene planeado el inicio
de operaciones del proyecto (actualmente en vias de licitacion de acuerdo a SENER
2010b) de Baja California Ill (La Jovita) con capacidades esperadas 294 MW, usando
tecnologia de Ciclo Combinado y operado por Productores Independientes.
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Por otro lado, la capacidad adicional para Baja California, es decir los proyectos del
plan de expansién que no han sido licitados, y esperan responder a convocatorias en el
periodo 2012-2025, se listan en el cuadro 86.

Cuadro 86. Requerimientos de capacidad adicional, 2012-2025 (proyectos con esquema financiero por
definirse). Capacidad bruta en MW

Proyecto Tecnologia | 2013 2014 | 2015 2017 2019 | 2021 2023 2025
Baja California Il TG Fase | TG 214

Baja California Il (Mexicali) CcC 276

Rumorosa l y Il EOL 220

Rumorosa I EOL 100

Mexicali GEO 100

Baja California \Y CcC 565

(Ensenada)

Baja California VI (Mexicali) CCINTG 554

TG: Turbina de Gas

CC: Ciclo Combinado

EOL: Eolica

GEO: Geotermia

CC/NTG: Ciclo combinado/Nueva tecnologia de generacion
Fuente: Comision Federal de Electricidad.

El programa de retiros de capacidad (basada en los costos de operacién y en la vida util
de las unidades generadoras, la conveniencia de mantener o retirar de operacién
algunas centrales, la eficiencia y los niveles de emisiones de las centrales de mayor
antigledad) para el Estado durante el periodo 2010-2025 se detalla en el cuadro 87.
Como se observa, la capacidad bruta programada para ser retirada podria alcanzar
584.5 MW al 2025.

Cuadro 87. Programa de retiros, 2010-2025 (capacidad bruta) (MW)

Central Unidades | Tecnologia | 2010 | 2012 | 2013 2017 2021 | 2025
Cerro Prieto lyll GEO 75

Cerro Prieto 1] GEO 375

Mexicali 1 DTG 26

Mexicali 3 DTG 18

Mexicali 2 DTG 18

Tijuana l y Il 1 TG 60

Presidente Juarez 5 TC 160
Presidente Juarez 6 TC 160

Cerro Prieto 5 GEO 30

DTG: Turbogas diesel.

TG: Turbina de Gas

TC: Termoeléctrica convencional

GEO: Geotermia

Fuente: Comision Federal de Electricidad.

Finalmente, en el cuadro 88 se presenta un resumen de la expansién programada de la
capacidad de transmision de los principales enlaces internos en Baja California, durante
el periodo 2010-2014. Se esperan que éstos enlaces incrementaran la capacidad de
transmision entre las regiones conectadas y la confiabilidad de suministro hacia los
principales centros de consumo.
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Cuadro 88. Expansion de la capacidad de transmision 2010-2014 (MW) para Baja California

Enlace Capacidad inicial Aumento de Capacidad
2010, MW capacidad, MW | total 2014, MW
Region Region Tension
Tijuana Ensenada 230, 115, 69 230 120 350
Mexicali S. Luis R. 230,161 250 140 390
Colorado

Fuente: Comision Federal de Electricidad.

4.1.2. Condiciones ambientales esperadas

Es reconocido que los contaminantes atmosféricos son resultado -en gran parte- de las
actividades humanas; y que un aumento en su volumen generalmente conlleva un
impacto negativo en la calidad del aire. Esto es particularmente relevante para la region
fronteriza que experimenta un rapido crecimiento industrial, drasticos cambios en el
patrén del uso de la tierra y crecimientos acelerados en la poblacién y el transporte
(incluido el transporte internacional); actividades todas que son importantes
contribuyentes de contaminacion del aire. Si bien es cierto, es s6lo justo admitir que las
regulaciones ambientales estan jugando un papel importante en pos de la mejora de la
calidad del aire en la regién. Asi, las condiciones probables en el rubro ambiental que
contribuiran a la mejora en la calidad del aire para el Estado en Baja California durante
el periodo 2010-2025, podrian ser las siguientes:

4.1.2.1. Aumento en el numero de calles pavimentadas.

En el estado se cuenta con un programa de pavimentacidbn que se conoce como
Programa Integral de Pavimentacién y Calidad del aire (PIPCA), que es independiente
de las politicas municipales de pavimentacion. Se puede esperar que la contaminacion
via material particulado disminuya a través del PIPCA ya que debido a éste ejercicio se
redujo la emisién de material particulado en un 24% desde el inicio del programa (I1S-
UABC, 2004). Se estima que la reducciéon de emisiones PM, alcanzé 7,552 ton/afio por
la pavimentacion de nuevas avenidas en los 5 municipios del Estado a través del
programa PIPCA, es decir 9.57% de las emisiones de PMy, por fuentes de area en el
Estado segun los inventarios de Mexicali y Tijuana-Rosarito para el 2005. Si se
mantiene el mismo ritmo de pavimentacion por ano, se podrian abatir las emisiones de
PM;o por fuentes de area en el estado en 68339.2 toneladas al 2025, eso sin considerar
la contribucion de reduccion por las calles pavimentadas por lo municipios.

4.1.2.2. Instalacion del sistema de verificacion vehicular

En México una gran mayoria de la poblacion fronteriza posee carros viejos, muchos de
ellos importados de los Estados Unidos, esta es una costumbre muy afieja que se
practica desde que se establecio la zona libre en la zona fronteriza al norte de México;
por esta razon, a la fecha, una proporcion muy grande de la flota vehicular Mexicana es
pre-1994 y especialmente pre-2004. Desafortunadamente hasta muy recientemente, la
importacion de tales vehiculos no incluia el cumplimiento de la norma de la verificacion
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vehicular que ellos observaban cuando circulaban en los E.U. Tal medida representaba
la importacién de un problema de contaminacion ambiental muy importante para los
estados fronterizos, como Baja California, ya que entre mas lotes de carros de segunda
sean importados a través de la frontera para la reventa, el efecto en las emisiones
totales sera muy significativo a futuro. En base al seguimiento actual a la calidad del
aire a través de los monitores ambientales se puede afirmar que la flota vehicular del
estado es en parte la gran generadora de los contaminantes CO, NO,, COV's, Os.

