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Resumen
El consumo de energia varfa de acuerdo con las actividades productivas de cada regién, la tasa poblacional,
el desarrollo econémico, entre otras variables. Para asegurar que la demanda de energia sea cubierta, es
recomendable realizar la planeacién energética de la regién. Un plan energético que permita la toma de

decisiones de los organismos gubernamentales debe estar fundamentado en informacién real y actualizada.

El acceso a la informacién es muy limitado aun para muchas regiones y aumenta mas cuando se requiere de
informacién a nivel local. Se planteé la creacién de un disefio conceptual de un sistema de informacién
energética para el Estado de Baja California, a partir de fuentes formales. Se gestioné la colaboracién de
organismos gubernamentales y del sector privado, integrdndose la informacién de investigaciones realizadas
en la Universidad Auténoma de Baja California asf como de otras instituciones de educacién superior en la
entidad. La informacién alimentada al disefio conceptual de un sistema de informacién energética para Baja
California se encuentra disgregada a nivel municipal y/o estatal y contard con series histéricas de por lo
menos 10 afios. Se pretende que el presente proyecto tenga una actualizacién continua, que le permita al

usuario contar con una herramienta para la toma de decisiones en base a sus indicadores.



Abstract
The consumption of energy varies according to the productive activities of each region, the population rate,
economic development, among other variables. To ensure that the demand for energy is covered, it is
advisable to carry out the energy planning of the region. An energy plan that allows the decision making of

government agencies must be based on actual and updated information.

Access to information is very limited even for many regions and increases more when information is
required at the local level. The creation of a conceptual design of an energy information system for the
State of Baja California was proposed, from formal sources. The collaboration of government agencies and
the private sector was managed, integrating information from research conducted at the Autonomous
University of Baja California as well as other institutions of higher education in the state. The information
fed into the conceptual design of an energy information system for Baja California is disaggregated at the
municipal and / or state level and will have historical series of at least 10 years. It is intended that the
present project has a continuous update, which allows the user to have a tool for making decisions based on

their indicators.

xi
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1.1 Planteamiento del problema

La energfa es factor clave para el desarrollo de un pafs, ya que es el medio principal a través del cual se
satisfacen las necesidades de la poblacién. Su carencia provoca la suspensién de las actividades productivas
y, en algunos casos, la explotacién irresponsable de los recursos naturales. Por ello, es importante el
desarrollo sustentable de la energfa, para lo cual se requiere de la planificacién energética, que contribuya
en la toma de decisiones. Tal planificacién debe estar apoyada por mecanismos administrativos y por
programas que permitan educar a la poblacién sobre el uso y ahorro eficiente de la energfa. Para ello, se
requiere el cdlculo de Indicadores Energéticos del Desarrollo Sustentable (IEDS) que involucran
pardmetros sociales, econémicos y ambientales. Sin embargo, la determinacién de los IEDS requiere de
informacién estadistica, que no siempre estd disponible al nivel requerido, por diversas causas, entre las que
destacan: privacidad en los procesos, poca cooperacién de las empresas y falta de comunicacién entre los

distintos sectores gubernamentales.

Se plantea entonces, la creacién del disefio conceptual de un sistema de informacién energética para el
Estado de Baja California (SIEBC), a partir de fuentes formales como Comisién Federal de Electricidad
(CFE), Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informdtica, Secretaria de Energfa, Petrdleos
Mexicanos, Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, Cdmara Nacional de la Industria de
Transformacién, entre otros. Se gestioné la colaboracién de organismos gubernamentales y del sector
privado, integrdndose la informacién de investigaciones realizadas en la Universidad Auténoma de Baja

California asf como de otras instituciones de educacién superior en la entidad.

Como resultados, el SIEBC permite el manejo de variables energéticas, as{ como el desarrollo de
indicadores para el usuario. Se evaluaron los potenciales de fuentes renovables de la regién, y se
desarrollaron los balances sectoriales y prospectivas. Se pretende que el presente trabajo tenga una
actualizacién periédica, que le permita al usuario contar con una herramienta para la toma de decisiones en

base a sus indicadores.
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1.2 Justificacién

El desarrollo de una entidad depende en gran medida del consumo de la energia per cépita, ya que es uno
de los indices que satisface las necesidades bésicas y eleva la calidad de vida de la poblacién. Este indicador
ha ido aumentando durante las dltimas décadas, en parte por el desarrollo, pero también por el uso
inapropiado de los recursos energéticos. Es por ello que el Estado requiere hacer un diagnéstico completo
de los recursos con los que cuenta versus lo que se demanda e integrarlos en una planeacién integral (oferta
y demanda).

Baja California, la entidad de estudio, se encuentra ubicada en la regién noroeste del pafs, la cual adem4s
est4 integrada por 3 estados mé&s: Baja California Sur, Sonora y Sinaloa, de acuerdo a la clasificacién de la
Secretarfa de Energia (SENER), la cual realiza prospectivas anuales. La regién Noroeste tiene una
capacidad instalada para la generacién de electricidad de 6,945 MW con diversos tipos de tecnologfas y
1,453 estaciones de servicio de gasolina y diesel [1,2].

Si bien los datos agrupados por regiones son de gran utilidad, en algunas ocasiones es necesario manejar
informacién a nivel estatal. Sin embargo, la mayorfa de la informacién energética estadfstica necesaria no
est4d disponible, por diversas causas entre las que destacan: privacidad en los procesos industriales, poca
difusién de las investigaciones realizadas, no existe una educacién de la informacién y falta de un sistema de
informacién, entre otras. Esto ocasiona una serie de limitaciones para la toma de decisiones, como el que no
se cuente con indicadores energéticos que permitan tener un monitoreo del uso de la energfa, el aumento de
emisiones, la dependencia de recursos energéticos externos, la sobre explotacién de recursos naturales, y

muchas otras consecuencias que, en general, frenan el desarrollo de Baja California, tal como se ilustra en la

Tabla 1.1.

13



Tabla 1.1. Causas y efectos del problema

Causas

Efectos

Poca cooperacién de las empresas

Privacidad de los procesos industriales

Monopolizacién del sector energético

Acceso dificil a la informacién

Poca transparencia de instituciones

gubernamentales

Desconocimiento de investigaciones en el
drea energética
Programa inexistente de relacién entre el

sector energético y el sector salud

No existe una educacién ambiental

sustentada en la informacién

Poca difusién de informacién de

indicadores energéticos

Inaccesibilidad a planes de financiamiento
Costo de la curva de aprendizaje

Carencia de experiencia en el giro del

Aumento de los costos de produccién

Evaluacién de sistemas ineficiente

Sistemas y procesos industriales poco eficientes

Toma de decisiones sin referencias

Manejo de datos erréneos
Diversidad de informacién no sistematizada,

validada y contrastada

Poblacién con enfermedades respiratorias
Aumento de emisiones
Dafios ambientales, econémicos y sociales

Uso inadecuado de los recursos energéticos
Desaprovechamiento de recursos renovables

Sobre explotacién de recursos naturales

mercado

La informacién no es control, pero una buena y oportuna informacién permite una mejor toma de
decisiones. Para controlar el uso de la energfa es necesario contar con una herramienta de medicién que
permita la administracién del sector energético. Por lo que se desarrollé un disefio conceptual de un
Sistema de Informacién Energética en Baja California (SIEBC) , el cual retine informacién en una base de
datos de actualizacién continua, alimentada por variables energéticas y socioeconémicas de los sectores
industrial, doméstico, publico, comercial y agricola, asf como de comisiones e institutos gubernamentales o
privados que forman el sector energético. El SIEBC se desarrollard con series histéricas a nivel municipal,

zonay estatal.

El Sistema de Informacién Energética en Baja California, retine informacién en una base de datos

alimentada por variables energéticas de las empresas, comisiones e institutos que forman el sector

energético en México, asf como por la Secretarfa de Energfa.

14



1.3 Objetivo de la investigacién
Desarrollar un disefio conceptual de un sistema de informacién energética para Baja California,
considerando pardmetros sociales, econémicos y ambientales, disgregados a nivel estatal o municipal, con el
fin de contar con informacién centralizada y actualizada para realizar una planeacién estratégica del Estado

e iIncrementar el uso de energl’as renovables.

1.3.1 Objetivos especificos

e Seleccionar y evaluar indicadores energéticos a partir de la informacién de instituciones formales
que permitan establecer metas para la planificacién energética.

e Concentrar la informacién de investigaciones anteriores.

e Estimar los datos necesarios que no se encuentren a disposicién a partir de informacién confiable.

e Disefiar una plataforma amigable que permita al usuario no especializado la consulta y el uso de la
herramienta para la evaluacién de proyectos y en su caso la toma de decisiones a diferentes niveles
de aplicacién.

e Proporcionar una herramienta de planificacién que permita la toma de decisiones para alcanzar

escenarios deseables para el ahorro Yy uso eﬁciente de la energl’a.

1.3.2 Alcances del objetivo
El disefio conceptual del sistema de informacién energética estard estructurado por los siguientes sectores:
residencial, comercial, publico, servicios, agricola, industrial, transporte. Ademds, la informacién se
encontraré disgregada a nivel municipal. Se tendran series histéricas de las variables por 10 o m4s afios. Se
plantea realizar una plataforma estructurada de tal forma que se pueda alimentar y consultar informacién
de una manera sencilla. La alimentacién de la informacién se llevar4 a cabo de acuerdo al acceso a la

informacién disponible.
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1.4 Hipétesis
La informacién alimentada al disefio conceptual de un sistema de informacién energética para Baja
California serd mayor al 30% de las variables definidas en el proyecto, se encontrard disgregada a nivel
municipal y/o estatal y contard con series histéricas de por lo menos 10 afios. Por otra parte, ofrecerd un
panorama de la evolucién temporal de los valores de la energfa, funcionando como una herramienta de
planificacién que permita la toma de decisiones para alcanzar escenarios deseables en el ahorro y uso

eficiente de la energfa.
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2. Marco Tedrico
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2.1 Sistemas de informacién
Existen sistemas de informacién energética del mercado internacional y nacional que brindan estadisticas

actualizadas, asf como andlisis de las mismas. La mayor parte de la informacién presentada en estos

sistemas es de acceso libre.

2.1.1 Sistema de Informacién Energética Nacional (STEN)

SIEN es un producto desarrollado por la Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE) con el
soporte financiero de la Comisién Europea, con el objetivo de dotar a los pafses miembros de un
instrumento de punta para la sistematizacién y procesamiento de los datos energéticos de los pafses
miembros. Es un servicio distribuido en la actualidad a los Ministerios de Energia de los pafses miembros
de OLADE, también podr4 ser utilizado por empresas u otros pafses que se dediquen a planeamiento

energético [3].

Caracteristicas:
e Sistema de informacién basado en un software, que permite recopilar, organizar, registrar y
consultar informacién energética de un pafs u organizacién.
e Software parametrizable de acuerdo a la estructura de la cadena energética del pafs o institucién

que utilice para su andlisis.

Contiene los siguientes médulos de informacién:

Gestién de estadisticas: Infraestructura, oferta-demanda, informacién socio econémica, precios,
informacién ambiental, reservas y potenciales.

e  Procesos de cdlculo: Balances energéticos, indicadores, emisiones de gases de efecto invernadero

e Médulo documental.

e Control de calidad: Verifica la integridad y consistencia de la informacién a través de andlisis de

desviacién en series histéricas, consistencia de balances energéticos e indicadores.

18



e SIEN presenta una interfaz Web, permitiendo su alimentacién desde Internet o intranet y su

publicacién por el mismo medio.

Beneficios:

e Facilidad de manejo.

e Sistema de configuracién flexible.

e Mantenimiento y actualizacién permanente de la informacién del sector energético.

e Herramienta que proporciona informacién de cifras e indicadores sobre las principales variables
energéticas y econémicas, a fin de posibilitar estudios y andlisis de pafses, grupo de pafses o sub-
regiones.

e Sirve de base para la planificacién energética integral o indicativa, y facilita la adopcién de politicas

Internas.

2.1.2 Sistema de Informacién Energética Guanajuato (SIEG)

Es un sistema de actualizacién continua que muestra informacién energética y socioeconémica de
Guanajuato, que el Gobierno del Estado a través de CONCYTEG, pone a su disposicién. Es un
instrumento de diagnéstico y planeacién que apoya la programacién de acciones orientadas a incrementar
la oferta, diversificacién, eficiencia y cultura energética en el d4mbito municipal, regional y sectores
empresariales [4].

Contiene un andlisis del perfil energético en el Estado de Guanajuato el cual proporciona la cuantificacién
de la energia en los diferentes sectores econémicos dentro de sus diversos conceptos: produccién,
exportacién, importacién, transformacién y consumo, ademds de obtener indicadores de eficiencia con

objeto de proporcionar un diagnostico de la situacién real de cada sector productivo en cuestién energética.

Subsistemas del SIEG:
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1. Energia Renovable: este subsistema contiene informacién general y técnica sobre la caracterizacién de
los recursos energéticos renovables y sus aplicaciones en el territorio estatal, as{ como informacién sobre los

proyectos de desarrollo y su impacto social, econémico y ambiental.

2. Diagnésticos Sectoriales: este subsistema contiene informacién relacionada con los consumos de energfa
en los distintos sectores productivos del Estado de Guanajuato, as{ como indicadores econémicos de
importancia. Este subsistema estd constituido de médulos de diagnéstico por sector consumidor final:

Transporte, Industrial, Agricola, Residencial, Comercial y Piblico.

3. Médulos de informacién adicionales:
a. Médulo del Balance de Energia del Estado de Guanajuato.
b. Médulo de Atlas Bioclim4tico del Estado de Guanajuato.
c. Médulo del Sistema de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico del Estado de Guanajuato
d. Médulo de Informacién Sinéptica de Guanajuato.
e. Médulo de Informacién General

f. Médulo de Informacién y Aplicaciones para Planeacién Estratégica Estatal.

2.1.3 Sistema de Informacién Energética (SIE)

SIE retne informacién en una base de datos alimentada por las empresas, comisiones e institutos que
forman el sector energético en México, asf{ como por la Secretarfa de Energfa. Su objetivo es concentrar la
informacién estadistica y georeferenciada del sector. La informacién, que se actualiza periédicamente, se
encuentra estructurada en cuadros para facilitar su consulta y anélisis. Este portal ofrece al ptblico
informacién estadistica conforme a los principios de publicidad de la informacién gubernamental,

transparencia de la gestién ptblica y rendicién de cuentas [5].
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2.1.4 Energy Management Information Systems (EMIS)

El EMIS es un sistema de gestién del rendimiento que permite a los individuos y a las organizaciones a
planificar, tomar decisiones y adoptar medidas eficaces para gestionar el uso de energfa y sus costos. El
desarrollo de un sistema EMIS comprende tres fases. Fase 1 es la Auditorfa EMIS para evaluar, identificar
brechas y hacer recomendaciones sobre los siguientes elementos separados: Centros de energfa, medicién y
cuenta de entradas, captura de datos e integracién de sistemas, andlisis de datos y presentacién de informes,
sistemas de gestién: gente y procedimientos. Fase 2 es el desarrollo de un plan de implementacién EMIS
utilizando un informe de auditorfa EMIS, disefio conceptual y disefio detallado. La Fase 3 es la aplicacién
EMIS con el objetivo de la mejora continua del rendimiento energético mediante la unificacién de los

elementos identificados en la Fase 1 [6].

2.1.5 Caribbean Energy Information System (CEIS)

El CEIS se creé para proporcionar un servicio de informacién regional de la energfa a través de una red de
18 pafses del Caribe en apoyo de la planificacién y la toma de decisiones. El CEIS tiene su sede en el
Consejo de Investigacién Cientifica en Kingston Jamaica y actualmente cuenta con una membresfa de
dieciocho (18) Pafses del Caribe. Incluyen Antigua y Barbuda, las Bahamas, Barbados, Belice, las Islas
Virgenes Britdnicas, Cuba, Dominica, Repiblica Dominicana, Granada, Guyana, Jamaica, Montserrat,
Saint Kitts y Nevis, Santa Lucfa, San Vicente y las Granadinas, Suriname, Trinidad y Tobago y las Islas

Turcas y Caicos [7].

La atencién del CEIS se centra en datos del petréleo, fuentes de energfa renovables , eficiencia y el ahorro
energético, agentes del sector en la economfia, el sector energético y titulares de noticias regionales en toda
la regién e internacionalmente. CEIS ofrece oportunidades para que los jévenes emprendedores y las
empresas que buscan ser conocido y para obtener informacién sobre las tendencias del mercado de la

energia y las tendencias de la industria en todo el Caribe .
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La informacién recolectada de estos sistemas de informacién se utilizé para desarrollar una estructura del
SIEBC que contenga todos los elementos necesarios que permitan determinar indicadores, balances y

escenarios energéticos.

2.2 Indicadores energéticos

Los indicadores son herramientas de control que sirven para evaluar nuestra posicién con respecto a un
punto determinado, as{ como para fijar ciertos objetivos y metas. En el contexto de la energfa, los
indicadores energéticos para el desarrollo sostenible (IEDS) han tomado gran importancia, ya que
contemplan los 3 pilares del concepto de desarrollo sostenible: social, econémico y ambiental, ademds de las
politicas necesarias para una buena vinculacién entre sf. De acuerdo a la Organizacién Internacional de
Energfa Atémica (OIEA), los IEDS permiten la evaluacién de un sistema energético, desde los recursos
nacionales e importaciones hasta el suministro de energias, asf como las tecnologfas y reformas politicas que
servirdn como medio para que esto se lleve a cabo. Todos los anteriores son elementos considerados en una

planeacién integrada de energia para el desarrollo sostenible.

A nivel internacional existen diferentes metodologfas para el cdlculo de indicadores energéticos, se
analizaron 3 metodologias descritas en la Tabla 2.1: 1) Energy Indicators for Sustainable Development:
Guidelines and Methodologies, pionera en proponer una metodologfa para el cdlculo de indicadores
energéticos en el contexto de un desarrollo sostenible. En ella, se definen las metodologl’as para la
construccién de 30 IEDS como se muestra en la Tabla 2.2, los cuales tienen como objetivo evaluar sistemas
energéticos y hacer un seguimiento de sus progresos relacionados con el logro de objetivos y metas de
desarrollo sostenible fijados de una regién. A partir de estas metodologfas han surgido otras [11], 2)
Economic environmental social statistics, formulada por la Secretaria General de la OECD. En ella
contiene un amplio set de 100 indicadores que permiten a los usuarios hacer comparaciones entre varios
paises. Relata el comportamiento en el tiempo de una amplia gama de 4reas que conciernen a los
ciudadanos y a los politicos al tomar decisiones [12] y 3) Indicadores de Eficiencia Energética: Bases
Esenciales para el Establecimiento de Politicas, pretende suministrar las herramientas necesarias para el

inicio o subsiguiente desarrollo de indicadores potentes para apoyar la generacién de politicas efectivas de
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eficiencia energética, la cual estd dirigida a profesionales en estadistica y analistas de energfa involucrados

en la adquisicién de la informacién necesaria para la definicién de indicadores energéticos [13].

Tabla 2.1. Metodologias para el cdlculo de indicadores

Titulo de metodologia Organismos/Instituciones Indicadores Paises afiliados
Indicadores energéticos del OIEA, Departamento de 30 indicadores: 4 Brasil, Cuba, Rusia,
Desarrollo sostenible: asuntos econémicos y sociales sociales, 16 econémicos Lituania, México,
Directrices y metodologias, de las Naciones Unidad, y 10 ambientales. entre otros

2008 Agencia internacional de la

energia, EUROSTAT y
Agencia europea de medio

ambiente.

Economic,  environmental Secretary- General of the 100 indicadores 34 paises: Brasil,

and social statistics, 2014 OECD India, Indonesia,
China, Rusia, Sur
Africa, entre otros.

Indicadores de Eficiencia Agencia  Internacional de 29 indicadores 28 pafses: Alemania,

Energética: Bases Esenciales Energfa Australia,  Estados

para el Establecimiento de Unidos,  Noruega,

Politicas, 2014 Suiza, Reino Unido,

entre otros.

En la tabla 2.2 se mencionan los 30 indicadores clasificados de acuerdo con sus tres dimensiones: 16

econémicos, 10 ambientales y 4 sociales.
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Tabla 2.2. Indicadores energéticos de desarrollo sostenible

Dimensién econémica

Dimensién ambiental

ECO1

ECO2

ECO3

ECOA4

ECOb6

ECO6

ECO7

EC08

ECO9

ECO10

ECOl11

ECO12

ECO13

ECO14

ECO15

ECOl6

Uso de energia Per cépita

Uso de energfa por unidad
de PIB

Eficiencia de la conversién
y distribucién de energfa
Relacién
reservas/produccién

Relacién
recursos/produccién
Intensidades energéticas de
la industria

Intensidades energéticas del
sector agricola
Intensidades energéticas del

sector comercial/ de los
servicios

Intensidad energética de los
hogares

Intensidades energéticas del
transporte

Porcentajes de

combustibles en la energfa y
electricidad

Porcentaje de energia no
basada en el carbono, en la
energia y electricidad
Porcentaje de  energias
renovables, en la energfa y
electricidad

Precios de la energfa de uso

final por combustible y
sector

Dependencia de las
importaciones netas de
energia

Reservas de combustibles
criticos por consumo del
combustible
correspondiente

ENV1

ENV2

ENV3

ENV4

ENV5

ENV6

ENV7

ENVS8

ENV9

ENV10

SOCI1

SOC2

SOC3

SOCA

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) por la
produccién y uso de energia, per cdpita y por unidad de
PIB
Concentraciones ambientales de contaminantes
atmosféricos en zonas urbanas

Emisiones de contaminantes atmosféricos procedentes de
los sistemas energéticos

Descargas de contaminantes en efluentes liquidos
procedentes de los sistemas energéticos incluidas las
descargas de petréleo

Zonas del suelo en las que la acidificacién supera la carga
critica

Tasa de deforestacién atribuida al uso de energfa

Relacién entre la generacién de desechos sélidos y las
unidades de energfa producida
desechos adecuadamente

Relacién entre los sélidos

evacuados y el total de desechos sélidos generados

Relacién entre los desechos sélidos radioactivos y las
unidades de energfa producida
Relacién entre los desechos sélidos radiactivos en espera de
evacuacién y el total de desechos sélidos radioactivos
generados

Dimensién social

Porcentaje de hogares (o de poblacién) sin electricidad o
energfa comercial, o muy dependientes de energfas no
comerciales

dedicado a

Porcentaje de ingresos de los hogares

combustibles y electricidad

Uso de energfa en los hogares por grupo de ingresos y
combinacién de combustibles utilizados

Victimas mortales de accidentes por la energfa producida
por la cadena de combustibles
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2.3. Planeacién energética

Uno de los elementos m4s criticos en una planeacién es la seguridad de suministro de energia, la
cual implica la disponibilidad en sus diferentes formas, garantizar precios bajos de la energia
acordes al crecimiento econdémico, y a la vez considerar la utilizacién de los recursos nativos de la
regién. Implica ademds que en situaciones extremas, como desastres naturales, la entidad podra

abastecer la demanda energética [14].

La poca o nula disponibilidad energética induce a los pafses a construir centrales eléctricas y promover el

uso de energifas renovables, esto provoca un gran impacto al aspecto ambiental, social, econémico y politico

[15].

La economfa y la energia estdn estrechamente relacionadas y la falta de disponibilidad energética se
atribuye mé4s a las decisiones politicas que econémicas. Por ejemplo, al realizar una importacién de energfa,
se hace una transferencia de riqueza al estado importador, con implicaciones incompatibles con las politicas
nacionales. Algunos pafses que no cuentan con suficientes recursos energéticos, tienen que importar energia
para satisfacer las necesidades de la poblacién, lo cual podria ser utilizado como una estrategia politica del

pafs exportador [16].

Un caso de disponibilidad energética, fue la crisis de gas natural entre Rusia y Ucrania en enero de 2009,
por lo que se buscaron rutas alternativas de abastecimiento. Por ello, se desarrollaron proyectos como el
North Stream y South Stream. El primero tiene la capacidad de transportar 55 billones de metros cibicos

de gas natural desde Rusia a Europa, hasta el Mar Béltico [17].

Otro caso en que la politica se vio involucrada en el sector energético, es Petrocaribe, iniciativa encabezada
por Venezuela que est4 compuesta por 18 pafses del caribe. El programa funcioné por 9 afios, desde junio
de 2005, y permitié que naciones del Caribe compraran hasta 185,000 barriles de petréleo diario a crédito a
Venezuela. Adem4s, este pafs financié la construccién de refinerfas, oleoductos, patios de tanques, y plantas

hidroeléctricas en otros pafses. El problema de la desaceleracién de Petrocaribe radicé en la disminucién
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constante de la produccio’n petrolera de Venezuela. Esto representé una oportunidad poll’tica para EUA, el

cual planteé una posibilidad de exportar gas natural y petréleo crudo al Caribe [18].
p P p g Yy P

En Chile, cuyos recursos energéticos son escasos, el tema de la energfa es preocupante y tiene que
importarlos para cubrir sus necesidades. En 2014, rechazé el proyecto hidroeléctrico HidroAysen de
construir 5 represas en la regién de la Patagonia, argumentando preocupaciones ambientales. El proyecto
habria suministrado del 15 al 20% de las necesidades energéticas del pafs. El desarrollo de la minerfa,
principal actividad econémica, incrementé la demanda de hidrocarburos y electricidad. Chile debe
desarrollar un plan estratégico para cubrir su demanda con energfas renovables, al agotarse sus opciones de
importacién de energifa desde pafses como Argentina, la cual ha restringido sus exportaciones para
satisfacer su demanda energética [19]. Lo anterior refleja la importancia de la disponibilidad energética

regional y es uno de los elementos mds importantes en la elaboracién de una planeacién energética.

El objetivo de la planeacién energética es asegurar la toma de decisiones desde el punto de vista de la oferta
y la demanda, es decir de los recursos energéticos con los que se cuenta versus los que se necesitan, para

poder cumplir con las metas de desarrollo sostenible de una regién o pafs.

Como metas la planeacién energética busca: ampliar el alcance de los recursos limitados, poner a
disposicién recursos que antes eran inaccesibles, reducir las emisiones nocivas, la autosuficiencia
energética, generar la investigacién de fuentes renovables de energfa, lograr que el precio de la energia
permita cubrir el costo total del suministro y esté al alcance de todos los consumidores, determinar el
portafolio energético.

Los gobiernos son los encargados de la planificacién energética, por lo tanto tienen la responsabilidad de
garantizar los aspectos de oferta y demanda de energfa en la regién, asi como crear politicas sélidas que
permitan un desarrollo eficiente del sector energético [20]. El contar con IEDS de cada regién facilita su
trabajo y hacen que la planeacién sea més cercana a las necesidades de la poblacién, pues su construccién

se basa en el Comportamiento de la misma.
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En Baja California se han realizado investigaciones para el cdlculo de indicadores como es el caso de Baja
California: Perfil Energético 2010-2020 [21] en el cual se calcularon 22 IEDS para el periodo 1990-2010 y
algunas prospectivas para el periodo 2010-2020. Asimismo, en el articulo denominado “Towards a profile of
sustainable energy in Baja California, México, for 2011-2025 from an environmental perspective “ se
plantea el cdlculo de 5 indicadores ambientales de la regién [22]. Sin embargo, Baja California no tiene un
sistema actualizado de indicadores energéticos, por lo que contar con esta informacién disgregada a nivel
estatal y municipal es de gran importancia para la planeacién energética. Es por ello que el objetivo de este
trabajo fue la seleccién, adaptacién y cdlculo de los IEDS necesarios para medir el desarrollo sostenible de

cinco ciudades del Estado de Baja California, México.

2.3.1 Situacién energética en México

En México, corresponde a la Secretarfa de Energia (SENER) establecer y conducir la politica energética
del pafs, llevar a cabo la planeacién energética a mediano y largo plazo, asi{ como, fijar las directrices
econémicas y sociales para el sector energético paraestatal. La planeacién energética en México debe
atender los siguiente criterios: la soberanfa y la seguridad energética, el mejoramiento de la productividad
energética, la restitucién de reservas de hidrocarburos, la reduccién progresiva de impactos ambientales de
la produccién y consumo de energfa, el incremento de las energfas renovables, la satisfaccién de las
necesidades energéticas bdsicas de la poblacién, el ahorro de energia y la mayor eficiencia en su produccién
y uso, el fortalecimiento de las entidades publicas del sector energético como organismos publicos y el
apoyo a la investigacién y el desarrollo tecnolégico nacionales en materia energética [23]. La planeacién
energética se realiza a nivel nacional y regional. En México, existen 5 regiones econémicas: noroeste,

noreste, centro-occidente, centro y sur-sureste como se ilustra en la Figura 2.1 [24].
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Centro-Occidente Sur-Sureste

Centro

Figura 2.1. Mapa de Regiones econémicas de México.

Actualmente, la metodologfa que se sigue en México para elaborar una planificacién se basa principalmente
en modelos econométricos y estimaciones regionales, donde las tendencias de cada sector productivo se
calculan con datos estadisticos e indicadores. Esta informacién es concentrada por SENER, quien elabora
el Balance Nacional de Energfa y Prospectivas Energéticas. El Balance Nacional de Energia se realiza de
forma anual, mostrando la produccién de energfa primaria y secundaria, variacién de inventarios, comercio
exterior, consumos finales en los sectores residencial, comercial, ptblico, transporte, industrial y
agropecuario. Las prospectivas energéticas son elaboradas a diez afios para el sector de electricidad, de
petréleo, gas natural y gas licuado de petréleo, con el fin de proyectar la demanda de energfa para

programar la oferta y satisfacerla en tiempo y forma [25].

En 2013, la situacién energética de México presenté un cambio radical, producto de la aprobacién de la
Reforma Energética y la ley de Transicién Energética. El objetivo de la reforma energética es preservar la
seguridad energética del pafs, la conectividad econémica, y hacer de la energfa un motor de la economfia
mexicana que genere empleos y atraiga inversiones y tecnologfa. Los principales cambios estructurales que
establece la reforma son: la apertura del mercado energético, que faculta a los participantes del sector

energético a vender su energia, la eliminacién de las barreras de participacién en este sector, mayor
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flexibilidad a las inversiones del sector privado, promoviendo condiciones equitativas y de competencia a
todos los sectores [26]. Sin embargo, la estructura energética del pafs aun no estaba preparada para este
tipo de cambios, uno de los problemas de los inversionistas privados es que la capacidad de almacenamiento
es de 10 a 1, es decir si se dejara de suministrar gasolinas y diesel, se podria abastecer el consumo de solo 10
dfas. El 80% de la infraestructura de almacenamiento esta saturada y solo el 16% de la capacidad de

almacenamiento serd subastado al sector privado [27].

Por otra parte la Ley de Transicién Energética tiene como objeto regular el aprovechamiento sustentable de
la energfa, asi como las obligaciones en materia de energfas limpias y de reduccién de emisiones
contaminantes de la industria eléctrica manteniendo la competitividad de los sectores productivos. Tiene
como metas un mayor alcance de generacién con energias limpias: 29% para el 2018, 31% para 2020 y 35%

para el 2024 [28]. Actualmente se genera el 25% de electricidad a partir de energfas limpias [ 28 ].

2.3.2 Situacién energética de Baja California

En 2015, el Balance de Energia de Baja California (Ver Tabla 2.3) presenta una produccién de energia
primaria de 34.44 PJ a partir de geoenergfa y energia solar. El gas natural utilizado en BC es importado a
través de la empresa SEMPRA de EUA. Desde 2006, el gas natural ha venido sustituyendo al combustéleo
como fuente para la generacién de electricidad, reduciendo asf los factores de emisiones. El sistema
eléctrico de BC tiene una capacidad instalada de 2,280 MW con plantas generadoras tanto de tipo
renovable y no renovable. Es decir, eélica, geotérmica, termoeléctrica, turbogés y ciclo combinado, ademds

existen parques edlicos de empresas extranjeras para uso industrial [29].

La produccién de energfa secundaria representé el 45.63 PJ con gas LP, gasolinas y naftas, querosenos,
diesel, combustéleo y electricidad. El consumo final de energia secundaria fue de 158.21 PJ, donde el
principal uso final fue gasolinas y naftas ocupando el 46.2% del total, seguido por la electricidad con el
22.7%. Los recursos petroliferos utilizados en el estado son importados del Puerto de Salina Cruz, Oaxaca,

México, hacia la Terminal de Almacenamiento y Reparto ubicada en el municipio de Playas de Rosarito,
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BC. El 62.6% de la electricidad fue utilizada por el sector industrial, seguido por el 34.2% del sector

residencial.

Baja California se encuentra aislado del Sistema Eléctrico Nacional. Sin embargo, estd interconectado con

la compafifa San Diego Gas & Electric del Estado de California, EUA, mediante dos lineas de transmisién

de 230 kV. Con esta compaififa existe un mercado de exportacién e importacién de energfa. Tan solo en

2012, se registraron exportaciones por 643 GWh e importaciones por 341 GWh. En 2015, las pérdidas de

energia eléctrica en distribucién en BC fueron por 1,054 GWh (de las cuales 613 GWh son de pérdidas

técnicas y 441 GWh de pérdidas no técnicas), el 6.91% de la produccién y el 2.89% las pérdidas nacionales,

[30-31].

Tabla 2.3. Balance energético de Baja California a) energia primaria, b) energia secundaria

a)
Total de
Energia energia
Baja California, 2015 Geoenergia Energfa Solar Eolica primaria
Produccién 34,25 0.04 0.00 34.33
Oferta final 34.29 0.04 0.00 34.33
Oferta Interna bruta 34.29 0.04 0.00 34.33
Total transformacién 0.00 0.00 0.00 0.00
Consumo final total 0.00 0.00 0.00 0.25
Consumo final no energético 0.00 0.00 0.00 0.00
Consumo final energético 0.00 0.00 0.00 0.25
Residencial, comercial y pub. 0.00 0.00 0.00 0.25
Transporte 0.00 0.00 0.00 0.00
Agropecuario 0.00 0.00 0.00 0.00
Industrial 0.00 0.00 0.00 0.00
b)
Total e
Gasolinas y energia
Baja California, 2015 Gas licuado naftas Querosenos Diesel  Combustoleo Electricidad secundaria Total
Produccién 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.33
Oferta final 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34,58
Oferta Interna bruta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34,58
Total transformacién 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 45.63 45.63 45.63
Consumo final total 13.13 73.25 6.98 28.86 0.04 35.95 158.21 158.46
Consumo final no energético 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Consumo final energético 13.13 73.25 6.98 28.86 0.04 35.95 158.21 158.46
Residencial, comercial y pub. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.31 1231 12.56
Transporte 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Agropecuario 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.13 1.13 113
Industrial 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.52 22.52 22.52
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2.3.2.1 Aspectos demograficos de Baja California

El 4rea de este estudio es el Estado de Baja California (BC), que pertenece a la regién noroeste de México.
Dicha regién estd conformada por los Estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa

como se ilustra en la Figura 2.1 [32].

Baja California, estd en la frontera México-Estados Unidos, una de las fronteras con mayor dindmica
econdmica a nivel internacional, su extensién es de 3,141 km y estd compuesta por seis Estados de México
y cuatro Estados de Estados Unidos de América (USA). Dichos Estados aportaron en 2012 una gran parte
del PIB de cada pafs, 22.4% en México y 24.2% en USA por ser un mercado activo tanto comercial como
energético [33]. La aportacién de Baja California al PIB nacional fue de 2.8% con el comercio como

principal actividad econémica.

Su superficie continental es 71,445.9 km® (3.65% del territorio nacional) y su poblacién es de 3,315,766
habitantes (2.8% del pais). Su densidad es de 46 habitantes/km” y el 92% es de poblacién urbana. Baja
California se integra por 5 municipios: Mexicali, Tijuana, Ensenada, Tecate y Playas de Rosarito como se

muestra en la Figura 2.2 [34].

Division municipal Estados Unidos de Norteamérica B gﬁ .

Mexicali

aaaaaa

Baja California Sur

Figura 2.2. Mapa de Baja California con divisién municipal.
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3. Metodologia



3.1 Acopio, captura y sistematizacién de informacién energética

3.1.1 Analisis de los actores involucrados

El SIEBC ser4 de utilidad a empresas, comisiones e instituciones para el desarrollo de politicas energéticas,
como: Comisién Federal de Electricidad (CFE), Productores independientes, Comisién Estatal de Energia
de Baja California (CEEBC), Cdmara Nacional de la Industria de Transformacién (CANACINTRA) y los

sectores usuarios en general.

3.1.2 Intereses de los actores

Para cada uno de los actores involucrados se identificardn sus intereses, como: Prestar el servicio publico de
energia eléctrica con criterios de suficiencia, competitividad y sustentabilidad, aprovechar sustentablemente
los recursos energéticos locales, impactando positivamente en la calidad de vida de los bajacalifornianos y la
competitividad del estado, representar firmemente y en el marco de los valores éticos los intereses del sector
industrial, influyendo eficazmente en la competitividad e integracién de empresas, sectores y regiones,

satisfaciendo a los afiliados a través de servicios de calidad.

3.1.3 Concentrar la informacién de investigaciones anteriores

Se concentré informacién de estudios previos de planificacién energética realizados por el grupo de trabajo,
destacan los siguientes:
o Tesis
* Termoeconomfia aplicada al uso de energfa solar en viviendas.
* Metodologfa para sistemas de gestién empresarial orientados a la eficiencia energética. Un
ensayo para Baja California.
* Estudio de factibilidad de produccién de energia a partir de aceite vegetal residual. Caso:
Sector Restaurantero.
* Biodiesel en Baja California: Evaluacién de materias primas y procesos.
* Indicadores energéticos de Baja California.

* Estudio del uso de la energia eléctrica en el Sector Industrial de Mexicali y sus impactos
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energéticos, econémicos y ambientales.
o Proyectos:

* Baja California Perfil Energético 2010-2020.

* Identificacién y definicién de la problemdtica del servicio eléctrico de Baja California.

3.1.4 Identificacién, evaluacién y seleccién de las fuentes de informacién

Algunas de las fuentes de informacién que se tomaron en cuenta para el desarrollo del proyecto, se
menclonan a continuacién:
e Documentos

* Planificacién energética de Baja California.

*  Anuarios estadisticos de Baja California.

*  Anuarios estadfisticos de Mexicali.

» Sistema de Clasificacién Industrial de América del Norte.

* Balance Nacional de Energia.

= Prospectivas SENER 2002-2012.

* Indicadores energéticos del desarrollo sostenible: directrices y metodologias.

*  Programa integral del agua de Ensenada.

* Plan municipal de desarrollo 2008-2010. Ensenada.

*  Anuarios estadfisticos de Rosarito.

* Diagnéstico de la infraestructura ambiental bdsica para el estado de Baja
California.

» Estadisticas basicas de Baja California.