Tomando en cuenta lo anterior, el 18 de diciembre de 2009 se aprueba en el pleno del
Congreso del Estado, por unanimidad la iniciativa para que entre otras atribuciones la
Secretaria de Proteccion al Ambiente (SPA) establezca y opere Centros de Verificacidon
Vehicular. ElI 5 de enero del 2010 se publicé la reforma citada, en el Periodico Oficial
del Estado de B.C., y entr6 en vigor al siguiente dia de su publicacion. La SPA arranco
oficialmente su programa de verificacion vehicular el 16 de enero de 2012; con una
primera etapa de socializacién que consta de 6 meses de servicio gratuito del 16 de
enero al 15 de julio de 2012 en los 5 municipios, por un periodo anual a todo vehiculo
registrado en el estado; a partir del 16 de Julio la aplicacion del programa sera
obligatorio; el costo sera 5 o 6 salarios minimos. Con esta medida, Baja California es el
primer estado fronterizo que cuenta con un programa de verificacidn vehicular
ambiental. 16 estados de la Republica lo tienen ya en operacion.

Adicionalmente, a partir del noviembre de 2011 se publica el Nuevo Decreto de
Importacion de Vehiculos Usados por la Secretaria de Economia que condiciona la
entrada de vehiculos a México a la verificacion vehicular. La introduccion de la
legislacién anterior tendra impacto en la actual generaciéon de emisiones atmosféricas,
se espera reducciones de 23.92 %, 20.7 %, 11.61 %, 17.93 %y 24.26 % en CO,
VOC, NOy, PM y CHgy; respectivamente. Las reducciones, respecto a la linea base al
ano de entrada del programa, se muestran en la Figura 23.

La reduccion de emisiones (CO, NOy, COV, PM y CH4) mediante el programa de
verificacion vehicular seria de 17,571 tons/anuales en Mexicali y de 21,487 en el caso
de Tijuana-Rosarito serian (SPA, 2012). El total de la reduccién de la contaminacién
para las tres ciudades seria de 39,058 Tons/afio. Si se considera un incremento de las
emisiones vehiculares de 5.68% por afo de la flota vehicular estatal calculado por
Galindo (2012), para CO; equivalente, el total de emisiones evitadas para el 2020 seria
de 89,455.4 Tons/afo.

4.1.2.3. Uso de fuentes alternas de energia

Actualmente en Baja California se cuenta con la generacion de energia eléctrica basada
en fuentes renovables como la energia geotérmica y la edlica. La capacidad de la actual
geotermoelétrica de Cerro Prieto (CP) se ha visto menguada por la antigiedad de
algunas de sus instalaciones como la Planta CP |, de ahi que su capacidad de placa de
720 MW esté disminuida a 490 MW actualmente y sigue su declinacion por el
agotamiento del yacimiento y la falta de nuevas exploraciones que amplien
potencialmente la explotacion del recurso. Dado este escenario se esta planeando usar
el espacio de Cerro Prieto para instalar sistemas de generacion eléctrica via solar; se
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habla de llevar a cabo un proyecto "piloto" de SMW cuyo inicio supuesto habria sido
Marzo del 2012 pero esta aplazado indefinidamente.

Figura 23. Expectativas de reduccion de contaminantes a mediano plazo por la entrada del Programa de
Verificacién Vehicular
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En 2009 se instalé un parque edlico de 10 MW de electricidad en la Rumorosa, de parte
del gobierno del estado de Baja California, lo que constituye el inicio de un esfuerzo por
abrazar el recurso viento en el estado en beneficio de las clases sociales mas
depauperadas en Mexicali.

La puesta en marcha del parque edlico de “La Rumorosa” podria constituir el arranque
de la instalacion de mas aerogeneradores en esa zona y ya se han hecho propuestas
para la instalacién de 1260 MW (SENER, 2010a) o 320 MW (SENER, 2010b) de
nuevos parques edlicos (para exportacion), lo que significaria el crecimiento de la
generacion de electricidad pero sin incrementar la emision de gases efecto invernadero
ni otros contaminantes caracteristicos en la generacibn con combustibles
convencionales; suponiendo que se desplace el uso de gas natural para la produccién
de electricidad, se estarian evitando emitir 2231.24 tCO.eq. para la instalacion de 1260
MW y 566.67 tCO.eq para 320 MW.

4.1.2.4. Clasificacion de Mexicali como zona critica

Dentro de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente de la
SEMARNAT, existe la clasificacion de zona critica para la region en donde se tengan
problemas de contaminacion del aire relevantes para la salud o para el turismo; tal
clasificacion ha sido dada a la region Tijuana-Rosarito; a raiz de esta consideracién
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Pemex provee a la zona un combustoéleo de bajo contenido de azufre y una gasolina de
alto octanaje para disminuir la contaminacién atmosférica provocada por la combustion.

Es probable de que en futuro se clasifique a Mexicali como zona critica, ya que tiene
problemas de contaminacion muy importantes por CO, O3 y material particulado; el
establecimiento de éste tipo de politica podria disminuir a futuro la contaminacion
vehicular de la ciudad. Sin las especificaciones de las acciones bajo un probable
programa de implementacién de zona critica, es casi imposible cuantificar el volumen
de combustibles ahorrados y la cantidad de emisiones atmosféricas evitadas. Lo que si
se puede esperar es una mejora en la calidad del aire.