* Emisiones de gases de efecto invernadero en Baja California y proyecciones
de casos de referencia 1990-2025.

*  Metodologfas para la cuantificacién de emisiones de gases de efecto invernadero y de
consumos energéticos evitados por el aprovechamiento sustentable de la energia.

*  Parque vehicular de Baja California
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* Perfil energético de América del Norte.
*  Anuarios estadisticos de PEMEX.
*  MAED 2-Model for Analysis of Energy Demand.
e Base de datos de instituciones:
0 Comisién Federal de Electricidad (CFE).
o Instituto Nacional de Estadistica Geograffa e Informdtica (INEGI).

0 Secretaria de Energifa (SENER).

3.1.5 Definicién de las variables para el SIEBC

Entre las variables necesarias para el sistema de informacién, se consideran entre otras: Producto Interno
Bruto, Poblacién, Parque vehicular, Consumos de energfa, Capacidad de almacenamiento de combustibles,
Factores de emisiones, Viviendas, Importacién y exportacién de energia, Pérdidas de energia, asf{ como los

indicadores energéticos de interés generados por estas variables.

3.1.6 Solicitud de Informacién

Se solicité informacién al IFAI, presentando una solicitud de informacién [35], a través de Internet,
http://www.infomex.org.mx/gobiernofederal, sitio en el cual es necesario registrarse en el Sistema
INFOMEX Gobierno Federal, creando un nombre de usuario y proporcionando datos personales como se

muestra en la Figura 4:
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Inicio Datos Abiertos

Datos Personales Datos Estadisticos
Datos Personales

*Personalidad Juridica: Ciudadano
*Nombre:

*Primer Apellido:

Segundo Apellido:

Fecha de Nacimiento:

Domicilio

*Pais: México
*Cddigo Postal:

*Estado: Seleccione un Estado
*Municipio:

*Colonia:

*Calle:

*Num. ext: Num. int:

Los campos marcados con (*) son obligatorios

(dd/mm/aaaa)

[
*¥_ Biasqueda por Cédigo Postal

Instrucciones: Para registrarte en INFOMEX Gobierno Federal lee detenidamente cada una de las secciones que aqui se presentan.

Los datos personales recabados seran protegidos, incorporados y tratados en el Sistema INFOMEX de conformidad con lo dispuesto por la Ley Federal de Transparencia y Acceso
a la Informacion Piblica Gubernamental y demas disposiciones aplicables. Dichos datos se recaban con fundamento en los articulos 24, 25 y 40 de la Ley citada, y se requieren
para llevar a cabo los procedimientos de acceso y correccién de datos personales, asi como de acceso a informacion gubernamental, por lo que Gnicamente seran utilizados para
ello y para fines estadisticos. La Direccion General de Informatica y Sistemas es la unidad administrativa responsable del Sistema INFOMEX y el domicilio en el que el
interesado podra ejercer los derechos de acceso y correccion de sus datos es Avenida México 151, Col. Del Carmen, C.P. 04100, delegacion Coyoacan o bien, a través del propio
Sistema INFOMEX. El registro de los datos sera por tnica vez, por lo que no tendran que registrarse nuevamente si vuelve a hacer uso de este Sistema. El tiempo aproximado de
registro es de 5 minutos y presentar una solicitud de acceso a informacion o de acceso y correccion de datos le llevara aproximadamente 5 minutos. Si desea dar de baja sus
datos del Sistema INFOMEX, o bien, tiene dudas o comentarios, envie un correo electrénico a infomex@ifai.org.mx.

Datos para entrar al sistema

*Nombre de Usuario:

El nombre puede tener letras (a-z), nimeros (0-9) y punto (.
*Contrasefia:
Minimo caracteres nsible a mindsculas y mayuscula

*Re-escribe tu contrasefi

Minimo teres (M sible a mindsculas

ario y contras

Datos para contacto

Teléfono con cédigo de area:
Recibir notificaciones via correo electrénico
Correo Electrénico:

utilizada para que pue

cuperar tu

Figura 3.1. Datos requeridos para registrar un usuario en INFOMEX.

La respuesta a la solicitud deberd ser notificada al particular en el menor tiempo posible y no podrd ser

mayor a 20 dfas h4biles contados a partir de la presentacién de la misma [36]. Se realizaron solicitudes de

informacién del Estado de Baja California del periodo 1990 al 2014 al IFAI a través del sistema de

INFOMEX, se especifican a continuacién:

Solicitud No. 1

Institucién: Comisién Federal de Electricidad

Se solicitaron las estadisticas de ventas de electricidad estatales y municipales en agrupacién sectorial de

tarifas por:
* Numero de usuario.
»  Ventas (MWh).
*  Productos (Miles de $).

*  Precio Medio ($/kWh).

*  Consumo Medio (kWh/Usuario).
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Solicitud No. 2 Institucién: Comisién Federal de Electricidad

Se solicitaron los siguientes valores del Sector Eléctrico del Estado de Baja California:

* Capacidad instalada para la produccién de energia eléctrica.
*  Generacién bruta por central generadora de energia eléctrica.

*  Generacién neta por central generadora de energfa eléctrica.

»  Usos propios de generacién, transmisién y distribucién por central generadora de energfa eléctrica.

* Combustibles usados por central generadora de energfa eléctrica.

* Emisiones procedentes de las actividades de combustién en el sector de produccién y

transformacién de la energfa eléctrica.
* Las pérdidas de energfa eléctrica en el sistema de distribucién.

* Exportacién e importacién de energia eléctrica.

Solicitud No. 3 Consejo Nacional de Poblacién
Se solicitaron los siguientes valores estadisticos del Estado de Baja California:
* Viviendas totales.

= Viviendas sin electricidad.

Solicitud No. 4 Servicio Geolégico Mexicano

Se solicitaron los siguientes valores estadisticos del Estado de Baja California:
* Extensién territorial ocupada por el sector residencial.
* Extensién territorial ocupada por el sector industrial.

* Extensién territorial ocupada por el sector energético.

Solicitud No. 5 Institucién: Comisién Nacional Bancaria y de Valores
Se solicitaron los siguientes valores estadisticos del Estado de Baja California:

*  PIB estatal por actividad econémica.

37



*  PIB municipal por actividad econémica.

* PIB estatal por sector econémico (Industrial, Agricola, Comercial, Publico, Transporte,
Residencial).

* PIB municipal por sector econémico (Industrial, Agricola, Comercial, Publico, Transporte,
Residencial).

*  Valor agregado del Sector Industrial.

*  Valor agregado del Sector Agricola.

*  Valor agregado del Sector Comercial.

*  Valor agregado del Sector Servicios.

Solicitud No. 6 Institucién: Secretaria de Energia
Se solicitaron los siguientes valores del Sector energético del Estado de Baja California:
*  Volumen de ventas estatales de Gas natural.
*  Volumen de ventas estatales de Gas licuado de petréleo por sector econémico (Industrial, Agricola,
Comercial, Publico, Transporte y Residencial).
*  Volumen de ventas estatales de Crudo de petréleo.
*  Volumen de ventas estatales de Gasolinas y naftas por sector econémico (Agricola y Transporte).
*  Volumen de ventas estatales de Diesel por sector econémico (Industrial, Agricola, Comercial,
Pdblico y Transporte).
®*  Volumen de ventas estatales de Querosenos.
*  Volumen de ventas estatales de Turbosina.
*  Volumen de ventas estatales de Combustéleo por sector econémico (Industrial, Agricola, comercial

y publico).

Solicitud No. 7 Institucién: Secretaria de Energia

Se solicitaron los siguientes valores del Sector energético del Estado de Baja California:
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Capacidad de almacenamiento para el Gas Licuado de Petréleo, Gas Natural, Combustéleo, Diesel,
Gasolina, turbosina.

Inventarios anuales del Gas Licuado de Petréleo, Gas Natural, Combustéleo, Diesel, Gasolina,
turbosina.

Pérdidas por distribucién de combustibles.

Generacién de residuos solidos atribuidos al sector energético.

Solicitud No. 8 Institucién: Secretaria de Energia

Se solicitaron los siguientes valores estadisticos del Sector energético del Estado de Baja California:

Precio promedio de GLP (por unidad comercial y por GCal).

Precio promedio de Gas Natural (por unidad comercial y por GCal).
Precio promedio de Combustéleo (por unidad comercial y por GCal).
Precio promedio de Diesel (por unidad comercial y por GCal).
Precio promedio de Gasolinas (por unidad comercial y por GCal).

Precio promedio de Turbosina (por unidad comercial y por GCal).

Solicitud No. 9 Institucién: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales

Se solicitaron los siguientes valores del Estado de Baja California:

Concentracién de contaminantes en el aire.
Concentracién de contaminantes en el agua.

Factores de emisién de gases de efecto invernadero.

De las solicitudes anteriores, se recibié respuesta de algunas y las demds siguen en proceso como se muestra

en la Figura 3.2.
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SISTEMA INFOMEX Gobierno Federal |fo| [m
L~ I\

Solicitante: LAURA JANET PEREZ PELAYO Tronsporencia y Privacidad
Orgonismo A
martes 3 de ]unlo de 2014

& Acceso a la Informacién Instrucciones: Para dar un imi mas eficiente a tus solicitudes, utiliza las siguientes opciones de bisqueda.
Mis sollcitudes Paso 1.Buscar mis solicitudes
Nueva solicitud de informacién Paso 2.Resultados de la busqueda
Solicitudes de informacién que @ En tiempo En alerta @ Fuera de tiempo @ Desechada
puede’\ convertirse en
recurso de revisién
Folio Estatus  Dependencia Dhodes  Respuesta e limits de
Mis datos .oooxsoouzsm ceso :Egﬁi;%’gmgfuﬁfég AMBIENTE ¥ informaciin - sin respuesta 03/06/2014 01/07/2014
Actualizar mis datos o[7A| 0001800027914 sroceso SECRETARIA DE ENERGIA ga';‘i'g’aac“’" Sin respuesta 03/06/2014 01/07/2014
Materlales de apoyo 0001800028014 g:‘oceso SECRETARIA DE ENERGIA g:.fg‘:gacm“ Sin respuesta 03/06/2014 01/07/2014
Gula de uso 0001800028114 S:‘oceso SECRETARIA DE ENERGIA informaciin - sin respuesta 03/06/2014 01/07/2014
Costos de Reproduccién ©[zA| 0416000010014 5" CONSEJO NACIONAL DE POBLACION pfomacion - sin respuesta 03/06/2014 01/07/2014
’ . En COMISION NACIONAL BANCARIA Y DE  Informacién
frj;?ri:;o de dias Inhablles de 0610000024414 proceso  VALORES Pablica , Sin respuesta 03/06/2014 01/07/2014
1010000004414 E" SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO :,".';f’“a““ Sin respuesta 03/06/2014 01/07/2014
Preguntas frecuentes sobre el uso proceso qu \ca y de inf ”
de INFOMEX y nformacién  Entrega de informacién en
7A|1816400007914 Terminada COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD i e 06/01/2014 04/03/2014
Informacién
[B Cerrar sesién 9 1816400123514 F pmceso COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 9™ Sin respuesta 03/06/2014 01/07/2014

© En tiempo En alerta @ Fuera de tiempo © Desechada

4 Desplegando resultados del 1 al 9 de un total de 9
Pagina numero: 1

Paginas <1 >
Portal de
Obligaciones de
Transparencia

Figura 3.2. Solicitudes de informacién al IFAI.

3.1.7 Disefio de un sistema de informacién energética

3.1.7.1 Estructura del SIEBC

Es necesario trabajar con informacién ordenada que contenga un mismo formato y periodo para poder
relacionarlas posteriormente, por lo que se elaboré una estructura para el Sistema de Informacién de los
datos necesarios para su desarrollo, basada en la estructura de sistemas ya existentes, como los
mencionados anteriormente. En la Figura 3.3 se muestran los primeros cinco niveles, entre los que destaca:

Informacién general, Marco juridico, Informacién estadistica y Médulos en el tercer nivel.
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Pigina de

entrada

Presentacién

Logo de del SIEBC

Que es SIEBC

|Acceso Usuario

Link encabezado
Quiénes somos
Mapa
Contacto

|Informa,cién General
Publicaciones
Eventos

|Marco Juridico

Politica Energética

Estrategia Nacional de Energia 2013-2027
Plan Nacional de Desarrollo 2013- 2018

Energias Renovables

Informacién
Estadistica

Ley de Aprovechamiento de Energias Renovables en
IMéxico

Ley de Energias Renovables en Baja California
Ley de Energias Renovables en California, EUA

Perfil Energético

|Oferta interna bruta

Electricidad

|Actividades

Tarifas

Consumo final

Indicadores

Energia Renovable

Geotérmica

Médulos

Eélica

Solar

Biomasa

Médulo del Balance de Energia
del Estado de Baja California

Médulo de Atlas Bioclimatico del
Estado de Baja California

Estratégica Estatal

Médulo de Informacién y
Aplicaciones para Planeacién

Figura 3.3. Primeros cuatro niveles de la estructura del SIEBC.

En el apartado de Convumo final se derivan: Consumo final de energia por energético, Consumo final de energia por

sector, entre otros. También en el nivel seis se disgrega el apartado de /lndicadores

Nacionales y Baja California, como se muestra en la Figura 3.4.

en Internacionales,
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Estrategia Nacional de Energia 2013-2027

Plan Nacional de Desarrollo 2013- 2018

Ley de Aprovechamiento de Energias
Renovables en México

Ley de Energias Renovables en Baja
California

Ley de Energias Renovables en California,
EUA

Renewables Portfolio Standard Eligibility

Oferta interna bruta

Produccién

Produccién de energia primaria

|Imp0rtaci0ncs

Importacién de energia

|Exporlacioncs

Exportacién de energia

Oferta interna bruta = consumo nacional de

energia

Oferta interna bruta total por energético

Centros de Transformacién

Comercio exterior

Consumo de combustibles

Longitud de lineas de transmisién

Capacidad de subestaciones

|Actividades
Generacién
|Transmisi6n y transformacién
|C0mcrcia]izacién

Tarifas

Usuarios de energia eléctrica por sector tarifario

Usuarios de energia eléctrica por tarifa

Ventas internas de energia eléctrica por sector
tarifario

Ventas internas de energia eléctrica por tarifa

Precios medios de energia eléctrica por sector

tarifario

Precios medios de energia eléctrica por tarifa

Consumo final

Consumo final de energia por energético

Consumo final de energia por sector

Consumo final de energia en el sector industrial

Consumo final de energia en el sector transporte

Consumo final de energia en el sector

agropecuario
Indicadores
Internacionales
Econémicos
Ambientales
Sociales
Nacionales
Econémicos
Ambientales
Sociales
Baja California
Econémicos
Ambientales
Sociales
Geotérmica Entalpias
Eélica Velocidad del viento
Solar Valores de irradiacién solar
Biomasa Proyectos Paja de trigo

Aceite residual

Figura 3.4. Cuarto al sexto nivel de la estructura del SIEBC.

El ultimo apartado de la estructura comprendido del sexto al decimo nivel se encuentra la clasificacién de

los centros de transformacién, los cuales se ilustran en la Figura 3.5.
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Nivel 6

Produccién de energia primaria

Nivel 7

Importacién de energia

Exportacién de energia

Oferta interna bruta total por energético

Centros de Transformacién

Nivel 8

Termoeléctrica

Turbogas

Ciclo combinado

Ciclo combinado PIE

Geotérmica

Nivel 9

La Rosita

Cerro Prieto

Eélica

La Rumorosa

Nivel 10

Solar

Proyectos

|Autoabastecimiento/

Conectado a la red

Granja Solar

Comercio exterior

Consumo de combustibles

Longitud de lineas de transmisién

Capacidad de subestaciones

Usuarios de energia eléctrica por sector tarifario

Usuarios de energia eléctrica por tarifa

[Ventas internas de energia eléctrica por sector tarifario

[Ventas internas de energia eléctrica por tarifa

Econémicos

|IAmbientales

Sociales

Econémicos

|IAmbientales

Sociales

Econémicos

|Ambientales

Sociales

Paja de trigo

|Aceite residual

\Valle de las
Misiones

Sistemas
Fotovoltaicos

Figura 3.5. Sexto al decimo nivel de la estructura del STEBC.
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3.1.7.2 Definicién de las caracteristicas de MYSQL
Se eligié el sistema de administracién de base de datos MYSQL para poder tener un mayor control y

manejo de la informacién.

MySQL es un sistema de administracién de bases de datos. Una base de datos es una coleccién
estructurada de tablas que contienen datos. Esta puede ser desde una simple lista de compras a una galerl’a
de pinturas o el vasto volumen de informacién en una red corporativa. Para agregar, acceder a y procesar
datos guardados en un computador, se necesita un administrador como MySQL Server. Dado que los
computadores son muy buenos manejando grandes cantidades de informacién, los administradores de bases
de datos juegan un papel central en computacién, como aplicaciones independientes o como parte de otras
aplicaciones. Adem4s, es un sistema de administracién relacional de bases de datos. Una base de datos
relacional archiva datos en tablas separadas en vez de colocar todos los datos en un gran archivo. Esto
permite velocidad y flexibilidad. Las tablas estdn conectadas por relaciones definidas que hacen posible

combinar datos de diferentes tablas sobre pedido.

MySQL es un software de fuente abierta, lo cual significa que es posible para cualquier persona usarlo y
modificarlo. Cualquier persona puede bajar el cédigo fuente de MySQL y usarlo sin pagar. Cualquier
interesado puede estudiar el cédigo fuente y ajustarlo a sus necesidades. MySQL usa el GPL (GNU
General Public License) para definir qué puede hacer y qué no puede hacer con el software en diferentes
situaciones. Si usted no se ajusta al GPL o requiere introducir cédigo MySQL en aplicaciones comerciales,

usted puede comprar una versién comercial licenciada.

Existen varias interfaces de programacién de aplicaciones que permiten, a aplicaciones escritas en diversos
lenguajes de programacién, acceder a las bases de datos MySQL, incluyendo C, C++, C#, Pascal, Delphi
(via dbExpress), Eiffel, Smalltalk, Java (con una implementacién nativa del driver de Java), Lisp, Perl,

PHP, Python, Ruby, Gambas, REALbasic (Mac y Linux), (x)Harbour (Eaglel), FreeBASIC, y Tcl; cada

uno de estos utiliza una interfaz de programacién de aplicaciones especifica. También existe una interfaz
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ODBC, llamado MyODBC que permite a cualquier lenguaje de programacién que soporte ODBC
comunicarse con las bases de datos MySQL. También se puede acceder desde el sistema SAP, lenguaje

ABAP.

MySQL es muy utilizado en aplicaciones web, como Drupal o phpBB, en plataformas (Linux/Windows-
Apache-MySQL-PHP/Perl/Python), y por herramientas de seguimiento de errores como Bugzilla. Su

popularidad como aplicacién web estd muy ligada a PHP, que a menudo aparece en combinacién con

MySQL.

MySQL es una base de datos muy rdpida en la lectura cuando utiliza el motor no transaccional MyISAM,
pero puede provocar problemas de integridad en entornos de alta concurrencia en la modificacién. En
aplicaciones web hay baja concurrencia en la modificacién de datos y en cambio el entorno es intensivo en
lectura de datos, lo que hace a MySQL ideal para este tipo de aplicaciones. Sea cual sea el entorno en el
que va a utilizar MySQL, es importante monitorizar de antemano el rendimiento para detectar y corregir

errores tanto de SQL como de programacién [37].

3.1.7.3 Alta de informacién en MYSQL
Se realizé la captura de datos de series histéricas de 1990-2010 a nivel municipal y estatal de Baja
California, entre las cuales destacan:

*  Consumo de diesel

*  Consumo de gasolina

* Consumo de gas natural

*  Consumo de gas licuado de petréleo

*  Consumo de turbosina

*  Consumo de energfa eléctrica

*  Producto Interno Bruto

=  Poblacién
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=  Viviendas
* Parque vehicular

- Factores de conversién

= MySQL Command Line Client

ion: 4. -nt

o clear the buffer.

sec)
o varchar{4> PRIMARY KEY. nombre varchar<i88>>;

Query OK, @ rows affected <0.08 sec)

nysql>

Figura 3.6. Programacién en MySQL.

Después de una direccién IP fue posible el acceso a las bases de datos alimentadas en MYSQL. En dicha

direccién IP se programaron diferentes acciones con las cuales el usuario puede relacionar la informacién,

las cuales se mencionan a continuacién:

* Representacién de variables econémicas, sociales, ambientales o energéticas por medio de gréficas,

en un periodo indicado.

* Representacién de variables econémicas, sociales, ambientales o energéticas por medio de tablas, en

un periodo indicado.

* Elaboracién de indicadores representados por medio de graficas, en un periodo indicado.

* Elaboracién de indicadores representados por medio de tablas, en un periodo indicado.

=  Cambio de unidades de variables.

=  Modificacién o actualizacién de informacién.

» Exportacién de datos a archivo Excel.
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3.2 Analisis de informacién

3.2.1 Indicadores energéticos

Para la realizacién del objetivo siguieron 3 pasos principales: a) Seleccién de los IEDS, b) Recoleccién de

los componentes y ¢) Célculo de los IEDS, los cuales son detallados a continuacién:

3.2.1.1 Seleccién de los IEDS

En la seleccién de los indicadores, se tomaron como base los 30 Indicadores Energéticos para el Desarrollo
Sostenible definidos por el OIEA. Se seleccionaron 22 indicadores para el Estado de Baja California de
acuerdo con las principales actividades productivas de la entidad y a la disponibilidad de informacién

necesaria para determinarlos, los cuales se describen en la Tabla 3.1.
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Tabla 3.1. Lista de indicadores energéticos seleccionados para el Estado de Baja California

Indicador Descripcién

SOCI1 Proporcién de viviendas (o poblacién) sin electricidad o energfa comercial o fuertemente
dependientes de energfa no comercial

SOC2 Proporcién del ingreso de la viviendas que se gasta en combustibles y electricidad

SOC3 Uso de la energfa en la vivienda para cada grupo de ingreso y su correspondiente mezcla de
combustibles

ECO01 Uso de energia per cépita

EC02 Uso de energfa por unidad de PIB

EC03 Eficiencia de conversién y distribucién de energia

EC06 Intensidad energética industrial

EC07 Intensidad energética agricola

ECO08 Intensidad energética servicios y comercial

EC09 Intensidad energética residencial

ECO10 Intensidad energética en transporte

ECO011 Proporcién de combustibles en energfa y electricidad

EC013 Proporcién de energia renovable en energia y electricidad

EC014 Precios de uso final de la energfa por combustible y por sector

ECO015 Dependencia de importaciones netas de energfa

ECO016 Inventarios de combustibles criticos por consumo del combustible correspondiente

ENVI1 Emisiones de gases de invernadero (GHG) por la produccién y uso de la energfa per cépita y por
unidad de PIB

ENV2 Concentraciones en el ambiente de contaminantes del aire en zonas urbanas

ENV3 Emisiones de contaminantes del aire desde los sistemas energéticos

ENVA4 Descarga de contaminantes en efluentes liquidos desde los sistemas energéticos, incluyendo
descargas de aceites

ENV7 Relacién de generacién de residuos sélidos a unidades de energfa producida

ENVS Relacién de residuos sélidos dispuestos correctamente a el total de residuos sélidos generados

3.2.1.2 Recoleccién de los componentes

Para efectuar la estimacién de los indicadores, fue necesario recolectar informacién de los componentes de
cada indicador. Un componente se refiere a una serie histérica de datos. Algunos componentes son
exclusivos para el cdlculo de indicadores de una dimensién, e.g. emisiones en la dimensién ambiental. Otros
pueden ser utilizados para efectuar célculos de indicadores de dos 0 més dimensiones, e.g. la poblacién en

las dimensiones econémica y ambiental.

La informacién fue seleccionada de fuentes de instituciones gubernamentales, tales como Instituto Nacional

de Estadistica Geografia e Informdtica (INEGI), Secretarfa de Energfa (SENER), Comisién Federal de
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Electricidad (CFE), Petréleos Mexicanos (PEMEX), Camara Nacional de la Industria de Transformacién

(CANACINTRA), Secretarfa de Desarrollo Econémico (SEDECOQO), Comité de Planeacién para el

Desarrollo Municipal (COPLADEM) y Comisién Estatal de Energfa de Baja California (CEEBC).

Variables

PIB

Paridad del délar
Poblacién

Nimero de viviendas
Parque vehicular
Factores de emisién

Consumos energéticos

Fuentes de informacién

INEGI (Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informaética).

SENER (Secretaria de Energia)

CFE (Comisién Federal de Electricidad)

PEMEX (Petréleos Mexicanos)

CANACINTRA (Cimara Nacional de la Industria de
Transformacién)

SEDECO  (Secretaria  de  Desarrollo  Econémico)
COPLADEM (Comité de Planeacién para el Desarrollo
Municipal)

CEEBC (Comisién Estatal de Energfa de Baja California)

Figura 3.7. Fuentes de informacién gubernamentales.

En los casos de informacién no disponible, se utilizaron diferentes alternativas tales como: datos de

investigaciones cientificas, estimacién de los componentes de acuerdo con su comportamiento histérico o

cdlculo a partir de otros componentes relacionados. Como ejemplo de este tdltimo, se presenté el caso del

indicador consumo per cépita de diesel en el sector transporte, para el cual no se disponfa de la informacién

correspondiente al consumo de diesel a nivel municipal. En consecuencia, se estimé con base en los

siguientes componentes: parque vehicular, porcentaje del parque vehicular que utiliza diesel como

combustible, consumo promedio diario por tipo de vehiculo y rendimiento promedio por tipo de vehiculo.
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3.2.1.3 Calculo de los IEDS

Se realizé la construccién de los indicadores energéticos, tomando como base la metodologia planteada por
la OIEA, los componentes de cada indicador de acuerdo a la informacién disponible, asimismo realizando

las propuestas adicionales para esta regién en particular.

El cédlculo de los indicadores consistié en uno social (SOC), ocho indicadores econémicos (ECO) y tres
indicadores ambientales (ENV), como se muestran en la Tabla 3.2. Los indicadores se calcularon en un
periodo de 15 afios de 2000 a 2015. Inicialmente se desarrollaron a nivel municipal y posteriormente se

agruparon a nivel estatal.
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Tabla 3.2 Componentes y metodologia necesaria para el calculo de cada indicador.

Indicador

Componentes / Metodologia

SOCI: Porcentaje de viviendas sin
electricidad

ECO1: Uso de la energfa per
cépita

ECO2: Sector

electricidad por vivienda en el

Consumo de

Sector Residencial

ECO3: Consumo de electricidad

per cépita en el Sector Residencial
ECO4: Consumo de electricidad

en el Sector Industrial

ECO5: Producto Interno Bruto
per cépita

ECO6: Uso de la energia por
unidad de PIB

ECO7: Consumo de diesel en el

Sector Transporte

ECO8: Consumo de gasolina en el
Sector Transporte

ENVI:

basadas en la

GEI's
total

Emisiones de
energia
consumida

ENV2: Emisiones de GEI’s del

consumo de electricidad

ENV3: GET’s

histéricas del sector transporte

Emisiones de

Los datos necesarios para su desarrollo fueron el nimero total de viviendas por municipio, asf
como las viviendas sin acceso al servicio de electricidad. Para el cdlculo de este indicador, la
primera propuesta fue utilizar el nimero de usuarios registrados por CFE con la “Tarifa 1”,
aplicada al sector doméstico. Sin embargo, esto no fue posible porque los datos de esta tarifa no
estdn disponibles por municipio. Como alternativa, se utilizé el niimero de viviendas habitadas
totales y el numero de viviendas que disponen del servicio de electricidad de acuerdo a los

censos de poblacién y vivienda 2000,2005,2010 y 2015 realizado por INEGI.

Los componentes utilizados fueron la poblacién municipal tomada de los censos de poblacién y
vivienda 2000, 2005, 2010 y 2015 y el consumo de electricidad por municipio en los sectores:
residencial, industrial, comercial y agricola de las estadisticas de CFE.

Se calculé este indicador vinculando el volumen de ventas de electricidad del sector residencial
registrado en estadisticas de CFE y el numero de viviendas habitadas totales.

Los componentes considerados para el cdlculo de este indicador fueron el consumo de
electricidad del sector residencial y la poblacién.

Los componentes considerados fueron el consumo de electricidad del sector industrial y la
2 y
poblacién municipal. Por considerarse una regién industrial, se calculé el consumo industrial

per cdpita.

Los componentes utilizados para el desarrollo de este indicador son el PIB municipal en precios
constantes del afio 2003. Fue calculado a partir de datos de INEGI y se utilizé la poblacién
reportada por censos y conteos. Este indicador se utiliza para medir la riqueza de la regién, ya
que representa el valor monetario de los bienes y servicios producidos en Baja California per
c4pita. El indicador ademés de evidenciar el desarrollo econémico de la regién, también sitda el
nivel de vida de la poblacién en general.

Este indicador muestra el uso de la electricidad respecto al PIB. Expresa el consumo de
electricidad dividido entre el PIB de la regién. Es el consumo que implica la realizacién de una
actividad entre el valor monetario que se obtiene a cambio. Los componentes considerados son
el consumo de electricidad total y el PIB.

El consumo anual de diesel en el sector transporte se calculé de acuerdo a estadisticas de
camiones de pasajeros y de carga registradas en la Secretarfa de Planeacién y Finanzas del

Gobierno del Estado.

El consumo de gasolina en el sector transporte se calculé con el mismo procedimiento que el
consumo de diesel en el sector transporte.

El indicador de emisiones estd expresado en kg de CO per c4pita. Para su célculo se
consideraron las emisiones generadas en base al consumo energético total del Estado, basado en
un estudio de emisiones de GEI en Baja California.

En este indicadores se consideraron los factores de emisién de los combustibles utilizados para
la generacién de electricidad.

Este indicador muestra las emisiones de CO generadas por el consumo de combustibles en el
sector transporte a nivel estatal en el periodo 2000-2015. Se considera la gasolina, diesel y gas
licuado de petréleo utilizado por vehiculos de carretera, aviacién, embarcaciones maritimas y
ferrocarril.
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3.2.2 Analisis de datos mediante el software de planificacién energética

Se analizaron distintos modelos de planificacién energética para poder realizar un anélisis de los datos del

sistema, se definen a continuacién:

a. LEAP. Tools for sustainable energy analysis

Es una herramienta ampliamente utilizada para el andlisis de la politica energética y la evaluacién de la
mitigacién del cambio climético desarrollada en el Instituto Ambiental de Estocolmo. LEAP ha sido
adoptado por miles de organizaciones en mds de 190 pafses de todo el mundo. Sus usuarios incluyen
agencias gubernamentales, académicas, organizaciones no gubernamentales, empresas de consultorfa y de
servicios publicos de energfa. Se ha utilizado en muchas escalas diferentes, desde ciudades y estados a las
solicitudes nacionales, regionales y mundiales. LEAP se est4 convirtiendo rdpidamente en el factor estdndar
de para los pafses comprometidos en la planificacién integrada de recursos, evaluaciones de mitigacién de

gases de efecto invernadero, y estrategias de desarrollo bajas emisiones, especialmente en el pafses en

desarrollo [38].

b. Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA)

Es una subdisciplina de la investigacién de operaciones que tiene en cuenta explicitamente criterios
miltiples en entornos de toma de decisiones Se enfoca en la planificacién energética de fuentes de energia
renovables como la eélica, solar, biomasa, geotérmica y pequefias centrales hidroeléctricas) para la

generacién de electricidad y calor [39].

c. Modelo de optimizacién de flujo de energia (EFOM)

El EFOM describe el sistema de energia en forma de una red de flujos de energfa, mediante la
combinacién de elementos: extraccién de combustibles primarios, tecnologias de conversién, distribucién,
demanda de servicios energéticos. Se adopta a la regién, detallando las fuentes primarias explotacién de la
energia (incluyendo la biomasa, los residuos sélidos, el proceso de los productos), generacién de

electricidad y calor, las emisiones y los sectores de uso final [40].
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Después de estudiar los distintos modelos ofertados para el andlisis de datos enfocados a la planeacién
energética, se seleccioné el modelo LEAP por ofrecer su software de manera libre para pafses en vias de
desarrollo, como es el caso de México, ademds cuenta con informacién de las caracteristicas de los

combustibles utilizados en el pafs ya precargados, es posible realizar estimaciones de datos con los modelos

matemdticos que ofrece y generar escenarios de las variables deseadas como se muestra en la Figura 3.8.
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Figura 3.8. Ejemplos de escenarios elaborados con LEAP.

Se alimentd el software LEAP con la informacién recopilada de Baja California y sus municipios que ya se
tiene, para que posteriormente pueda ser analizado el comportamiento de las distintas variables, asf como
realizar las estimaciones de afios faltantes de las mismas, formulacién de escenarios, balances energéticos,

entre otras funciones disponibles.

En el andlisis de datos se utilizé el software “LEAP: Long-range Energy Alternatives Planning System”.
LEAP permitié especificar las caracterfsticas cada una de las tecnologias utilizadas en el proceso de

generacién de energfa.
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Se creé un escenario alterno y los datos que fueron dados de alta en LEAP son los siguientes:
e  Variables econémicas.
e Consumo energético del Sector Doméstico, Industrial, Agricola, Transporte y Servicios publicos.
e  Picos de demanda de electricidad.
e Margen de reserva de capacidad instalada.
e Pérdidas de energfa en los procesos transmisién y distribucién.
e Eficiencias energéticas
e Tasas de crecimiento
e Incremento y decremento de centrales eléctricas
e Factores de emisiones.
e Usuarios de energfa eléctrica.
e Pasajeros de vuelos nacionales e internacionales.
e Parque vehicular.

e Volumen de carga ferroviaria.
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4. Resultados



4.1 Acceso a la informacién

Se recibié informacién previamente solicitada a INFOMEX, la cual se colocé en el mismo formato y
periodo para poder dar de alta a las bases de MYSQL. La informacién recibida se menciona a
continuacién:

El acopio de informacién por parte de INFOMEX y de instituciones gubernamentales fue el siguiente:
1. Capacidad efectiva, Sector Eléctrico 2002-2016

2. Generacién bruta de energfa eléctrica 2002-2016

3. Ingresos y egresos brutos estatales 1990-2014

4. Actividad econémica estatal, actividades primarias, secundarias y terciarias 2003-2015

5. Ventas internas Gas LP 1995-2015

6. Demanda de Gas Natural 2000-2015

7. Demanda de Gas Natural, Sector Eléctrico Publico y exportaciones de electricidad 2000-2015

8. Demanda de Gas Natural, Sector Industrial y Autogeneracién de electricidad 1997-2015

9. Ventas internas de Combustéleo 1993-2015

10. Ventas internas de Diesel 1993-2015

11. Ventas internas de Diesel, Sector Autotransporte 1993-2015

12. Ventas internas de Diesel, Sector Autogeneracién de electricidad 1996-2015

13. Ventas internas de Diesel, Sector Eléctrico Publico 1993-2015

14. Ventas internas de Diesel, Sector Industrial 1993-2015

15. Ventas internas de Diesel, Sector Transporte ferroviario 1996-2015

16. Ventas internas de Diesel, Sector Transporte marftimo 1993-2015

17. Ventas internas de Gasolinas, Sector Transporte automovilistico 1993-2015

18. Ventas internas de Turbosina 1993-2015

19. Pérdidas de energfa en Distribucién de Electricidad, estatal 2013-2014

20. Pérdidas técnicas y no técnicas 2013-2014

21. Consumo de Diesel, Sector Transporte de Carga y Pasajeros 1999-2010

22. Consumo de Gasolina, Sector Transporte de Carga y Pasajeros 1999-2010
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23. Parque vehicular 2000-2009

24. Capacidad instalada, Centrales Eléctricas 2010

25. Anuarios estadisticos de PEMEX

26. Censos econémicos de Baja California

97. Prospectivas energéticas SENER

28. Balance Nacional de Energia

29. Anuarios estadisticos Mexicali, COPLADEM

30. Anuarios estadisticos de Baja California, INEGI tablas
31. Anuarios estadisticos de Baja California, INEGI documento
32. Anuario estadistico ferroviario

33. Anuario estadistico, Secretaria de Salud

34. Anuario estadistico y geografico BC

35. Diagnéstico ambiental, COCEF-BECC

36. Estrategia Nacional de Energfa

37. Informe sobre Desarrollo Humano

38. Metodologias de indicadores sustentables

39. Perfiles energéticos

40. Prospectivas estadfsticas

4]. Sistema de Cuentas Nacionales de México

A continuacién se muestra parte de la informacién recopilada, Ventas total de energfa eléctrica (Ver tabla
4.1), Parque vehicular de Baja California (Ver Tabla 4.2), Parque vehicular de Ensenada (Ver Tabla 4.3),
Parque vehicular de Baja Mexicali (Ver Tabla 4.4), Parque vehicular de Playas de Rosarito (Ver Tabla
4.5), Parque vehicular de Tecate (Ver Tabla 4.6), Parque vehicular de Tijuana (Ver Tabla 4.7), Paridad del

Délar EUA (Ver Tabla 4.8).
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Tabla 4.1 Ventas totales de energia eléctrica (MWh)

Afo Baja California Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana
2000 7,622,295 697,094 3,791,165 68,154 94,715 2,871,177
2001 7,638,971 685,613 3,865,520 73,755 91,921 2,922,162
2002 7,640,568 704,740 3,804,331 70,171 89,715 2,871,610
2003 8,049,781 746,456 4,103,360 70,698 94,5627 3,034,740
2004 8,390,530 782,021 4,185,080 72,806 100,587 3,250,037
20056 8,496,342 800,684 4,205,268 71,296 98,680 3,320,415
2006 9,105,199 861,748 4,538,409 74,261 107,879 3,622,902
2007 9,223,140 890,835 4,626,939 77,233 111,215 3,616,919
2008 9,395,727 862,412 4,767,734 74,464 114,672 3,676,445
2009 9,069,823 862,652 4,664,953 70,050 109,496 3,362,671
2010 8,928,378 829,101 4,484,339 66,612 110,877 3,437,448
2011 9,294,197 870,767 4,764,711 69,056 111,010 3,478,653
2012 9,657,365 909,209 4,955,833 135,551 204,527 3,452,245
2013 9,402,973 933,513 4,632,497 184,900 271,275 3,380,788
2014 9,791,241 993,143 4,739,521 189,651 277,173 3,691,754
2015 9,987,331 1,024,566 4,736,287 186,082 285,554 3,754,843
Tabla 4.2 Parque vehicular de Baja California
Afo Total Automéviles Camiones para pasajeros Camiones y camionetas Motocicletas
para carga