4.1.2.5. Establecimiento de una norma oficial para disminuir la
contaminacidén provocada por el acido sulfhidrico (H,S)

Han sido muchas las denuncias de la ciudadania en contra de la geotermoeléctrica de
Cerro Prieto por el impacto ambiental que esta planta ha generado dentro y en la
periferia de su zona de trabajo. El impacto esta relacionado con la descarga de gases
incondensables a la atmésfera, mayormente H,S y CO,. La influencia del H,S se
manifiesta desde el olor a huevos podridos caracteristico hasta su efecto en los
materiales del complejo generador de energia y asimismo en la flora de la cercania a la
geotermoeléctrica. En tanto CO; es un gas de efecto invernadero.

Si se contara con una norma obligatoria que regulara la descarga del H,S al ambiente
de parte de la CFE se podria pensar en una disminucién de la contaminaciéon por ese
compuesto a futuro. Cabe advertir que en México no existe una norma oficial que
establezca limites maximos de emision de H,S a la atmédsfera. Sin embargo, pueden
tomarse como referencia los valores establecidos por el Departamento de Salud de
Nueva Zelanda para campos geotérmicos, que permiten como limite maximo
concentraciones de 0.05 y 0.005 ppm como promedios horario y diario, respectivamente
(Mendoza-Rangel E. y Hernandez-Ayala C., 2004).

Las emisiones de H,S proveniente de plantas geotérmicas varian de 0.03 a 6.4 g/kWh,
de pozo a pozo en un mismo campo y entre campos, dependiendo de la cantidad de
acido sulfhidrico en el fluido geotérmico y el tipo de planta usado para explotar la
reserva. En la actualidad, la remosién de H,S del vapor geotérmico mediante del
proceso mas comun (Stretford) es capaz de reducir emisiones en mas de 90%.

Por otro lado, el proceso también genera salmuera residual, después de la separacion
del vapor del fluido geotérmico, agua de desecho de las torres de enfriamiento y silice
(Ocampo, 2011). Existe la sospecha de un avance de la mancha salina sobre el
acuifero superficial de Mexicali, provocada por la transminacion de la salmuera residual
al subsuelo (Ramirez, 2000).

171



Perfil Energético 2010-2020 para Baja California.

4.1.2.6. Gases efecto invernadero (GEI) en el estado de Baja California

De acuerdo a las proyecciones reportadas en el “Inventario de Gases Efecto
Invernadero del Estado de Baja California” (Mufioz y Vazquez, 2012), la generacion
futura de emisiones GEI asociada al sector energético — desglosada por subsectores -
de Baja California sera la listada en el cuadro 89.

Cuadro 89. Emisiones de dioxido de carbono equivalente sector de energia y sus subsectores. Valores
esperados para el periodo 2010-2025. Las unidades son gigagramos anuales.

Afo Transporte Industria generadora de electricidad
2010 5740.41 3667.01
2015 6617.65 4060.48
2020 7640.95 4805. 54
2025 8833.09 5805.69

Fuente: Mufioz y Vaquez (2012)

Es importante remarcar que las emisiones GEI proyectadas para la industria
generadora de electricidad, no consideran el impacto que tendria la interconexién del
sistema de Baja California al Sistema Eléctrico Nacional. En principio se espera que las
emisiones se modifiquen debido a que la electricidad después del 2014 sera generada
por una mezcla mas diversa de fuentes que podrian incluir carbon e hidroelectricidad.

4.1.3. Resumen del escenario inercial

Las condiciones del sector energético para Baja California bajo un escenario inercial
para 2011-2025, se muestran en el cuadro 90. En breve, se espera que el sector
eléctrico en Baja California incremente su capacidad instalada de 2,402 MW en 2011 a
4,266 MW en 2025, es decir a una tasa anual de 5.17%. La capacidad para el Estado
se vera influida por la interconexién de 300 MW al Sistema Eléctrico Nacional
programada para el 2014. La capacidad instalada aumentara debido principalmente a la
instalaciéon de ciclos combinados de mayor eficiencia (1,689 MW o 73 %) y centrales
eoloeléctricas (320 MW o 14%). Asi, el combustible de mayor participacién para la
generacion de electricidad serd el gas natural que crecera a una tasa de 3.33 % al
pasar de 269.0 en 2011 a 404.9 millones pies cubicos en 2025. La demanda de
electricidad también aumentara, a una tasa anual de 5.2 % a pasar de 2,237 MW a
3,992 MW en 2011 y 2025, respectivamente. El principal usuario de electricidad sera el
sector industrial.

Por su parte, para el sector transporte se espera que continie el incremento
exponencial en el consumo de gasolinas, dado que continuara incrementandose el
parque vehicular y los recorridos individuales de los vehiculos y no sera contrarrestado
con las mejoras en los rendimientos de los vehiculos. Asi, se espera que el consumo de
gasolinas por el transporte terrestre pase de 4,273 en 2010 a 6,649 millones de litros
por afo en 2020, lo que representa un incremento anual de 5.56% (ver cuadro 90).
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En términos ambientales, se espera que el aumento gradual en el deterioro ambiental
provocado por las emisiones producto del transporte terrestre sera de 123% mayor al
actual y mas de 7 veces mayor al de 1990 (Galindo et al, 2010). Sin embargo, acciones
ya en marcha tendientes a controlar las emisiones atmosféricas tanto en fuentes
moviles como de area reduciran las emisiones tal como se listan en el cuadro 91.

Cuadro 90. Resumen de las condiciones del sector energético para Baja California bajo un escenario
inercial para 2011-2025.