2000 752,607 577,672 5,782 165,695 3,458
2001 869,588 672,760 5,086 187,849 3,893
2002 983,260 763,803 5,602 209,819 4,136
2003 1,209,643 875,781 7,650 321,416 4,896
2004 1,061,369 768,078 9,675 278,924 4,692
2005 1,187,451 876,467 10,049 295,504 5,431
2006 1,281,923 950,752 10,208 313,958 7,005
2007 1,362,035 1,011,668 11,378 330,608 8,381
2008 1,442,539 1,066,911 12,456 353,147 10,025
2009 1,475,939 1,085,329 12,600 367,864 10,146
2010 887,957 666,258 4,664 210,356 6,679
2011 917,710 687,576 5117 217,329 7,688
2012 1,017,113 764,682 4,491 237,933 10,007
2013 1,072,808 808,231 4,934 248,008 11,635
2014 1,100,840 832,655 5,148 250,249 12,788
2015 1,123,118 851,836 5,407 251,515 14,360
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Tabla 4.3 Parque vehicular de Ensenada

Afio Total Automéviles Camiones para pasajeros Camiones y camionetas Motocicletas
para carga
2000 105,983 84,848 899 19,833 403
2001 121,778 96,890 770 23,686 432
2002 132,827 106,340 363 25,653 471
2003 151,870 104,924 832 45,011 503
2004 143,176 99,655 1,465 41,5690 466
2005 156,173 108,779 2,585 44,313 496
2006 166,520 116,447 2,602 46,856 616
2007 176,277 123,574 2,741 49,278 684
2008 184,160 128,842 2,774 51,715 829
2009 188,187 131,972 2,788 52,615 812
2010 105,767 74,705 793 29,800 469
2011 108,385 76,397 844 30,5686 558
2012 123,618 87,487 969 34,614 648
2013 130,006 92,059 1,218 35,964 764
2014 131,315 93,428 1,318 35,801 768
2015 132,971 94,990 1,333 35,795 863
Tabla 4.4 Parque vehicular de Mexicali
Afio Total Automéviles Camiones para pasajeros Camiones y camionetas Motocicletas
para carga
2000 277,669 198,729 1,230 76,702 908
2001 314,440 233,334 1,273 78,826 1,008
2002 365,239 268,182 1,165 84,801 1,091
2003 453,930 337,789 2,083 112,918 1,140
2004 393,924 296,446 2,564 93,849 1,075
2005 422,367 320,869 2,182 97,992 1,314
2006 448,098 341,403 2,216 102,680 1,799
2007 472,760 369,751 2,219 108,382 2,408
2008 494,232 375,424 2,220 113,480 3,108
2009 502,836 383,512 2,283 113,819 3,222
2010 283,741 220,402 959 60,5641 1,839
2011 293,019 227,206 985 62,679 2,149
2012 329,407 264,600 1,250 70,694 2,863
2013 347,619 269,349 1,285 73,5662 3,423
2014 364,356 275,825 1,193 73,496 3,843
2015 355,813 277,326 1,060 73,128 4,299
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Tabla 4.5 Parque vehicular de Playas de Rosarito

Afio Total Automéviles  Camiones para pasajeros  Camiones y camionetas Motocicletas
para carga

2001 21,193 15,134 93 5,619 347

2003 32,742 21,677 47 10,964 154

2005 36,372 24,804 151 11,238 179

2007 42,492 29,184 298 12,764 246

2009 45,073 30,821 345 13,607 300

2011 31,542 21,902 213 9,199 228

2013 35,863 25,167 109 10,254 333

2015 38,710 27,607 140 10,490 473

Tabla 4.6 Parque vehicular de Tecate

Afio Total Automéviles Camiones para pasajeros Camiones y camionetas Motocicletas
para carga

2001 31,258 24,260 95 6,767 136

2003 45,944 30,056 89 15,662 237

2005 45,458 30,618 328 14,251 261

2007 50,379 34,139 335 15,638 367

2009 53,126 35,985 354 16,379 408

2011 36,751 25,336 202 10,940 273

2013 42,032 29,214 256 12,137 425

2015 43,011 30,084 348 12,261 318
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Tabla 4.7 Parque vehicular de Tijuana

Afio Total Automéviles Camiones para pasajeros Camiones y Motocicletas
camionetas para carga
2000 321,758 267,670 3,317 59,067 1,704
2001 380,919 303,142 2,855 72,952 1,970
2002 435,434 344,760 3,706 84,878 2,090
2003 525,157 381,435 4,499 136,361 2,862
2004 449,181 321,782 5,114 119,495 2,790
2005 527,091 391,397 4,803 127,710 3,181
2006 579,453 433,092 4,859 137,436 4,066
2007 620,127 465,020 5,785 144,646 4,676
2008 667,306 496,723 6,782 158,365 5,436
2009 686,717 503,039 6,830 171,444 5,404
2010 432,319 325,264 2,507 100,553 3,995
2011 448,013 336,735 2,873 103,925 4,480
2012 489,713 370,804 1,966 111,117 5,826
2013 517,289 392,442 2,066 116,091 6,690
2014 535,356 407,412 2,224 118,312 7,408
2015 552,613 421,829 2,526 119,841 8,417

Tabla 4.8. Paridad del Délar EUA.

Afo Pesos/USD
1999 9.54
2000 9.46
2001 9.34
2002 9.67
2003 10.79
2004 11.29
2005 10.89
2006 10.90
2007 10.93
2008 11.14
2009 13.50
2010 12.63
2011 12.43
2012 13.17
2013 12.77
2014 13.30
2015 15.88

No fue posible recopilar informacién deseada para el periodo 2000-2015 por lo que algunas tablas fueron
completadas basdndose en tasas de crecimiento periédicas, modelos mateméticos, tendencias, como fue el
caso de la poblacién (Ver Tabla 4.9), PIB a precios corrientes en pesos mexicanos (Ver Tabla 4.10) PIB a

precios corrientes en délares EUA (Ver Tabla 4.11), Viviendas particulares habitadas (Ver Tabla 4.12),
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Consumo de energfa en el sector transporte carretero- Diesel (Ver Tabla 4.13), Consumo de energia en el

sector transporte carretero- Gasolina (Ver Tabla 4.14), Consumo de energfa en Baja California (Ver Tabla

4.15), Consumo de energia en el sector transporte (Ver Tabla 4.16)

Tabla 4.9. Poblacién

Afo Baja California Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana
2000 2,487,367 370,730 764,602 63,420 77,795 1,210,820
2001 2,658,787 379,280 782,874 65,397 80,443 1,250,793
2002 2,632,313 388,028 801,583 67,436 83,181 1,292,086
2003 2,708,008 396,977 820,738 69,638 86,012 1,334,743
2004 2,785,936 406,132 840,352 71,706 88,939 1,378,807
20056 2,844,469 413,481 855,962 73,305 91,034 1,410,687
2006 2,906,589 424,148 872,135 76,778 93,043 1,440,486
2007 2,970,128 435,089 888,613 80,415 95,096 1,470,915
2008 3,035,122 446,313 905,403 84,224 97,195 1,601,986
2009 3,101,605 457,827 922,510 88,214 99,340 1,633,714
2010 3,155,070 466,814 936,826 90,668 101,079 1,659,683
2011 3,186,574 470,713 946,924 91,850 101,343 1,675,727
2012 3,218,392 474,645 957,131 93,047 101,608 1,691,936
2013 3,250,528 478,610 967,448 94,260 101,873 1,608,312
2014 3,282,985 482,608 977,876 95,489 102,139 1,624,856
2015 3,315,766 486,639 988,417 96,734 102,406 1,641,570
Tabla 4.10. PIB a precios corrientes (Miles de pesos)
Afo Baja California Ensenada Mexicali Playas de Tecate Tijuana
Rosarito
2000 180,879,629 16,438,256 66,268,366 1,856,742 5,689,872 90,626,393
2001 183,592,039 15,935,202 68,520,389 1,962,946 5,686,676 91,586,826
2002 189,341,710 15,690,111 71,961,462 2,107,812 5,671,487 94,010,838
2003 243,741,732 19,276,440 94,300,177 2,824,149 6,932,999 120,407,966
2004 275,513,146 21,205,049 107,729,492 3,332,612 8,114,090 135,132,002
2005 298,035,755 22,319,651 117,757,998 3,762,612 9,086,408 145,109,186
2006 334,570,117 24,374,967 133,564,538 4,407,777 10,657,402 161,675,433
2007 353,974,139 25,083,465 142,728,854 4,865,580 11,558,641 169,737,599
2008 371,618,536 25,602,033 151,289,344 5,327,128 12,561,623 176,748,407
2009 358,710,542 25,617,603 141,551,238 5,162,548 12,453,149 173,926,105
2010 370,359,090 27,391,656 141,526,621 5,346,310 13,203,151 182,891,352
2011 396,317,644 30,335,271 146,558,399 5,734,457 14,498,535 199,190,983
2012 428,290,174 33,904,811 153,167,684 6,207,465 16,067,729 218,942,484
2013 436,229,140 35,691,887 150,771,169 6,328,941 16,771,797 226,665,346
2014 454,095,723
2015 517,006,184
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Tabla 4.11. PIB a precios corrientes (délares)

Afio  Baja California Ensenada Mexicali Playas de Tecate Tijuana
Rosarito
2000 19,126,889,641 1,738,242,778 7,007,465,347 196,338,816 601,668,334 9,5683,174,365
2001  19,664,962,899 1,706,855,915 7,339,375,442 210,255,627 598,401,654 9,810,074,260
2002  19,577,480,779 1,622,320,016 7,440,643,334 217,942,699 576,078,482 9,720,496,247
2003  22,586,778,808 1,786,287,001 8,738,500,514 261,705,029 642,459,222 11,157,827,041
2004  24,409,645,107 1,878,704,301 9,5644,512,495 295,250,631 718,884,275 11,972,293,405
2005  27,369,087,641 2,049,639,119 10,813,900,402 345,526,516 834,418,992 13,325,602,612
2006  30,685,013,499 2,235,543,952 12,248,920,602 404,258,133 968,269,421 14,828,021,391
2007  32,393,141,069 2,295,456,448 13,061,5607,585 445,262,566 1,057,762,791 15,533,151,679
2008  33,338,656,440 2,297,421,879 13,576,088,023 478,034,735 1,126,331,437 15,860,680,367
2009  26,5674,487,481 1,897,831,085 10,486,593,375 382,458,945 922,671,291 12,885,032,785
2010  29,326,792,509 2,169,001,461 11,206,750,343 423,346,210 1,045,488,238 14,482,206,257
2011  31,883,806,987 2,440,476,572 11,790,642,606 461,337,800 1,166,409,039 16,024,940,971
2012 32,5622,730,568 2,674,602,724 11,630,972,717 471,371,354 1,220,122,357 16,625,661,416
2013 34,161,620,475 2,795,073,932 11,807,068,755 495,626,851 1,313,419,280 17,750,431,657
2014  34,134,374,930
20156  32,555,007,069
Tabla 4.12. Viviendas particulares habitadas
Afo Baja Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana
California
2000 610,057 92,336 190,426 15,493 19,020 292,782
2001 631,673 95,383 196,710 16,237 19,629 303,615
2002 653,854 98,531 203,201 17,016 20,2567 314,849
2003 676,925 101,782 209,907 17,833 20,905 326,498
2004 700,816 105,141 216,834 18,689 21,674 338,679
20056 738,857 110,652 229,590 18,246 23,148 367,321
2006 764,873 114,200 237,166 19,122 23,842 370,642
2007 791,811 117,969 244,993 20,040 24,558 384,252
2008 819,705 121,862 253,078 21,002 25,294 398,469
2009 848,588 125,883 261,429 22,010 26,053 413,213
2010 870,483 129,628 265,685 25,0562 26,218 424,000
2011 889,477 132,253 270,805 25,704 26,922 433,794
2012 908,591 134,902 275,899 26,357 27,606 443,827
2013 928,120 137,603 281,089 27,028 28,309 454,092
2014 948,074 140,358 286,376 27,715 29,029 464,595
2015 967,863 143,169 291,763 27,823 29,767 475,341
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Tabla 4.13. Consumo de energia en el sector transporte carretero- Diesel (litros)

Afio Baja California Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana
2000 266,659,119 11,345,382 158,488,042 2,697,678 2,626,839 91,501,179
2001 283,233,808 12,426,995 162,910,034 2,616,580 3,088,320 102,191,878
2002 315,269,759 11,718,094 174,455,288 2,907,626 3,942,824 122,245,927
2003 450,868,202 21,524,494 234,392,838 4,608,502 6,623,576 183,718,792
2004 403,197,396 22,238,019 198,050,520 4,710,416 6,996,715 171,201,726
2005 421,643,128 27,479,632 204,884,210 5,103,778 6,976,788 177,198,720
2006 443,852,775 28,671,077 214,408,756 5,643,577 7,234,725 187,994,640
2007 473,398,503 30,064,566 225,842,363 6,264,422 7,623,235 203,703,917
2008 508,641,942 31,172,281 236,058,207 6,641,506 7,839,654 226,930,293
2009 524,496,425 31,588,069 236,985,410 6,779,143 7,933,642 241,210,161
2010 277,815,020 14,985,032 125,048,203 4,355,116 5,014,076 128,412,593
2011 289,779,931 15,491,483 129,433,283 4,508,225 5,171,769 135,175,171
2012 308,840,963 17,642,372 146,532,073 4,354,636 5,516,614 134,895,267
2013 322,908,444 19,049,330 152,414,879 4,550,508 5,855,553 141,038,173
2014 326,724,644 19,353,060 151,918,300 4,658,270 6,026,350 144,768,664
2015 330,092,086 19,406,082 150,659,294 4,760,561 6,245,797 149,020,352

Tabla 4.14. Consumo de energia en el sector transporte carretero- Gasolina (litros)

Afio Baja California Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana

2000 1,5634,068,900 80,200,965 738,225,365 14,507,089 22,701,485 678,433,994
2001 1,750,760,865 93,057,035 804,280,104 17,927,356 24,635,296 810,861,072
2002 1,972,685,080 100,997,826 890,879,580 20,972,010 28,000,274 931,835,388
2003 2,590,148,830 134,972,459 1,158,943,365 30,353,62 42,814,977  1,223,064,400
2004 2,242,928,863 125,989,568 992,745,455 29,755,959 38,751,923  1,055,685,956
2005 2,463,129,940 136,777,624 1,051,594,092 32,665,135 41,150,454  1,200,942,734
2006 2,644,824,704 145,278,453 1,109,951,022 35,621,840 43,186,042 1,310,787,344
2007 2,802,967,383 153,398,973 1,170,357,984 37,801,706 45,282,315  1,396,126,403
2008 2,981,213,648 160,475,683 1,223,345,078 39,406,073 47,329,863  1,510,656,949
2009 3,069,254,676 163,685,381 1,238,313,976 40,193,525 47,743,660  1,5679,318,232
2010 1,803,385,105 91,800,014 682,921,244 26,811,036 31,508,639 970,344,170
2011 1,864,941,962 94,144,968 705,669,368 27,727,492 32,540,607  1,004,859,525
2012 2,055,894,426 106,941,767 794,506,618 29,719,992 35,438,499  1,089,287,548
2013 2,160,654,366 112,189,460 833,935,164 31,199,973 36,783,400  1,146,546,366
2014 2,206,624,138 112,751,952 843,508,197 32,321,673 37,003,422 1,181,038,991
2015 2,239,820,527 113,628,857 843,450,555 33,002,088 37,609,529  1,212,229,496
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Tabla 4.15. Consumo de energia en Baja California (GJ)

Ao Gasolinas Turbosina Diesel Combustéleo Gas LP Gas Natural Electricidad
2000 54,094,901 7,310,407 23,334,696 30,694,718 15,907,368 12,998,972 27,098,385
2001 54,753,809 7,398,584 23,657,231 28,268,851 15,794,642 22,368,849 27,618,699
2002 51,447,882 6,980,626 21,144,731 14,986,203 16,157,255 35,631,371 27,164,211
2003 57,107,361 7,445,484 22,632,895 7,245,727 16,114,868 64,067,702 28,998,605
2004 63,076,428 7,002,184 25,151,080 3,474,004 17,195,794 80,973,874 30,226,122
2005 68,471,666 6,985,395 28,815,018 5,060,304 17,055,207 88,312,544 30,607,300
2006 72,322,029 6,630,748 32,333,350 4,774,027 17,027,137 100,667,530 32,800,652
2007 76,274,829 6,279,775 33,789,041 2,659,714 17,412,744 94,618,089 33,225,524
2008 80,489,914 5,947,380 36,146,642 1,696,087 16,687,525 108,224,001 33,847,253
2009 73,849,028 5,632,579 28,641,699 1,361,701 15,898,944 102,950,049 32,673,214
2010 75,184,513 5,812,458 29,660,194 1,205,265 15,691,031 91,000,240 32,163,671
2011 77,873,445 5,231,601 31,940,697 723,764 15,078,710 98,348,946 33,481,501
2012 79,389,056 5,623,126 33,120,513 346,917 14,802,593 113,365,155 34,789,780
2013 75,345,828 6,070,026 31,962,048 122,183 14,355,739 108,959,124 33,873,356
2014 70,977,484 6,494,402 29,803,221 - 15,086,145 118,974,256 35,272,056
2015 73,253,687 6,981,148 28,863,451 42,998 13,125,778 124,398,703 35,978,453
2016 78,088,558 7,758,087 30,973,250 - 20,434,220 - 37,672,985
Tabla 4.16. Consumo de energia en el sector transporte (GJ)
Afio Diesel- carretera Gasolina- carretera  Diesel- Ferroviario Diesel- Maritimo Turbosina
2000 10,515,983 50,740,455 480,851 2,335,927 7,310,407
2001 10,957,192 57,907,676 451,819 2,168,741 7,598,584
2002 12,196,536 65,247,979 470,026 2,515,258 6,980,626
92003 17,442,302 85,671,037 471,877 9,402,501 7,445,484
2004 15,598,107 74,186,487 506,548 2,358,418 7,002,184
2005 16,511,700 81,469,796 578,147 9,483,362 6,985,395
2006 17,170,903 87,479,481 541,197 2,095,056 6,630,748
2007 18,513,910 92,710,164 546,284 1,919,498 6,279,775
2008 19,677,338 98,605,788 522,872 1,762,467 5,947,380
2009 20,290,685 101,517,808 426,180 1,205,255 5,632,579
2010 10,747,561 59,648,261 471,801 1,596,216 5,812,458
2011 11,210,436 61,684,298 640,882 1,463,483 5,231,601
2012 11,947,831 68,000,188 615,736 1,414,478 5,623,126
2013 12,492,046 71,465,199 686,512 1,483,330 6,070,026
2014 12,639,680 79,985,682 794,377 1,438,370 6,494,402
2015 12,769,953 74,083,677 772,348 1,716,079 6,981,148
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4.2 Indicadores energéticos

Para un andlisis de los datos de la informacién recopilada y calculada se utilizaron indicadores energéticos
de la regién. Fue posible la determinacién de 12 IEDS en sus 3 dimensiones: social, econémica y

ambiental, de los cuales 10 fueron a nivel municipal y 2 a estatal con datos recopilados de fuentes oficiales.

SOCI1: Porcentajes de viviendas sin electricidad

El acceso al sistema de electricidad en el sector residencial est4 reflejado en el indicador SOC1 (Ver Figura
4.1 y Tabla 4.17) de manera general tiene una tendencia descendente, sin embargo, en el periodo 2000-2005
en Baja California y los municipios de Mexicali, Tecate y Tijuana se presenté un incremento de hasta 42%
en Tecate, esto debido a los altos precios de distribucién de un punto a otro, ya que existe una gran

dispersién de la poblacién en el Estado y el Sistema de Electricidad se encuentra aislado del resto del pafs.

Tabla 4.17. Porcentajes de viviendas sin electricidad

Ao Baja California Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana
2000 2.83% 5.87% 1.54% 4.88% 5.31% 2.48%
2001 2.91% 5.59% 1.62% 4.81% 5.70% 2.62%
2002 2.98% 5.33% 1.70% 4.73% 6.11% 2.77%
2003 3.06% 5.08% 1.79% 4.66% 6.55% 2.92%
2004 3.14% 4.84% 1.88% 4.59% 7.03% 3.08%
2005 3.22% 4.61% 1.97% 4.52% 7.54% 3.25%
2006 2.75% 4.21% 1.76% 4.35% 6.43% 2.58%
2007 2.36% 3.85% 1.56% 4.19% 5.48% 2.05%
2008 2.02% 3.52% 1.39% 4.04% 4.68% 1.63%
2009 1.72% 3.22% 1.23% 3.89% 3.99% 1.29%
2010 1.48% 2.94% 1.10% 3.76% 3.40% 1.02%
2011 1.27% 2.54% 1.03% 2.89% 3.00% 0.84%
2012 1.10% 2.19% 0.96% 2.22% 2.656% 0.68%
2013 0.95% 1.89% 0.89% 1.71% 2.34% 0.56%
2014 0.82% 1.63% 0.84% 1.31% 2.06% 0.45%
2015 0.71% 1.41% 0.78% 1.01% 1.82% 0.37%
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Figura 4.1. Porcentaje de viviendas sin electricidad.

ECOLl. Uso de la energia per cépita

Se muestra un consumo estable en el Estado con una tasa de decrecimiento anual de 0.66 %. Resaltan los

municipios de Playas de Rosarito y Tecate al aumentan su consumo significativamente a partir del afio

2012. En Playas de Rosarito el consumo de 2011-2012 fue de 752 a 1,457 kWh per cé4pita y en Tecate

1,095 a 2,013 kWh como se ilustra en la Tabla 4.18 y Figura 4.2.
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Tabla 4.18. Uso de la energia per capita (kWh/habitante)

Ao Baja California Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana

2000 3,024 1,880 4,958 1,075 1,217 2,371
2001 2,985 1,808 4,938 1,128 1,143 2,336
2002 2,865 1,816 4,746 1,041 1,079 2,222
2003 2,973 1,880 5,000 1,017 1,099 2,274
2004 3,012 1,926 4,980 1,015 1,131 2,357
2005 2,987 1,936 4913 973 1,084 2,354
2006 3,133 2,032 5,204 967 1,159 2,446
2007 3,105 2,047 5,207 960 1,170 2,391
2008 3,096 1,932 5,266 884 1,180 2,381
2009 2,924 1,884 5,057 794 1,102 2,193
2010 2,830 1,776 4,787 735 1,097 2,204
2011 2,917 1,850 5,032 752 1,095 2,208
2012 3,001 1,916 5,178 1,457 2,013 2,169
2013 2,893 1,950 4,788 1,962 2,663 2,102
2014 2,982 2,058 4,847 1,986 2,714 2,211
2015 3,012 2,105 4,792 1,924 2,788 2,287
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Figura 4.2. Uso de la energia per cdpita (kWh/habitante)
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ECO2: Consumo de electricidad por vivienda en el Sector Residencial (kWh/vivienda)

En el indicador ECO2, se observa que todos los municipios de Baja California a excepcién de Mexicali,
tienen una reduccién en el consumo de electricidad por vivienda de 2000-2015 con un consumo promedio
de 3,766 a 3,373 kWh (Ver Tabla 4.19 y Figura 4.3). En promedio, el ntimero de habitantes por vivienda es
de 3, en donde el consumo promedio de electricidad es de 3,373 kWh anuales, con un gasto de $29.84 USD
(de acuerdo con la tarifa 1F de 2015), equivalente a 6.7 salarios minimos. Es decir, un trabajador que gana
un Salario Minimo diario paga el 23% de su sueldo sélo en el consumo de electricidad y ademds hay que

considerar que del total de la poblacién, sélo el 45% es poblacién econémicamente activa.

Tabla 4.19. Consumo de electricidad por vivienda en el Sector Residencial (kWh/vivienda)

Afio Baja California Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana
2000 3,766 2,396 6,741 3,889 2,501 2,267
2001 3,771 2,162 7,269 3,616 2,611 2,180
2002 3,913 2,170 7,608 3,619 2,650 2,238
2003 3,646 2,052 6,854 3,404 2,431 2,018
2004 3,629 1,973 7,333 3,211 2,410 1,921
2005 3,621 1,949 6,981 3,072 2,415 2,036
2006 3,431 1,877 6,835 2,698 2,256 1,836
2007 3,616 1,946 7,380 2,720 2,317 1,848
2008 3,644 1,906 7,123 2,790 2,328 1,878
2009 3,658 1,862 7,278 2,694 2,318 1,840
2010 3,489 1,777 7,295 2,178 2,209 1,770
2011 3,378 1,759 7,160 2,050 2,086 1,670
2012 3,485 1,736 7,622 2,096 2,085 1,676
2013 3,328 1,737 7,052 2,066 2,023 1,660
2014 3,347 1,732 7,115 2,132 1,966 1,671
2015 3,373 1,731 7,122 2,258 2,032 1,715
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ECO3: Consumo en el Sector Residencial per c4pita
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Figura 4.3. Consumo Sector Residencial por vivienda.

El consumo de electricidad per cdpita es definido por el indicador ECO3, el cual destaca que Baja

California y Mexicali son los inicos que muestran una tendencia creciente en el periodo total. El 30% de los

usuarios del Sistema Eléctrico de Baja California pertenece Mexicali, los cuales consumen el 50% de

energia eléctrica del estado (Ver Tabla 4.20 y Figura 4.4).

Tabla 4.20. Porcentajes de viviendas sin electricidad

Ao Baja California  Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana
2000 923 521 1,768 754 612 541
2001 965 531 1,875 779 645 558
2002 881 507 1,710 735 590 505
2003 908 492 1,853 696 584 482
2004 887 502 1,791 675 576 480
2005 909 503 1,873 677 571 477
2006 971 526 2,050 683 591 488
2007 964 518 2,006 701 598 504
2008 980 510 2,078 652 600 501
2009 964 488 2,077 595 563 484
2010 911 476 1,950 557 556 460
2011 943 494 2,048 574 554 460
2012 984 493 2,168 594 567 467
2013 950 499 2,049 592 562 469
2014 967 504 2,084 619 559 478
2015 984 509 2,102 649 591 496
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Figura 4.4. Consumo Sector Residencial.

ECO4: Consumo de electricidad en el Sector Industrial per c4pita

El consumo de electricidad en el sector residencial per cdpita es representado por el indicador ECO4, el

cual tiene un comportamiento creciente con un tasa de crecimiento anual de 1.1%. En el caso de las

ciudades de Tecate y Rosarito a partir del 2012 se observa un aumento importante del 42% y 57%

respectivamente y esto se debié a la gran inversién en sector Industrial en Tecate y Rosarito (Ver Tabla

4.21 y Figura 4.5) .

Tabla 4.21. Consumo Sector Industrial (Kilowatts-hora/habitante).

Afo Baja California Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana
2000 1,695 862 2,678 0 247 1,511
2001 1,667 855 2,610 0 192 1,506
2002 1,653 856 2,609 0 206 1,479
2003 1,692 906 2,659 0 202 1,516
2004 1,765 933 2,734 0 231 1,610
2005 1,738 953 2,605 0 199 1,632
2006 1,809 1,009 2,705 0 258 1,698
2007 2,009 1,193 3,007 216 482 1,844
2008 1,989 1,127 2,994 194 488 1,837
2009 1,828 1,056 2,790 172 462 1,664
2010 1,798 1,027 2,651 157 454 1,700
2011 1,838 1,047 2,760 156 458 1,706
2012 1,887 1,084 2,822 773 1,359 1,663
2013 1,818 1,088 2,576 1,212 2,013 1,603
2014 1,879 1,127 2,588 1,198 2,082 1,703
2015 1,886 1,152 2,607 1,098 2,142 1,761
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Figura 4.5. Consumo Sector Industrial.

ECOS5. Producto Interno Bruto per cdpita

El ECO5 a nivel estatal tiene un tasa de crecimiento anual 1.64% por lo que su crecimiento es estable, sin
embargo a nivel municipal los municipios de Playas de Rosarito y Tecate su aumento es de 4.16% y 4.01%
respectivamente, esto es mas notorio en estos municipios por su pequefia poblacién en ambos municipios y
por su crecimiento industrial de los dltimos afios (Ver Tabla 4.21. y Figura 4.6)

Tabla 4.22. Producto Interno Bruto per capita (Precios corrientes) (USD/habitante).

Afio Baja California Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana
2000 7,689.61 4,688.70 9,164.85 3,095.85 7,734.02 7,914.62
2001 7,685.27 4,500.25 9,374.91 3,215.07 7,438.85 7,843.08
2002 7,437.37 4,180.94 9,282.44 3,231.86 6,925.63 7,523.10
2003 8,340.74 4,499.73 10,647.12 3,763.49 7,469.43 8,359.53
2004 8,761.74 4,625.84 11,357.76 4,117.54 8,082.86 8,683.08
2005 9,621.86 4,957.03 12,633.62 4,713.55 9,166.01 9,446.18
2006 10,5657.05 5,270.67 14,044.76 5,265.31 10,406.69 10,293.76
2007 10,906.31 5,275.83 14,698.76 5,537.08 11,123.07 10,560.20
2008 10,984.26 5,147.55 14,994.53 5,675.75 11,588.37 10,559.80
2009 8,567.98 4,145.30 11,367.46 4,335.58 9,287.01 8,401.20
2010 9,295.13 4,646.39 11,962.47 4,669.19 10,343.28 9,285.35
2011 10,005.67 5,184.63 12,451.52 5,022.73 11,509.52 10,169.87
2012 10,105.27 5,424.27 12,151.91 5,065.93 12,008.17 10,443.68
2013 10,509.56 5,839.98 12,204.34 5,258.06 12,892.70 11,036.69
2014 10,397.36 ND ND ND ND ND
2015 9,818.25 ND ND ND ND ND
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Figura 4.6. Producto Interno Bruto per capita.

ECO6. Uso de la energia por unidad del PIB

Estatalmente el ECOG6 en el periodo 2000-2015 solo tienen un decrecimiento anual de 1.64% por lo que no
es muy significativo. Mexicali y Tijuana son los municipios que presentan mayor decrecimiento con 2.44%
y 3.42% respectivamente, estos municipios son los que tienen un mayor sector industrial pero también son
los mas poblados (Ver Tabla 4.22 y Figura 4.7).

Tabla 4.23. Uso de la energia por unidad del PIB (Kilowatts-hora/ USD).

Afio Baja California  Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana
2000 0.393 0.401 0.541 0.347 0.157 0.300
2001 0.388 0.402 0.527 0.351 0.154 0.298
2002 0.385 0.434 0.511 0.322 0.156 0.295
2003 0.356 0.418 0.470 0.270 0.147 0.272
2004 0.344 0416 0.438 0.247 0.140 0.271
2005 0.310 0.391 0.389 0.206 0.118 0.249
2006 0.297 0.385 0.371 0.184 0.111 0.238
2007 0.285 0.388 0.354 0.173 0.105 0.226
2008 0.282 0.375 0.351 0.156 0.102 0.225
2009 0.341 0.455 0.445 0.183 0.119 0.261
2010 0.304 0.382 0.400 0.157 0.106 0.237
2011 0.292 0.357 0.404 0.150 0.095 0.217
2012 0.297 0.353 0.426 0.288 0.168 0.208
2013 0.275 0.334 0.392 0.373 0.207 0.190
2014 0.287 ND ND ND ND ND
2015 0.307 ND ND ND ND ND
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Figura 4.7. Uso de energia por unidad de PIB.

ECOQOY7. Consumo anual de diesel en el sector transporte
El consumo de diesel per cépita estatal en Baja California presenta un decrecimiento muy pequefio de

0.49%, los dem4s municipios presentan un crecimiento alrededor del 1% anual, a excepcién del municipio
de Tecate que presenta un aumento de 4.02%, esto pudiera ser debido a su punto geogrifico ya que queda
en la parte media de las dos zonas de mayor afluencia de transporte de carga: Mexicali y Tijuana (Ver

Tabla 4.23 y Figura 4.8).

Tabla 4.24. Consumo anual de diesel en el sector transporte (Litros/habitante)

Afo Baja California Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana
2000 107.21 30.60 207.28 42.54 33.77 75.57
2001 110.69 32.76 208.09 40.01 38.39 81.70
2002 119.77 30.20 217.64 43.12 47.40 94.61
2003 166.49 54.22 285.59 66.27 77.01 137.64
2004 144.73 54.76 235.68 65.69 78.67 124.17
2005 148.23 66.46 239.36 69.62 76.64 125.61
2006 152.71 67.36 245.84 73.51 77.76 130.51
2007 159.39 69.10 254.15 77.90 79.11 138.49
2008 167.59 69.84 260.72 78.86 80.66 151.09
2009 169.10 69.00 256.89 76.85 79.86 157.27
2010 88.05 32.10 133.48 48.03 49.61 82.33
2011 90.94 32.91 136.69 49.08 51.03 85.79
2012 95.96 36.96 1563.10 46.80 54.29 84.74
2013 99.34 39.80 1567.54 48.28 57.48 87.69
2014 99.52 40.10 155.36 48.78 59.00 89.10
2015 99.55 39.88 152.42 49.21 60.99 90.78
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Figura 4.8. Consumo anual de diesel en el sector transporte.

ECOS8. Consumo anual de gasolina en el sector transporte (Litros/habitante)

A nivel estatal el aumento de consumo de gasolina es estable, al igual que los municipios de Mexicali y
Ensenada. El mayor consumidor per cépita es el municipio de Playas de Rosarito con una tasa anual de
2.7%, esto puede ser a que indicador se vea afectado por su poca poblacién, que cualquier aumento en el
consumo sea muy representativo (Ver Tabla 4.24 y Figura 4.9).

Tabla 4.25. Consumo anual de gasolina en el sector transporte (Litros/habitante)

Afio Baja California Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana
2000 616.74 216.33 965.50 228.75 291.81 560.31
2001 684.22 245.35 1027.34 274.13 306.25 648.28
2002 749.41 260.29 1111.40 310.99 336.62 721.19
2003 956.48 340.00 1412.07 436.51 497.78 916.33
2004 805.09 310.22 1181.34 414.97 435.71 765.65
2005 865.94 330.80 1228.55 445.61 452.03 851.32
2006 909.94 342.52 1272.68 463.96 464.15 909.96
2007 943.72 352.57 1317.06 470.08 476.17 949.16
2008 982.24 359.56 1351.16 467.87 486.96 1005.77
2009 989.57 357.53 1342.33 455.64 480.61 1029.73
2010 571.58 196.65 728.97 295.71 311.72 622.14
2011 585.25 200.00 745.22 301.88 321.09 637.71
2012 638.80 225.31 830.09 319.41 348.78 684.25
2013 664.71 234.41 861.99 331.00 361.07 712.89
2014 672.14 233.63 862.59 338.48 362.28 726.86
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Figura 4.9. Consumo de gasolina en el sector transporte.

El indicador ENV1 no se muestra afectado en el periodo 2000-2015, al pasar de 6,252.63 a 6,835.35 kg de

CO, per cépita y una tasa de 0.60% anual (Ver Tabla 4.25 y Figura 4.10).

Tabla 4.26. Emisiones de CO, en base al consumo energético total en Baja California (kg de

CO,/cépita)
Afio Baja California
2000 6,252.63
2001 6,270.46
2002 5,789.52
2003 6,318.96
2004 6,695.28
2005 6,997.53
2006 7,398.55
2007 7,227 41
2008 7,470.53
2009 6,780.41
2010 6,471.01
2011 6,691.38
2012 7,020.35
2013 6,701.18
2014 6,767.73
2015 6,835.45
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Figura 4.10. Emisiones de CO, en base al consumo energético total en Baja California (kg de

CO,/capita).

ENV2.Emisiones de CO, en base al consumo total de electricidad (kgCO,/c4pita)

El indicador ENV2 a nivel estatal y municipal presenta un crecimiento cercano al 2%, a excepcién de los

municipios de Playas de Rosarito y Tecate en los cuales su crecimiento fue de 6.93% y 7.63% anual , su

consumo de electricidad de los dltimos afios incremento exponencialmente a partir del afio 2012 por su

desarrollo industrial (Ver Tabla 4.26 y Figura 4.11)

Tabla 4.27. Emisiones de CO, en base al consumo total de electricidad (kgCO,/capita)

Afio Baja California Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana
2000 2,125.34 1,321.45 3,484.60 755.23 855.63 1,666.47
2001 2,098.06 1,270.39 3,470.03 792.59 803.05 1,641.86
2002 2,013.18 1,276.39 3,335.39 731.28 757.98 1,661.89
2003 2,089.06 1,321.47 3,613.60 714.50 772.35 1,697.87
2004 2,116.58 1,353.22 3,499.93 713.56 794.81 1,656.54
2005 2,099.17 1,360.89 3,452.68 683.52 761.80 1,654.16
2006 2,201.52 1,427.84 3,657.10 679.74 814.84 1,718.73
2007 2,182.33 1,438.92 3,659.30 674.97 821.90 1,680.32
2008 2,175.56 1,357.98 3,700.73 621.34 829.14 1,673.41
2009 2,055.08 1,324.19 3,653.80 558.07 774.62 1,540.84
2010 1,988.75 1,248.19 3,364.00 516.32 770.90 1,5648.88
2011 2,049.77 1,300.06 3,636.21 528.37 769.81 1,651.48
2012 2,108.81 1,346.21 3,638.83 1,023.80 1,414.62 1,524.03
2013 2,032.96 1,370.74 3,365.156 1,378.56 1,871.40 1,477.29
2014 2,095.97 1,446.22 3,406.18 1,395.78 1,907.11 1,553.49
2015 2,116.81 1,479.62 3,367.56 1,351.89 1,959.66 1,607.49
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Figura 4.11. Emisiones de CO, en base al consumo total de electricidad (kgCO,/c4pita).

ENV3. Emisiones de CO, del sector transporte (kg/capita)

El indicador ENV3 en el periodo 2000-2015 se mantiene estable con una tasa de crecimiento anual de
0.14%, al pasar de 2174.7 a 3,077.2 kg de CO, per capita (Ver Tabla 4.27 y Figura 4.12)

Tabla 4.28. Emisiones de CO, del sector transporte (kg/capita)

Afio Baja California
2000 2,174.7
2001 2,348.2
2002 2,630.5
2003 3,191.7
2004 2,722.4
2005 2,888.4
2006 2,989.8
2007 3,077.2
2008 3,181.8
2009 3,178.8
2010 1,889.7
2011 1,922.3
2012 2,080.2
2013 2,167.7
2014 2,195.1
2015 2,219.6
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Figura 4.12. Emisiones de CO, del sector transporte.

4.3 Plataforma de SIEBC

Se programo un plataforma para el SIEBC, la cual permite registrar tablas nuevas mediante archivos de
Excel, para su posterior consulta reﬂejadas mediante tablas y gréﬁcas, y estdn a su vez quedan en una

base de datos.

El sistema esta basado en web y se puede acceder a través de un navegador de internet, cuando se abre la

aplicacién, el sistema despliega la siguiente ventana (Figura 4.13):
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Figura 4.13. Pagina de inicio del STIEBC.

En la parte de la izquierda de la pagina se programaron 4 opciones:
e Inicio: Permite regresar a la pdgina principal
e Reportes: Permite seleccionar un reporte para su consulta
¢ Insertar tablas nuevas: Permite ingresar un archivo .csv y darle nombre a la tabla.