Rubro donde se presenta aumento Cantidad
Consumo total de gas natural,TJ 48,934
destinado a la generacioén de electricidad, TJ (96.5% del total) 47,227
Consumo de gasolinas, millones de litros 2,376
Capacidad instalada para generacion de electricidad, MW 1,864
Ventas totales de electricidad, MWh 9,211,201
en el sector residencial, MWh (25.9% del total) 2,382,136
en el sector Insdustrial, MWh (71 % del total) 6,539,615

Fuente: Elaboracién propia basada en datos descritos en este capitulo

Resumiendo las mejoras ambientales, se estima que si se mantiene el actual ritmo de
pavimentacion del programa PIPCA, se podrian evitar emitir al aire 68,339.2 tons de PM
para el 2025, eso sin considerar la contribucion de reduccion por las calles
pavimentadas por los municipios (ver cuadro 91). Por otro lado, la legislacién que
vuelve obligatoria la verificacion vehicular -incluidos aquellos autos usados que se
importan- tendra impacto en la actual generacion de emisiones atmosféricas, se espera
reducciones de 209 ton. CO, 181 ton VOC, 159 ton NOy y 4 ton PM para la region
Tijuana-Rosarito en el periodo 2013 — 2025. En tanto la reduccién en el mismo periodo
para Mexicali seria de 20 ton. CO, 200 ton. COV, 108 ton. NOy, 8 ton. PM y 4 CH,4 (ver
cuadro 91).

Cuadro 91. Resumen de las mejoras ambientales para Baja California bajo un escenario inercial para
2011-2025

Reducciones debidas a Cantidad, toneladas
Pavimentacion
PMyo 68,339
Verificacion vehicular
(0] 7,856
cov 15,098
NOyx 18,987
PM 849
CHa 127

Fuente: Elaboracién propia basada en datos descritos en éste capitulo

Concentrandose especificamente en las emisiones de COy.q, S€ nota que las emisiones
proyectadas en el inventario estatal de gases de efecto invernadero (Munoz y Vazquez,
2012) para el sector energético, se verian reducidas tanto por la entrada del programa
de verificacion vehicular - en 89,455.40 ton. CO.¢q (Galindo et al, 2012)- como por la
introduccién de sistemas eléctricos usando fuentes de energia renovable mismas que
evitarian la emision de 2,231.2 tCO.eq en la instalacion de 1260 MW de capacidad
instalada usando energia edlica en lugar de gas natural. Por su parte, en caso de la
instalacion de 320 MW usando energia edlica en lugar de gas natural, la reduccion
seria de 566.7 tCO.eq. Ver cuadro 92.
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Cuadro 92. Resumen de las emisiones de CO; eq. asociadas al sector energético en Baja California bajo
un escenario inercial en el periodo 2011-2025

Toneladas de Toneladas de CO; q asociadas a
COy ¢q debidas al | la Industria generadora de
Transporte electricidad Total ton. CO7 ¢q Total GgCO2 ¢q
3003224.6 2136448.8 5139673.4 5139.7 | para 1206 MW
2138113.3 5141337.9 5141.3 | para 553MW

Fuente: Elaboracién propia basada en datos descritos en este capitulo, Mufioz y Vazquez (2012) y Galindo et al (2012)

4.2. Escenario factible

Tomando el escenario inercial como la base de referencia hacia donde se dirigen
acciones de mejora, se desarrollaron los posibles escenarios para modificar las
tendencias historicas a través del uso eficiente y ahorro de la energia.

A lo largo de esta seccion, las medidas sugeridas se detallan minuciosamente mas que
para su implementacion inmediata e inmodificable, para mostrar el nivel necesario de
caracterizacidon que las propuestas deben tener, ya que formaran una base referencial
para la toma de desiciones. Asi las medidas recomendadas, deben entenderse como
un medio para cuantificar el impacto esperado del logro de cada una de ellas, o en su
conjunto bajo escenarios agrupandolas en planes.

Para lograr estas medidas o metas se requieren establecer estrategias, cuya finalidad
principal es la gestion de recursos financieros, apoyados por los ahorros logrados en la
solucion de problemas actuales, tales como evitar la nueva capacidad instalada, el
ahorro en el consumo de gas natural, el aumento de los ingresos de exportacion y
reducir las emisiones en base en el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) y la emision
de certificados reduccién (CERs) de gases de efecto invernadero.

Bajo el escenario factible las acciones adicionales de mejora para el sector energético
en Baja California al 2025, se prepararon y agruparon para los subsectores de
electricidad y transporte, en base a:

1. Nivel de relevancia social, ambiental y econémica
2. Programacion diferida o suspendida de acciones gubernamentales
3. Factibilidad econdmica de implementacion

Debe remarcarse que éstas medidas no son limitantes, Unicas, ni excluyentes; lo que se
pretende demostrar es como el uso de los indicadores energéticos apoya la toma de
decisiones respecto a donde dirigir los recursos financieros limitados para lograr los
mejores resultados econdmicos, ambientales, sociales y politicos.
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4.2.1. Transporte

Bajo condiciones de crecimiento econémico se espera que el incremento exponencial
en el consumo de gasolinas sea mas pronunciado que en el escenario inercial, en tanto
que para condiciones de recesién es probable que la flota vehicular aumente en edad y
que las medidas de verificacion vehicular no sean implementadas o vigiladas en su
aplicacion. Ante cualquiera de las dos condiciones posibles se vislumbra que sera
necesaria una medida de mitigacién adicional para moderar el consumo de combustible
y deterioro ambiental en el Estado; aparte de la continuidad y reforzamiento del
programa de verificacién vehicular. La medida adicional identificada como éptima seria
la introduccién de transporte colectivo masivo en al menos las dos ciudades principales
de Baja California: Mexicali y Tijuana.