® Generar Reportes: Realiza tablas de informacién cruzada entre 2 conjuntos de datos (Ver Figura

4.14).

— Consulta de Reportes. Seleccione la tabla que desea consultar

Tabla 1: | - Seleccione una tabla - ¥
Mostrar Tabla/Reporte

Volver a la pagina principal

Figura 4.14. Meni para consulta de reportes.

Una vez que se selecciona un reporte el sistema va a la siguiente pantalla (Ver Figura 4.15 y Tabla 4.29):
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Figura 4.15. Generacién de electricidad.

Tabla 4.29. Generacién de electricidad

1990 539,630 440,507 99,123

1991 577,020 440,507 136,513
1992 695,670 548,423 147,247
1993 609,163 493,422 115,741
1994 823,992 685,487 138,505

1995 852,836 762,211 90,625

En este caso se selecciond la tabla de Generacidn de electricidad, y el sistema generé la informacién de manera

tabular yen gréﬁca de barras, la cual se puede guardar como archivo Pdf

Cuando se elige la opcién de insertar tablas nuevas, el sistema muestra la siguiente pantalla (Figura 4.16):
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Importar archivo CSV

Seleccione archivo Seleccionar archive Ningun archivo seleccionado

Nombre de la tabla
campo
campo?
campo3
campo4
campo5
campob

campo?

Figura 4.16. Meni para insertar tablas.
En este mend se elige un archivo de formato .csv (los datos deben estar separados por comas en el archivo,
para esto Excel tiene la opcién de exportar los archivos en este formato), y posteriormente se asigna

nombre a la nueva tabla, ya cada uno de lOS campos, con esto se ha creado una nueva tabla.

La dltima opcién la de generar reportes muestra (4.17):
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— Generacion de Reportes, Seleccione las tablas

Tabla 1: | - Seleccione una tabla - v

Seleccione Municipio:  -Municipio de BC

Nombre de la nueva tabla |

. Generar Tabla |

1 Volver a la pagina principal ‘

Figura 4.17. Ment para generacién de reportes.

En esta pantalla se pueden elaborar tablas de informacién cruzada para obtener consumos per cépita entre

un energético y un municipio, y a esta nueva tabla se le asigna un nombre, una vez generado el reporte, este

puede ser consultado mediante la primer opcién en la pdgina principal del sistema. Una vez que se

selecciona un reporte el sistema genera la siguiente pantalla (Ver Figura 4.18).

Uso de la energia per cépita (kWh/habitante)
6000
5000
M Baja California
4000 ¥ Ensenada
3000 B Mexicali
2000 ¥ Playas de Rosarito
¥ Tecate
1000
“ Tijuana
0
O = N M < N OUMNODNDO - NS N
8888888888888 8 0838
N AN N N N N N N N N N N AN N NN

Figura 4.18. Reporte solicitado.
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4.4 Analisis de informacién energética utilizando LEAP
En el andlisis de datos se utilizo el software “LEAP: Long-range Energy Alternatives Planning System”.

LEAP permitié especificar las caracterfsticas cada una de las tecnologfa utilizada en el proceso de

generacién de energfa.

El software te permite alimentarlo de informacién y reflejar sus resultados a través de un ment del lado
izquierdo de la pantalla, el cual se compone de 7 secciones: Analysis, Resulls, Energy Balance, Summaries,

Overviews, Techonology Database y Noteo.

El submend Analysis es la parte principal de alimentacién del software, se compone de una estructura en
forma de 4rbol que consta de 5 carpetas principales: Key Avsumptions, Demand, Transformation, Resources y Non

Energy.

Se inicié6 un nuevo documento llamado BC, en el que se alimenté de informacién del estado de Baja
California. En el mend superior: General, Basic Parameters >> Years, se indicé que la informacién

alimentada es del afio 2010, y el primer afio del escenario seria 2011 y el ultimo afio 2030 (Ver Figura

4.19).

Basic Parameters ﬂ

Scope & Scalel Years I Default Units " Calculations || Loads " Optimization " Stocks " Internet " Charts " Folders ” Security I

Base Year: 2010 3~ (First calculated year)
First Scenario Year: 2011 %~ (First year in which scenario expressions used)

l End Year: 2030 | T~ (Last calculated year)

Results Every: 1 - years (must=1 for cost and stock turnover analyses)

Monetary Year: 2010 - (Year to which all costs are discounted)

I First Depletion Year: 2010 - (First year in which reserves are depleted)
Count Costs to End Year

I t Costs: (2030 [=

Default Time-Series Years:

l 1. 2. 3. 4.

>

Figura 4.19. Parametros basicos del documento LEAP.
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En la carpeta Key Aswumptions, se aliment$ las siguientes variables: PIB, Tasa de crecimiento, viviendas,

superficie territorial, tamafio de viviendas y poblacién, como se muestra en las figuras 4.20 y 4.21.

r_=j Key Assumptions
‘ Poblacion.

----- Tasa de crecimiento poblacional
Viviendas

----- .Y Superficie territorial

..[J Tamano de la vivienda

Figura 4.20. Definicién de los pardmetros bésicos del documento LEAP.

Branch v2010 Expression Scale Units
alue
) PIB 242,700.00 242700 Million pesos
Tasa de crecimiento 27027 Percent anual
Viviendas 959,356.00 959356 viviendas
Superficie territorial 71,445.00 71445 kilometros cuadrado
Tamano de la vivient 3.62 3.62 personas
Poblacion. 3,155,070.00 3155070 personas

Figura 4.21. Definicién de las variables de referencia.

En la carpeta Demand, se agregaron 5 carpetas para los sectores econémicos: Sector domestico, Sector

industrial, Servicios puiblicos, Sector agricola y Sector transporte (Ver Figura 4.22).

hj Sector domestico
hj Sector industrial
41:"‘_] Servicios publicos
(-4

(-4

[#)-{5) Sector agricola
[-{3) Sector transporte

Figura 4.22. Alta de los Sectores Econémicos en la carpeta Demand.
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En cada subcarpeta se colocé las fuentes de energia utilizadas, para el Sector domestico: Gas LP y

Electricidad, Sector Industrial: Diesel y Electricidad, Servicios publicos: Electricidad, Sector agricola:

Electricidad.

El Sector transporte se divide primeramente en el tipo de transporte y posteriormente en el tipo de

combustible: Transporte de carretera: Automéviles: Gasolina, Autobuses: Diesel y Gasolina, Motocicletas:

Gasolina, Carga: Gasolina y Diesel, Transporte ferroviario: Diesel, Transporte marftimo: Diesel y

Transporte aéreo: Turbosina.

La tercera carpeta es la de Transformation, la cual se divide en dos subcarpetas la primera es Transmisién y

Distribucién y la segunda subcarpeta se llama Centrales eléctricas.

Los procesos de transmisién y

distribucién se realizan con fuentes de energfa como la electricidad y el gas natural. Las Centrales eléctricas

en Baja California tienen como fuente de salida la electricidad y los procesos para su generacién

comprenden energfa eélica, geotermia, ciclo combinado, turbogas y termoeléctrica convencional como se

muestra en la Figura 4.23.

..
..

XY T arsformtion

=-{C3) Transmision y Distribucion
. 33 Processes
453 Electricidad
. 4,4 Gas Natural
= Centrales electricas
E]{j‘_] Output Fuels
' {) Electricity
E]Jf:‘j Processes
45} Geotermia
-3 Ciclo combinado
458 Turbogas
-&53 Convencional

%} Eolica

Figura 4.23. Alta de los procesos utilizados en la generacién de energia eléctrica.
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La carpeta del 4rbol principal llamada Resources, se refiere a las reservas probadas del estado y a los flujos
de energfa del mismo. Se ingreso a la carpeta de fuentes primarias: Geotérmica, Gas Natural y Eélica, y
para fuente secundarias: Electricidad, Turbosina (Jet Kerosene), Gas licuado de petréleo (LPG), Diesel y

Gasolina.

En el mend superior Seenarios, se dio de alta un nuevo escenario llamado REF, en el cual se ingresaran tasas

de crecimiento como se ilustra en la Figura 4.24.

& scerari e e

4k = [#1Rename ) Duplicate ‘ 4+ 3 ‘ @ = Print ‘DShowAdditionalIncluded Scenarios in Tree (A)
Czurrent Accounts . Abbreviation: REF
... [¥] |REF: Referencia
Inheritance | Notes | Colors |
Based on: M
Additional Included Scenarios:
.
1t
¥
No other scenarios
Expression Search Order:
REF, CA
Results will be cakulatad for checked scenarios
Uncheck to reduce cakoulztion time
All ] [ None l [  Close l [ ? Help

Figura 4.24. Definicién de un escenario de referencia.

De acuerdo a los indicadores energéticos calculados se estimaron las siguientes tasas de crecimiento para el

consumo de los sectores econémicos. Se anexa las tablas de los indicadores utilizados para las tasas de

crecimiento (Ver Figura 4.25- 4.27).
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Activity Level: A measure of the social or economic activity for which energy is consumed. [Default="0"] ﬁ‘ (7]
Branch V2010 Expression Scale Units
alue
Sector domestico 963,221.00 Growth(3.28%) Household
Sector industrial 13,347.00 Growth(1.67%) Building
Servicios publicos 3,396.00 Growth(0.06%) Building
Sector agricola 2,473.00 Growth(0.36% Building
P Sector transporte 100.00 i) G Percent Saturation

Figura 4.25. Definicién de las tasas de crecimiento para cada Sector Econémico.

Branch V2010 Expression Scale Units
alue
Sector transporte 100.00 100 Percent Saturation
P Transporte de carretera  1,512,800.00 E | Vehicle
Transporte ferroviario 9,278,640.00 Growth(5.82%) U.S. Dollar
Transporte Maritimo 19,977.00 Growth(4.83%) Thousand Metric Tonne
Transporte aereo 4,132,280.00 Growth(3.22%) Person

Figura 4.26. Definicién de las tasas de crecimiento para el Sector Transporte.

Branch v2010 Expression Scale Units Per
alue
Sector transporte 100.00 100 Percent Saturation
P Transporte de carretera 1,512,800.00 Growth(2.7%) E]

Automoviles 73.29 73.29 Percent Share of Vehicles
Autobuses 083083 Percent Share of Vehicles
Motocicletas 0.69 0.69 Percent Share of Vehicles
Carga 2519 2519 Percent Share of Vehicles

Figura 4.27. Definicién de las tasas de crecimiento para el Transporte de carretera.

En la carpeta de transmisién y distribucién se reporto que en 2010 hubieron pérdidas de 7.82% y en

electricidad y 2% en gas natural, como se muestra en la Figura 4.28.

Losses: Energy losses (%) [Default="0"] ¢

Output 2010 .
Branch Fuel Value Expression
P Electricidad Electricity 782782
Gas Natural Natural Gas 2.00 2

Figura 4.28. Definicién de los porcentajes de energia perdida en los procesos de transmisién y
distribucién de electricidad.
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Para terminar de construir el escenario base, se definieron los siguientes pardmetros:

La intensidad energética del Gas LP por vivienda fue de 0.6185 m® por vivienda en 2010.

e Laintensidad energética del consumo de electricidad es de 3 MWh por vivienda.

e En el sector industrial la intensidad energética del Diesel fue de 7.0274 m® por unidad industrial.

e En el sector industrial la intensidad energética en el consumo de electricidad fue de 425.142 MWh
por unidad industrial.

e En el sector industrial la intensidad energética en el consumo de gas natural fue de 1,7391 m® por
unidad industrial.

e Laintensidad energética del consume de electricidad en el sector de servicios publicos fue de 52.85
MWh por instancia.

e La intensidad energética del consume de electricidad en el sector agricola fue de 81.74 MWh por
Instancia.

e Intensidad energética, sector transporte, transporte de carretera, automdviles, gasolina fue de 1.37
m’ por vehiculo.

e Intensidad energética, sector transporte, transporte de carretera, autobuses, diesel fue de 11.97 m®
por vehiculo.

e Intensidad energética, sector transporte, transporte de carretera, autobuses, gasolina fue de 6.20
m’ por vehiculo.

e Intensidad energética, sector transporte, transporte de carretera, motocicletas, gasolina fue de 2.29
m’ por vehiculo.

3

e Intensidad energética, sector transporte, transporte de carretera, carga, gasolina fue de 4.90 m

por vehiculo.

Como resultados se muestran distintas graficas para el periodo 2010-2030 de Demanda final de energfa por

sector econémico, Demanda energética final, y CO, equivalente.
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El sector que presenta un mayor consumo en el periodo 2010-2030 es el sector transporte con una demanda

de 500,000 GWh a 1,100,000 GWh, seguido del sector domestico y posteriormente el sector industrial (Ver

Figura 4.29).

Denominator..

Gigawatt-Hours
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Figura 4.29. Demanda total de energia por sector econémico.
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La demanda total para el Estado de Baja California en el periodo 2010-2030 se espera sea de 1,800

a 4,000 millones de GJ (Ver Figura 4.30) .
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Figura 4.30. Demanda total de Baja California de 2010- 2030.
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Las emisiones de CO, equivalente que se esperan tener en el periodo 2010-2030 van de 600,000 A 870,000

toneladas métricas de CO,. (Ver Figura 4.31)
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Figura 4.31. Emisiones de CO, equivalente de Baja California de 2010-2030.
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5. Conclusiones y
recomendaciones
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5.1 Conclusiones

El SIEBC ha sido de gran relevancia para el andlisis del uso de la energfa en Baja California. El contar con
la informacién actualizada y histérica de las variables econémicas, sociales y ambientales involucradas con
el 4mbito energético permite al usuario del sistema poder plantear distintos escenarios: econémicos,
politicos, ambientales, inerciales entre otros y generar prospectivas a partir de ellos, ya sean de demandas

energéticas, proyectos para la generacién de energia o propuestas para nuevas tecnologias.

Para resaltar la importancia a continuacién se plantean andlisis del Sector Residencial, Sector Transporte y

Sector Industrial:

5.1.1 Sector Residencial

El consumo de energfa en las viviendas es definido por diversos factores, tales como combustibles,
aislamiento, eficiencias de aparatos eléctricos y estructura de la vivienda.

La renovacién de constructoras (URBI) y créditos inmobiliarios (INFONAVIT, FOVISSSTE) trajo
consigo el surgimiento de nuevos residenciales con un gran nidmero de viviendas, las cuales no fueron
realizadas en las condiciones mas adecuadas (sustentables), debido a la baja calidad de los materiales,
aislamiento pobre tanto en techos y paredes y a las dimensiones mfnimas necesarias para considerarse aptas
para casa habitacién. Lo anterior trae como consecuencia el abandono parcial o total de muchos
fraccionamientos nuevos. Adem4s, el uso de aire acondicionado de poca eficiencia eleva el consumo de

electricidad y por lo tanto el precio de la tarifa.

El consumo de gas natural y gas licuado de petréleo en las viviendas es muy comtin, pues se utiliza para
cocinar y el calentamiento de agua. Se consume en promedio 365 kg con un gasto anual de $502 USD.
Mexicali- Se propone ofertar calentadores solares para las viviendas con un precio de 600 USD con

capacidad de 150 litros suficiente para 4 personas .
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5.1.2 Sector Transporte
El consumo de diesel y gasolina en el sector transporte es representado por los indicadores ECO7 y ECO8
respectivamente. Ambos indicadores en 2003 tiene un crecimiento notable, después se comporta de manera

regular.

El aumento del consumo de combustibles por parte del sector transporte se ve afectado en gran medida por
el parque vehicular (ndmero y antigﬁedad de los automéviles particulares) y el poco uso del transporte
publico.

El ndmero de parque vehicular del estado es muy grande, sobre todo en los municipios de Mexicali y
Tijuana por ser las ciudades con mayor desarrollo industrial y comercial. Adem4s del parque vehicular
registrado existe una gran cantidad de vehiculos no registrados, la mayorfa de modelos son antiguos y no
cuentan con revisiones mecénicas y ambientales, lo que tiene un impacto en el desgaste de la pavimentacién

de calles y vias rdpidas, asf como en el aumento de emisiones.

El transporte publico municipal se encuentra concesionado al sector privado y es utilizado sélo por el 10%
de la poblacién. La poblacién con mayor potencial a utilizarlo son las personas de bajos recursos,
encabezados por los operadores del sector industrial, pero para ellos resulta muy poco conveniente el
servicio que prestan por no tener horarios establecidos en cada estacién de autobis y muy poca frecuencia,
aunado a ello se le suman los altos costos, por lo que se ven obligados a utilizar carros propios o transporte

proporcionado por la misma empresa.

Los precios del servicio del transporte ptblico han subido de manera rdpida, alegando la paridad del délar

y los altos precios del diesel. Asimismo es un sector que no recibe subsidio o apoyo gubernamental.

Se propone como medidas de accién para reducir las emisiones y los altos consumos de diesel y gasolina: 1)

Regularizacién o eliminacién del parque vehicular no legalizado, 2) Programa de circulacién por vivienda o
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habitante, 3)Reestructuracién de las lineas de transporte publico, 4)Participacién del Sector

gubernamental, 5)Reduccién de precios apoyado por impuesto del uso de automéviles particulares.

5.1.3 Sector Industrial

La industria es una de las principales actividades de Baja California, aportando el 30% del PIB estatal. Las
ciudades con mayor desarrollo industrial son Mexicali y Tijuana con 144 y 552 empresas registradas,
respectivamente. En su mayorfa este tipo de empresas son extranjeras que eligen a Baja California por su
posicién geogréifica estratégica al estar en frontera con EUA, lo cual facilita la importacién de materia
prima y exportacién de productos finales, utilizando el transporte terrestre o ferroviario y sus bajos costos
de mano de obra en México. También genera una alta tasa de empleo, provocando la migracién de personas

de otros estados de México y aumentando la poblacién del Estado.

.Cémo ha impactado la reforma energética en la industria? Desde la propuesta d el Reforma Energética en
2013, el sector industrial ha buscado la forma de tomar ventaja de ello y bajar asf sus costos de produccién.
Actualmente existen en operacién dos empresas generando su propia energfa eléctrica, a partir de parques

edlicos instalados en la regién, y solo pagando por el servicio de distribucién.

Ademds los aumentos del precio del diesel ha impactado en el transporte del personal a su lugar de trabajo,
clerto que existen maquiladoras que ofrecen el servicio de transporte al personal de forma gratuita con
horarios establecidos, existen otras empresas pequefias que no les es posible ofrecerlo. Sin embargo en BC
el sistema de transporte publico es poco utilizado por lo que las entidades gubernamentales quieren
prohibir ese tipo de prestaciones de las empresas para que la poblacién se vea obligada a utilizar el

transporte ptblico.

Se propone un acuerdo industria-gobierno/empresas de transporte donde elimine su servicio de transporte

de personal y con ello favorezca al personal con una prestacién para ser utilizada en el transporte publico.
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Por otra parte el gobierno/empresas de transporte deberdn ofrecen rutas éptimas, puntuales y con tarifas
subsidiadas al 50% para trabajadores.
5.2 Recomendaciones
e Se propone continuar con la alimentacién de la informacién a la plataforma.
e Adquirir un servidor de la capacidad requerida que permita el acceso al sistema a un mayor
numero de usuarios.
e Realizar escenarios econémicos, ambientales, politicos e inerciales mas especificos a que permitan
realizar una planificacién energética de la regién.
e Realizar estudios de campo para realizar contrastes de la informacién formal versus realidad.