4.2.1.1. Instalacion de sistemas de transporte colectivo en el Estado

Se ha mencionado en el pasado la construccién de un tren ligero en Tijuana y de la
entrada en operacion de un metrobus en Mexicali, dichas obras se estiman que
tomarian un ano en realizarse.

El proyecto de la instalacién de un tren ligero para Tijuana y metrobus en Mexicali esta
estimado en 5 mil quinientos millones de pesos. La inversion se amortizaria en 30 afos
y reduciria en 16% el numero de usuarios de automdvil. Tal desplazamiento de autos se
traduciria en la disminucion de quema de combustibles fésiles, en particular la
reduccion de 380.16 millones de litros de gasolinas durante 2010-2020; esto evitaria la
emision de 679.8 Gg de COye al afio base 2010 en el mismo periodo; ver cuadro 93.

Cuadro 93. Propuesta de mitigacion en el subsector transporte

Descripcién: Instalacion de sistemas de transporte colectivo en el Estado;
especificamente la instalacién del tren ligero en Tijuana y de
metrobus en Mexicali

Emisibn a reducir O|~.. . .. .
Disminucion de la quema de combustibles por el transporte

modificar

Reduccion COgeq 679.8 mil toneladas

Costo: 5 mil quinientos millones de pesos
Amortizacion: 30 anos

Programas asociados Programa de verificacion vehicular

- Reduccion del pago de subsidios a los combustibles
- Poblacién saludable
- Transporte eficiente

Beneficios econdmicos y
sociales:

Fuente: Mufioz et al (2010)
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Es importante resaltar que la medida debe ir acompanada de:
* La implementacién de un programa gubernamental para desalentar el uso de
automoviles
* El reforzamiento del Programa de Verificacion Vehicular en particular al flujo de
autos provenientes de los Estados Unidos
* El retiro gradual de subsidios a la gasolina

4.2.2. Electricidad

Los valores de referencia para el sector eléctrico de los escenarios inerciales (ver
cuadro 90), teniendo en cuenta todo el periodo de 2010 a 2025, alcanzan una inversién
de 1634 millones de dolares, los gastos de gas natural importado de E.U. asciende a
$12.7 mil millones de ddlares, no hay ingresos por bonos de carbono y tampoco hay
ingresos por la exportacion de E.U. al considerar la interconeccion con el sistema de
red nacional. Para mitigar el aumento en el consumo eléctrico se identifican siete
acciones adicionales, cinco en la generacién de electricidad y dos en el uso final de
electricidad:

4.2.2.1. Generacion de electricidad

Las siguientes medidas estan dirigidas a las plantas generadoras de electricidad
existentes en el Estado, y se encuadran dentro de los actuales programas federales de
eficiencia energética:

1. Disminuir 50% los usos propios en los procesos de generacion para pasar del
4% al 2% de la generacion bruta al 2015

2. Abatir 30% los usos propios y las pérdidas en los procesos de transmisiéon y
distribucion; actualmente del orden de 0.03 kWh/PIB al 2017

3. Amortiguar la participacion del gas natural sustituyendo al 2019 el crecimiento de
500 MW de ciclo combinado con este combustible por generacién con energias
renovables

4. Reducir los impactos del precio del gas natural en el equivalente de una
disminucién de precio del 15% al 2014

El cuadro 94 muestra el potencial econdmico de cada medida para apoyar estos
esfuerzos en base a los recursos liberados y la reduccion de las emisiones. Del cuadro
94, se observa que reducir el costo del gas natural en 15% es el mas atractivo por los
recursos liberados, pero no disminuyen el impacto ambiental y por otra parte el logro de
esto depende mas del mercado internacional que de la planeacién de la regién. Desde
el punto de vista de reduccion de emisiones de CO,, la medida 3 tiene el mejor
equilibrio con la liberacién de los recursos y refuerza las ventajas de inducir el uso de
energias renovables considerando la condicién favorable de la reserva geotérmica para
continuar su explotacién; en caso de que las condiciones de la reserva geotérmica
disminuyan y las expectativas de crecimiento sean bajas, es probable que el espacio
que ahora usa Cerro Prieto sea destinado a la instalacion de sistemas de generacién
eléctrica via solar.
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Cuadro 94. Potencial econdmico de las medidas dirigidas a la generacién de electricidad

Millones de ddlares Miles de
toneladas
Medida Ahorro por Ingreso por Ingreso por | Ahorro en Total Disminucién de
Inversién Exportacién Bonos de gas natural emisiones de
neta carbon CO2
1 $ 31 $ - 6 $ 130 $ 168 990
2 $ 40 $ - 8 $ 169 $ 217 1,286
3 $ (259) $ - $ 9 $ 513 $ 263 1,494
4 $ 0 $ - $ - $ 1,784 $ 1,785 0

Por otra parte la combinacién de las acciones 1 y 2 manifiesta las ventajas del ahorro y
uso eficiente de la energia.

Por otra parte, si consideramos la interconexion con el sistema nacional, el balance de
capacidad instalada y el margen de reserva operativo seria en funcién de la misma y no
de la capacidad instalada como sistema aislado y un esquema de importacion-
exportacion con los E.U., el cual continuaria, pero en funcién de los productores
privados. De no ocurrir éste enlace con el sistema nacional, éste esquema se presenta
en el cuadro 95.

La accion de interconexion puede tener ventajas y desventajas tanto desde el punto de
vista de tarifas (Horarios punta y costo de la demanda), como desde el punto de vista
de tener un sistema con mas opciones de intercambio, esto ultimo enfatizando las
energias renovables. Sin embargo esto tiene que ser analizado bajo una estrategia de
cdmo mitigar los impactos negativos y potenciar los positivos, sin dejar de lado que los
energéticos son un factor importante en el desarrollo econémico y social de una regién
cuidando no poner en riesgo la sustentabilidad de la misma.

Cuadro 95. Esquema de Importacion y Exportacion con E.U.

Millones de ddlares Miles de
toneladas
Medida Ahorro por Ingreso por Ingreso por Ahorro en Total Disminucién de
Inversién Exportacién Bonos de gas natural emisiones de
neta carbon COx
1 $ 31 $ 167 $ 6 $ 130 $ 335 990
2 $ 40 $ 287 $ 169 $ 504 1,286
3 $ (259) $ 1,473 $ 9 $ 513 $ 1,736 1,494
4 $ 0 $ - $ - $ 1,784 $ 1,785 0
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Explotacién de Biogas

Un biodigestor transformaria la basura en energia limpia, en éste caso biogas generado
por desechos solidos. La medida evitaria la emision de 294.4 miles de toneladas de
COy¢q.; proveyendo electricidad a mas de 10 mil hogares y generando un ahorro de
mas de 5 millones de pesos mensualmente, lo que llevaria a recuperar la inversion en
un plazo de 5 afios. De usar esa electricidad en el alumbrado publico, se podrian
encender 12 mil 200 luminarias que significan el 30% de la red municipal, ahorrando 33
millones de pesos del presupuesto anual asignado a dicho rubro. El costo de la
instalacion de un biodigestor para cada ciudad es de 20 millones por ciudad (ver cuadro
96). Es posible impulsar éste proyecto mediante recursos adicionales, incluidos
mercados de bonos de carbono voluntarios y bajo el protocolo de Kioto.

Cuadro 96. Propuesta de mitigacion en el subsector electricidad: Explotacion de biogas

Descripeion: Instalacion de biodigestor con capacidad de 7 MW para

transformar los desechos sdlidos en energia limpia

Emisién a reducir o|Disminucion de la generacion de emisiones GEI por

modificar disposicion inadecuada de desechos sélidos
Reduccion COgeq 294 .4 miles de toneladas anuales

Costo: 60 millones de pesos

Amortizacion: 20 anos

Programas asociados Programa integral de gestion de residuos soélidos

Beneficios econdmicos y | - Energia limpia
sociales: - Poblacion ambientalmente educada

Fuente: Mufioz et al (2010)

Al mismo tiempo, se propone el uso de desechos organicos sélidos recolectados por los
sistemas de basura municipal, para que se abonen y fertilicen tierras urbanas
inhabitadas. Diariamente se recuperarian 3 mil 562 toneladas de residuos sodlidos del
los cuales 50% corresponde a desechos de jardines y comida. Si se usa una
combinacion de estos para crear capas de un espesor minimo de 50 centimetros que
cubran las tierras urbanas abandonadas se estara optando por emitir CO, en vez de
metano. Ademas que se prepararia la tierra para la conservacién y la captacion de
agua. Los municipios cuentan ya con incineradores y sistemas de colecta de basura.
Ademas el bando municipal sefiala a los trabajadores de limpia como los indicados para
rehabilitar estos baldios, por lo que no hay costos extras al gasto corriente. Si se
incorpora esta propuesta, y se usa el 10% de los desechos de jardineria y comida para
el abono de la tierra, se estaria impidiendo adicionalmente la emisién de 1000
toneladas anuales de CO..
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4.2.2.2 Uso final de electricidad

Industrial

Reducir en 20% la tasa de crecimiento del consumo del sector industrial de tal forma de
lograr que la Intensidad Energética de la Mediana Industria (Media Tension)
actualmente en 0.31 kWh/PIB alcance valores similares a los de la Gran Industria (Alta
Tension) actualmente del orden de 0.03 kWh/PIB (ver cuadro 97).

Cuadro 97. Propuesta de mitigacion en el subsector electricidad: Uso final en la industria

Descripcién:
Disefios de produccion limpia, incorporacion de programas de ahorro
eléctrico, verificacion de eficiencia de equipos y maquinas

Reduccion COgeq 7 mil 344 Toneladas mensuales

Costo: 18 a 27 mil dblares por empresa

Tiempo de cobertura: Entre 6 meses y dos anos por empresa

Amortizacion: Alrededor de 18 meses

Programas asociados: Programa de industria limpia

Beneficios sociales: L, . _ . .
Disminucion en las afectaciones fisicas por manejo de residuos, mayor
empleo relacionado a un incremento en la eficiencia por pieza

Beneficios econdmicos: | 616 mil 896 anuales

Fuente: Mufioz et al (2010)

Residencial
Disminuir el consumo energético del sector residencial es posible en tanto la aplicacion
estricta de los programas federales en aislamiento térmico de la CFE, particularmente
en Mexicali.

En esa ciudad, 20% de la poblacion gana el salario minimo; y son particularmente
impactados por la acquisicion de energia al punto que cerca del 50 % se destina al
pago de electricidad. Hacia 2005, ésta poblacion habitaba 43,782 viviendas, cada una
consumiendo 659 KWh por mes; dando un total de 28,852 MWh mensual; esta genera
12,464 tCO; eq. anuales.

El consumo promedio de electricidad se divide de la siguiente manera: 54% es para
enfriamiento, 12.9% es para refrigeracion, 6.6% es para alumbrado; el 26% restante es
para otros usos (Suastegui, 2011). Cémo se observa el mayor consumo de electricidad
se destina a hacer funcionar aires acondicionados para enfriar las viviendas. Entre 50 a
75% de la temperatura en la vivienda es absorbida por el techo; el resto es absordida
por paredes, puertas y ventanas (CAEMM, 1991).

Asi, se reconoce que para evitar perdidas de temperatura el techo debe ser aislado

térmicamente, tal medida repercutiria en la reduccion de hasta 30% del consumo de
electricidad destinada a hacer funcionar aires acondicionados (De Buen, 2006).
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Considerando las cifras anteriores, el total de consumo de electricidad por mes
destinada al enfriamiento es 15,580.26 MWh. Si cada una de las 43,000 viviendas
reduce en 30% su consumo de electricidad, 4,674.07 MW podrian ahorrarse
mensualmente. Si éste valor se multiplica por el factor de emision para generacion de
electricidad en Baja (0.432 tCOze por MW producida). 12,115.18 tCO.e se mitigarian
durante los meses de verano. Esta medida requeriria de una inversion inicial de 10,000
pesos por vivienda, misma que podria recuperarse en 10 afos. Por otro lado, la
reduccion de emisiones podria certificarse y venderse tanto en mercados regulados
(MDL) como no-regulados. Considerando un escenario donde 20 % es vendida en
mercados regulados y 80 % en mercados no-regulados a US$15 y USS$5,
respectivamente; entonces se recaudarian US$84,806.17 (Mufioz y Lejano, 2012).

Tomando en cuenta el precio oficial para la tarifa residencial de 0.74 pesos por KWh,
20,752,870 pesos se ahorrarian por la reduccion de electricidad por aislamiento térmico
de techos; esta medida, sin duda seria en beneficio de la poblacién mas necesitada en
la Ciudad de Mexicali.

4.2.3. Resumen del escenario factible

Las condiciones del sector energético para Baja California bajo un escenario factible
para 2011-2025, se muestran en el cuadro 98. En breve, se espera que la participacion
de Ciclo Combinado aunque aun mayoritaria se reducira a un 55% (1,268 MW); la
participacion de una mezcla de fuentes renovables bajo éste escenario aumenta a 36
% (820 MW), con una participacion de eoloeléctrica de al menos 14% (320 MW). Un
cambio menor en términos de contribucion a la capacidad instalada (1%) pero
significativo en términos ambientales; es la participacion del biogas para la generacién
de electricidad; y quizas la formalizacion de sistemas eléctricos fotovoltaicos aunque
sea a nivel piloto.

Con todo, el combustible de mayor participacion para la generacion de electricidad
seguira siendo el gas natural aunque bajo el escenario factible crecera moderadamente
al pasar de 269 en 2011 a 305 millones pies cubicos en 2025. La demanda de
electricidad también aumentara en el escenario factible, aunque con una reduccion de
54% en todo el periodo debido a eficiencia energética en la industria y en menor grado
en viviendas por aislamiento térmico.

En el sector transporte se espera que continue el incremento exponencial en el
consumo de gasolinas en Baja California, aunque debido a la implementacion de
transporte masivo colectivo en Tijuana y Mexicali, se espera una reduccion de 1063.8
millones de litros de gasolinas durante el periodo 2010-2020 (ver cuadro 98).
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Cuadro 98. Resumen de las condiciones del sector energético para Baja California bajo un escenario
factible para 2011-2025.

Rubro donde se presenta aumento Cantidad
Consumo total de gas natural,TJ 31,586
destinado a la generacién de electricidad, TJ (96.5% del total) 29,980
Consumo de gasolinas, millones de litros 1,995.8
Capacidad instalada para generacion de electricidad, MW 1,878
Ventas totales de electricidad, MWh 4,214,922
en el sector residencial, MWh (25.9% del total) 2,382,122
en el sector Industrial, MWh (71 % del total) 1,543,349

Fuente: Elaboracién propia basada en datos descritos en este capitulo

En términos ambientales, el escenario factible supone que los programas de
verificacion vehicular y de pavimentacion continuaran y que las condiciones
ambientales mostradas en el cuadro 91, se repiten para el escenario factible. Si bien los
contaminantes atmosféricos no varian, si lo hacen notablemente las emisiones GEls por
las medidas discutidas a la largo de esta seccion, como se muestra en el cuadro 99.

Cuadro 99. Resumen de las emisiones de CO; eq. asociadas al sector energético en Baja California bajo
un escenario factble en el periodo 2011-2025.

Toneladas de Toneladas de CO; q asociadasa
COy ¢q debidas al | a la Industria generadora de
Transporte electricidad Total ton. CO3 ¢q Total GgCO7 ¢q
2,323,384.6 1,358,849 3682234 3,682 | para 1206 MW
1,360,514 3683898 3,684 | para 553MW

Fuente: Elaboracion propia basada en datos descritos en este capitulo, Mufioz y Vazquez (2012), Galindo et al (2012), Mufioz et al
(2011)

4.3. Comparacion entre escenarios inercial y factible

Los escenarios descritos anteriormente suponen una base socioecondmica comun,
respetando en cada caso las proyecciones federales al periodo 2010-2025 y usando los
resultados encontrados en este estudio. Las diferencias entre estos se dan en tres
rubros:

1. Porcentaje de energia no basada en el carbono en la generacion de la electricidad.
En el escenario inercial hay una contribucién de 73% de gas natural y 14% edlico
ambos mayoritariamente desarrolados por PIE; en tanto que el escenario factible la
contribucion de gas natural se modera a 55 % conservanddse la contribucién por
aerogeneracion ambos manejados por PIE; en este caso se considera una contribucién
de 22% de fuentes renovables distintas a la energia edlica, 1% de biogas y una entrada
de energia solar aun en fase de planta piloto, en manos del sector publico.

2. Reduccién de la demanda energética. El escenario inercial considera la continuidad
de programas federales de eficiencia energética en el subsector electricidad y un
programa estatal de verificacién vehicular; que aunque en la direccion adecuada no
seran suficientes para impactar visiblemente la demanda energética en el Estado
debido al crecimiento poblacional. Por otro lado, el escenario factible considera una
mayor reforzamiento de la aplicacion de las medidas de eficiencia energética para
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reducir el consumo de electricidad (para uso de aire acondicionado en Mexicali) y la
introduccién de sistemas de trasporte masivo, la ultima accién disminuiria en 16% el
consumo de gasolinas.

3. Reduccion de las emisiones GEls. El escenario inercial muestra una mejora en la
calidad del aire debido a la existencia y continuidad de programas tanto en el subsector
eléctrico como el de transporte; mientras que el escenario factible con las medidas
adicionales descritas probablemente se reduzcan en 28% las emisiones de COygq.

Dadas estas diferencias, es posible comparar los escenarios usando los siguientes
indicadores de sustentabilidad energética:

* Uso Global
* Eficiencia de suministro
e Uso final

* Diversificacion (Mezcla de combustibles)
* Cambio climatico

4.3.1. Uso Global

Como se aprecia en la Figura 24, el escenario factible presenta un mejor desempefio en
el consumo tanto de electricidad como de gasolina por habitante; considerando que el
crecimiento poblacional en el periodo de 2010-2025 aumenté en 1,363,287 habitantes.

Figura 24. ECO1. Comparacién del indicador "Uso de energia per capita” en Baja California, 2010-2025
para escenarios inercial y factible

8000 1.5
6000 14
4000 13
1.2
2000
1.1
0 Escenario inercial Escenario factible

Escenario inercial | Escenario factible . i
Tonelada equivalente de petréleo per

KWh per capita capita

Fuente: elaboracién propia en base a datos presentados en este capitulo

a) electricidad, KWh per capita b) energia, tep per capita
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4.3.2. Eficiencia de suministro

El escenario factible presenta un mejor desempefio en el indicador “ECO3: Eficiencia de
conversion y distribucién de energia” al abatir 30% los usos propios y las pérdidas en
los procesos de transmision y distribucion; actualmente del orden de 0.03 kWh/PIB. La
medida trae otro beneficios tales como el ahorro de consumo de gas natural y
disminucién de la generacién de gases de efecto invernadero (ver cuadros 94 y 95).

4.3.3. Uso final

El escenario factible presenta un mejor desempefio en el indicador "ECOG6:
Intensidad energética industrial” particularmente al reducir en 20% la tasa de
crecimiento del consumo del sector industrial de tal forma de lograr que la Intensidad
Energética de la Mediana Industria (Media Tensidén) actualmente en 0.31 kWh/PIB
alcance valores similares a los de la Gran Industria (Alta Tensién) actualmente del
orden de 0.03 kWh/PIB; para el periodo 2010-2025.

4.3.4. Diversificacion (Mezcla de combustibles)

El escenario factible presenta un mejor desempeno en los indicadores "ECO11:
Porcentajes de combustibles en la energia y electricidad”, “ECO12: Porcentaje de
energia no basada en el carbono en la energia y la electricidad” y “ECO13:
Porcentaje de energias renovables en la energia y la electricidad”, debido a que en el
escenario inercial hay una contribucion de 73% de gas natural y 14% edlico; en tanto
que el escenario factible la contribucion de gas natural se modera a 55 %
conservandése la contribucién por aerogeneracion; en este caso se considera una
contribucion de 22% de otras fuentes renovables y 1% de biogas.

4.3.5. Cambio climatico

El escenario factible presenta un mejor desempefio en el indicador "lENV1: Emisiones
de gases de invernadero (GHG) por la produccién y uso de la energia per capita”,
como se muestra en la Figura 25.

4.4. Conclusiones

Como puede apreciarse a lo largo de éste trabajo, el desarrollo del sector energético en
Baja California es posible bajo un escenario diferente al dictado por la tendencia
histérica.

Bajo un escenario alterno es posible el crecimiento sustentable al mismo tiempo que se
mantiene y potencian las actividades econdmicas; y se provee suministro a la poblacion
respetando al medio ambiente. El escenario aqui denominado factible es probable
dentro del contexto actual, con el reforzamiento de programas gubernamentales
existentes y puesta en marcha de planes aplazados.
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Figura 25. ENV1. Comparacién del indicador ” Emisiones GEI per capita” en Baja California, 2010-2025
para escenarios inercial y factible
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Fuente: Elaboracién propia con datos presentados en este capitulo

Se recomienda llevar a cabo las siguientes actividades -todas factibles de alcanzar en
el periodo 2010-2025-:

Respecto a la flota vehicular:

Considerando el incremento exponencial del consumo de gasolinas en el transporte
terrestre de Baja California, y el aumento del parque vehicular, asi como los
recorridos individuales de los vehiculos y que no sea contrarrestado con las mejoras
en los rendimientos de los vehiculos; se espera que el consumo por transporte
terrestre alcance 6,649 millones de litros por ano en 2020; tomando en cuenta
adicionalmente que el transporte es responsable del 59% de las emisiones GEls, es
crucial que se disefien programas integrales que incluyan el transporte masivo, la
aplicacion cabal de la verificacion vehicular, planeacién del desarrollo urbano con un
enfoque de densificaciéon, estableciendo metas anuales en base al desempefio de
indicadores energéticos.

Respecto a la electricidad

En la generacion es recomendable disminuir los usos propios en el proceso de
generacion y las pérdidas en los procesos de transmision y distribucion fijando
metas anuales; amortiguando la participacion del gas natural sustituyendo las
plantas programadas de 2015 al 2025 con Gas Natural por sistemas de Energias
Renovables con probabilidad de cobeneficios

En el consumo es aconsajable reducir la tasa de crecimiento del consumo del
sector industrial en particular la Intensidad Energética de la Mediana Industria
(Media Tension) de manera que se asemeje a la de la Gran Industria. De igual
manera hay que moderar el uso final de electricidad en las viviendas, y del sector
publico mediante la aplicacion gradual de acciones de ahorro y uso eficiente de
la energia en los subsectores hidraulico, educacion y alumbrado publico,
estableciendo metas especificas en los planes de desarrollo sexenales.
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