° Crear programas de ahorro Yy uso eﬁciente de energl’a basados en lOS escenarios calculados.
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Abstract

Baja Califormia 1s a state located in the northwestern rezion of Mexico. From
2003 to 2013 the average cultivated area reported was 228 094 ha: 9.5% of that
area was used for the cotton crop Gossypium Huosutum vanety. Cotton
harvesting senerates considerable mmtsofcottmstzlksasbunnassmdna]s

£as emassions responsible for climate change are amons the most mmportant
enviromnmental benefits of bicenersy. Therefore. the zam of this work was to
analyze the factors that would affect the development of a transformmation
industry of biomass into enersy by SWOT methodology. The TrE=v PX 1al
for heat and power generation from cotton stalks was estimated The results
hizshlizhted that ffom cotton stalks it 1= feasaible to obtain an average of 1.40 PJ
ammually, equvalent to 39082 .67 m® of diesel, and thus supply a2 power plant
with 14 .78 MW of mstalled capacity. This enersy would contmibute to the

~ WIT Tmansactioms: oo Ecology and The Exvirocemese . Val 195, © 2015 WIT Press
o wapress. oo, ISSN 1743-3541 (o=-1me)
doa-10 2995VESUS150071
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Lignina obtenida de residuos agricolas como biocombustible de tercera generacién

Lignina obtenida de residuos agricolas como biocombustible
de tercera generacion

Ricardo Torres Ramos’, Gisela Montero Alpirez?, Mary Triny Belefio
Cabarcas®, Lydia Toscano Palomar* y Laura Janet Pérez Pelayo®

Resumen

El bioetanol lignocelulésico es uno de los biocarburantes de segunda generacion
mas estudiado en la actualidad. Su produccion requiere la eliminacion total o parcial
de la lignina presente en el material vegetal. Esta lignina puede ser aprovechada
para la generacion de energia térmica y eléctrica, ayudando a disminuir los costos
que implica el abastecimiento energético a partir de biomasa. Lo anterior resulta
importante para Baja California, México, dada las grandes cantidades de material
lignocelulésico generado en sus cultivos agricolas. En 2013, se generaron 527,103 tde
paja de trigo y 98,004 t de vara de algodon. Para el desarrollo de esta investigacion se
aislo y cuantifico el contenido de lignina Klason en dichos residuos (ASTM D1106).
Después, se determind el poder calorifico superior (PCS) (ASTM E711) y se realizd
el analisis proximo (ASTM E870). Finalmente, se evalud el potencial energético de
ambas ligninas como biocombustible de la regién. Como resultados, se encontré que
en 2013, se disponian de 92,519 t de lignina de paja de trigo y 18,135 t de lignina de
vara de algodon, cuyos PCS fueron 22.99 MJ/kg y 24.99 MJ/kg, respectivamente.
El potencial energético fue 2,573 TJ, equivalente a la energia obtenida de 78,951
t de carbon antracita 6 102,953 t de carb6n lignito. Segin el analisis proximo esta
lignina puede ser usada en procesos eficientes de conversion, como gasificacién o co-
combustion con carbones sub-bituminosos; convirtiéndola en un importante recurso
energético de tercera generacion para la region.

Palabras clave: bioetanol, paja de trigo, vara de algodon, poder calorifico y
analisis proximo.
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RESUMEN

Baja California, México, se ubica en tercer lugar a nivel nacional con mayor superficie
de trigo cultivada (13.5 %). Mexicali, capital de dicho estado, es el principal productor
de trigo y representa el cultivo mas importante de su valle, con una superficie cultivada
en el periodo 2009-2010 de 87724 ha. Esto conlleva a la generacion de grandes canti-
dades de paja de trigo como residuo agricola. Tradicionalmente el 85 % de este residuo
es dispuesto mediante la quema in situ a cielo abierto con el objetivo de preparar la
tierra para el proximo ciclo agricola, el 15 % restante tiene diversas aplicaciones. Tal
practica repercute considerablemente en las emisiones de CO, material particulado
(MP) y CHy al ambiente, ocasionando un deterioro de la calidad del aire del Valle y
ciudad de Mexicali, asi como problemas en la salud de la poblacion. Por otra parte,
se desaprovecha la energia contenida en la paja de trigo, que es potencialmente util
como biocombustible y que en el afio 2010 fue de 6.8 PJ. Se presenta un inventario
de las emisiones generadas por las quemas de la paja de trigo realizadas in situ a cielo
abierto, para el periodo 1987-2010. En los resultados destaca que las emisiones tota-
les, considerando las quemas agricolas progresivas en direccion del viento, pasaron
de 25370 t (1987) a 41913 t (2010). Considerando las enormes cantidades tanto de
energia desaprovechada, como de las emisiones provocadas por las quemas de paja,
es recomendable evaluar la factibilidad técnica y econdmica para reconvertir tal bio-
masa residual y utilizarla como materia prima para la obtencion de biocombustibles o
directamente en procesos de generacion eléctrica.

Key words: biomass, atmospheric pollution, energy, dynamic simulation

ABSTRACT

The state of Baja California, Mexico, ranks third nationally, with the largest area of
wheat cultivation (13.5 %). Mexicali, BC capital is the main wheat producer and it
represents the most important crop in the valley, with 87724 ha as cultivated surface
for the period 2009-2010; this leads to the generation of large amounts of wheat straw
as agricultural residue. Traditionally 85 % wheat straw is burned in situ in order to
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1. Imntroduction

Bnod:selxsagmenﬁ:elm 1 - a inable option for the mansportation sector internationally to replace
diesel Its contrmibution in reducing emissions, wide availability of raw materials for its production and energy policy
mmkumd&ﬁmmbmﬁﬂmmym Biodiesel has a wide range of proven
technologies to be produced it. Irs production at industrial level m the global c has been successful and ¢ X

. _
production and to increase its share in the energy matrix, iIn order to reduce the consumption of diesel. which m 2011
was 136.5 million barrels [1] Ptoofdﬂ:isitistheﬁanowingmgﬂnaymwoﬁcomdmﬂnhws use of
renewable ensrgy and energy it fundmgs 1 and d lop of be =Y. its purp is o
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materials_
Therefore, it is iImportant to provide an overview and analysis of the challenges and the materials proposed for the

biodiesel supply. supported by an exhaustive review of the stare of the art for an mdustry that shows its first
in Mexico.
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Resumen

ILa fermentacion de biomasa hsnocelulosica para la produccion de bioetanol genera srandes
cantidades de lisnina como subproducto. Esta lismana posee un alto poder calorifico. el cual
puede ser aprovechado para la produccion de energia térmmca y/o eléctnica. De esta forma se
promueve un uso immtegral de los residuos asgricolas lisnmocelulésicos ¥y se disomanuyen los
costos de operacion que imphica el abastecimiento energetico a partir de biomasa, haciendo
ma= competifiva esta fuente de energia renovable. El Valle de Mexicali constituye un
escenano propicio para el desamrollo de las energias renovables en el estado de Baja
Califormia en cuanto a la produccion de bioetanol a partir de residuos hgnocelulosicos como
1a vara de algodon. En 2013, se generaron alrededor de 98,004 t de este residuo. El objetivo
de esta mvestigacion fue aislar ¥ cuantificar el contenido de hzmina Klason en wvara de
alzodon del género Gossypium Hirsunuom L. cultivado en el Valle de Mexicahh mediante la
metodologia propuesta en la norma ASTM D1106. Posterniormente se determind el poder
calorifico de la Iignina aislada sezum la norma ASTNM E711 ¥y se evaluo su potencial
energefico como brocombustible de la reznon. Los resultados expermmentales muestran que
1a vara de alsodon presenta entre sus componentes estructurales 22 339 de hgnina Esta
lizrmona tiene un poder calorifico izual a2 24 .99 MT/ks por tanto al final del ciclo agricola se
disponen de 547 TJ de enerzia. Este potencial es equivalente a la cantidad de energia que se
obtendria de 16,776 t de carbon antracita o de 21 _876 t de carbon higmito.

Palabras clave: Poder calorifico. residuos lignocslulésicos. por ial energeti

Introduccion

energetica
produccion de biocombustibles, obtencion de productos quimicos ¥ biomatenales [1]. 'Jn.a
fuente importante de bromasa lisnmocelulosica son los residuos vegetales gque genera la
agnicultura herbacea e g tmgo. alsodon. entre otras [2]. Dadeelpunmode\nstzchlanahsis
de composicion quimica, los biopolimeros mas abundantes en las plantas son agquellos que
conforman la pared celular como la celulosa. hemicelulosa ¥ hgmma En el caso de los
residuos agricolas lismoceluldsicos, las proporciones de los constituyentes celulares puede

©201s oe ¥ Do
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Resumen

En los anltimos afios se ha prestado atencion 2 las materias primas utilizadas en los procesos
de produccion de biocombustibles. Cada vez, resultan mas claras las desventajas de utilizar
cultivos destinados a la alimentacion para su produccion. Lo anterior deja a2 los residuos
como una altermativa a los dil pr dos. Utlizar residuos de citricos es una opcion
que se ha estudiado en los ultimos afos cOmo materia prima Un proceso para la produccion
de bioetanol a partir de citricos residuales involucra por lo menos 4 etapas: pretratamiento,
hidrolisis, fermentacion y purificacion. Las mejoras en el proceso ocurren en la etapa de
ﬁ!lmenmmmothﬁcmdohsmmasparammhprodmom,yenhenpade
purificacion, donde la mejora se logra al aumentar la eficiencia energéetica. El objetivo del
presente trabajo es comparar la relacion: recuperacion de etanol'umidad de energia utilizada
en el proceso. Para ello se presentan 3 arreglos para una etapa de purificacion. Se
construyeron modelos de equivalencia para simmular Ia biomasa gque entra a2 la purificacion
en conjunto con el biocetanol producido. La alimentacion se obtiene a partir del recurso
disponible de residuos de cimricos, presentando un valor de 1562.5 kz/h. Los arreglos
requieren una potencia que oscila entre los 318 kKW hasta los 2640 kW para obtener

corrientes masicas de 33 84 kg/h a 46.789 kg/h Las composici icas de
corrientes varian de 6.1% a 919 w/w. Las etapas posteriores en los arreglos se discuten en
el rabajo.

Introduccion

Gran cantidad de alimentos se cultivan para satisfacer las necesidades humanas, siendo los
citricos uno los cultivos mas abundantes el planeta [1]. México. tan solo en 2011,
produjo 6.62 millones de toneladas de citricos [2], aportando el 5.86% de naranja, 15.5% de
Hmon. 5.13% de toronja de la produccion mundial de estos cultivos [2]. Se estima gue el
18% de estos cultivos es cascara, la cual siendo bien aprovechada puede ser utilizada para
la produccion de bioetanol. El estado de Baja California genero 5717 toneladas de citricos
tan solo en 2011, el calculo de la alimentacion se realiza con base en el recurso disponible
para este estado. En los nltimos afios, la produccion de biocombustibles se ha enfocado
Ias materias primas utilizadas durante la conversion. pasando de cultivos dedicados =a
ali a los 11 d cultivos energéticos y fSnalmente los residuos. Debido a2 la
abundancia de citricos en el planeta el utilizar las cascaras de los mismos después de ser
procesados resulta una propuesta atractiva.

Metodolozia

Antes de iniciar cualguier proceso, se debe conocer Ia cantidad de materia prima disponible
yelsnmxmstrodelanusma Par:elptesentecaso laregxondeesmdxoesBajaCahﬁomxa,
Ia materia prima seran los residuos de citricos consumidos., dichos residuos estan
conformados por cascaras de: naranja, limon, toronja y mandarina. Segun los datos
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Simulacién en Aspen Plus de la extraccién de aceite esencial de cdscara de naranja.
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Simulacién en Aspen Plus para la extraccién de aceite esencial
de cdscara de naranja residual.
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Resumen

Uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial son los citricos. México aportd en 2011 el
5.86% dec la produccién mundial de naranja, generando aproximadamente un millén de toncladas de
residuales de naranja. Este residuo puede ser utilizado como materia prima para la gencraciéon de
bioctanol de tercera generacion. Sin embargo, antes de realizar una fermentacién, es necesario
retirar ¢l limoneno de las cdscaras, pues es inhibidor de la actividad microbiologica. Por cllo, se
desarrolld una simulacién en Aspen Plus®, utilizando cascara de naranja residual como materia
prima. Posteriormente, se cfectué una serie de experimentos a nivel laboratorio, de este proceso de
extraccion. La extraccién ocurre mediante una hidrodestilacion, técnica que requiere de servicios
auxiliares como calentamiento de agua, un condensador del producto aceite esencial-solvente, y
finalmente, un decantador a condiciones ambicntales para scparar ¢l producto descado. Se describen
¢l diagrama del proceso, y las caracteristicas de cada uno de los médulos de trabajo. Debido a la
naturaleza del proceso de extraccion, se realizaron dos modelos de equivalencia, uno para la cascara
de naranja y ¢l scgundo para ¢l aceite esencial. Sc presentan también, las bases de la simulacién en
relacion con los compuestos representativos del material procesado, teniendo una produccion de
72.134 g de accite csencial cquivalente a un rendimiento del 4.5% w/w. Sc discuten los resultados
obtenidos tanto en la simulacién, como en la experimentacion a nivel laboratorio, de la extraccién y
caracterizacion del aceite esencial de naranja. El indice energético sc estimé en 70.5 W/g de aceite
esencial producido, cuyo valor en ¢l mercado es de 70 dolares’kg.

Palabras Clave: Citrus Sinensis, Hidrodestilacién, Limoneno, Terpenos

1. Introduccién

La naranja (citrus sinensis) cs un cultivo esférico con un sabor ligeramente dcido. Los citricos
forman parte dec los cultivos més abundantes del mundo, con una produccion cercana a los 91
millones de toncladas en 2011 [1]. Una parte de los cultivos se procesa para la claboracion de jugos
envasados asi como otros alimentos, en cllos se incluyen naranja, limén, y toronja. Al final del
proceso, las semillas y cdscaras terminan como residuos [2]. A estos residuos de citricos se les
atribuye una produccién anual de 15.5 millones de toncladas en 2011 [1].
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Extraccién de aceite esencial de hojas de eucalipto (Eucalyptus camaldulensis) en Baja California
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Resumen

El aceite esencial es una mezcla de terpenos con olor caracteristico de la especie vegetal de donde
se extrae. Las hojas de eucalipto generadas por la actividad forestal representan un Irecurso
biomasico residual adecuado para la extraccion de aceite esencial Dicho recurso esta disponible en
Baja Cazlifornia, sin embargo, noesapmechado Su revalorizacion como materia prima para
obtener aceite esencial, constituye un ble para su disposicion y permite reducir las
emisiones de gases contaminantes asociadas 2 su combustion. Ademas. contribuye a la reduccion de
importaciones de aceite esencial a nivel nacional, gue en el periodo 2003-2010, fueron de 369
toneladas anuales en promedio, con un precio a la alza de 7.69 dolares/kz en 2006 hasta alcanzar
casi el doble en 2010. Este rabajo pr los T dtad de la operacion de un extractor de aceite
esencial con la técnica de arrastre de vapor, con el objetivo de determinar las condiciones en las
cuales se obtiene mayor rendimiento. Para ello, se desarrollo un disefio de experimentos en el cual
se estudico la influencia de los factores: presion de wvapor, tiempo de operacion y tamano de
particula, sobre el rendimiento de aceite esencial extraido. El mayor rendimiento fue de 0.52% m/m
obtenido con un tempo de operacion de 80 min_ vapor saturado a 30 psi y hoja de eucalipto entera.
El aceite ial ido fue Lizado mediante un espectromewo FI-IR Perkin Elmer para
identificar sus compuestos principales, destacando el 1.8 cineol como el compuesto Con ImMayor
proporcion en la mezcla

Palabras Clave: Biomasa residuai, cineol. desrilacion por arrastre de vapor. disefio de experimenios,
terpenocs.

1. Introduccion

Los remanentes de las actividades agricolas, industriales, gmdms foresmles y en generzal de
cnalqmerupoqu.ese&sm'ollenpcrasansﬁcerhsn— son comnsiderados sin
wvalor ni utilidad, y por ello, communmente son clasificados como residuos.

Actmaalmente, el destino de la biomasa agricola y forestal residual como materia prima para su
mmmsﬁomacxomsemmrsmpdoamscmﬂsopoomsulescomahmm
el ganado e Incorporacion como mejorador de suelo, pero no si e som ec 5 te viables,
potloqnelosag:cultmesopﬂnporhsquemasmnmacxeloah:eno Este habito puede
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Resumen
Losculh\vs&ham gen grand: mdmhs&mmls‘ml podrian ser una
foent para la ob 5m de 2 - El do de Bayjya Califormia es el segundo
&zﬂomdetn.pyalg“—-"' 3 Iap d actividad agricola gue se desarrolla en

d&adohﬂeh@rdeaﬂe&MMaMdmleSMdes27lm t de
pqad.tngoy 142,377 t de vara de algodém. El objetivo de esta mvestigacion fue evaluar el contenido de
d en la corteza de vara de algodon del género Gossypimom hirsunum I vy en la paja de

metodo sravimetrico

tnszo del zenevo Trink fveeme L m&lv:lledeml;ﬁndod
Numero St v etanol sok de 16 Lcs—*—“‘-‘-' se caractenizaron por
ia infirarro) Loumkachs X = que el por de ibles en
Mhlsx%mm&m&ﬂm’lox%mpajadem Mn—tzselm
de dos en la &mdealgohﬁleS'fl%ymhpqadgmﬁleS.SS%lns
espectro btenad rebelan los grupos fun | los polifencles en los extractos
Palabras claves: Numero Stnasmy, 1 du agricolas. polife 7
Abstract

mavpscl&.h-wmg— sreat of vegetal matenal maght be an moportant

for the prodx of d tanmans Baja Califormia s the d state prodx of wih and

m Mexa The agnicultural actvaty that the state d 1 has pla mthMmcthzlley
In 2013, around of 527,103 t of wheat straw and 142 377 t of cotton stalk were generated The aam of thas
reseaxch was to evaluate the ofm“ﬁmhhﬁdhmﬂofﬂ-ﬂm
Gcs.opim-h:wu-nl.;and*‘ T v L. from the Mexicah Valley umngs the
== ic St Nunt and eth mwswmhmm&‘dmm
obtazned were ch x “byinﬁ.— d The Its indicate that the
percentage of the of eth mlS”%b&.bﬂdhmﬂaﬁlo36%b-bﬂn
straw. Whale the perfc of X m&bz'kofmmk-zs87l%md‘dnﬂsuzw
was 5.53 %. The sp btamed sh d the ch cteristic functi ]l sroups of polyphencls in the
dned ethanolic extracts.
Keywords- S b agricsl I reszdues, polyphenols.

Introduccion
polifench fuyen una clase de tabolitos dar
btbslos.;p&n\‘phhsd. chas pl se pued en las floves, m:-mllas.hojas.
sSo09
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Determinacién de los principales componentes de la biomasa lignocelulosica; celulosa, hemicelulosa y lignina de la
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Resumen

En este trabajo se caracterizd la paja de trigo del valle de Mexicali, con ¢l fin de conocer ¢l porcentaje de
celulosa, hemicelulosa y lignina existente en este tipo de biomasa para futuros estudios como ¢! uso de
pretratamientos bioldgicos con hongos celuloliticos para ¢l mejoramiento de hidrolisis enzimatica. En la
caracterizacion de la paja de trigo sc realizaron determinaciones de propicdades fisicas como pH, humedad y
cenizas; y la determinacion de propiedades quimicas como nitrogeno total y extracciones con solventes
organicos. La biomasa lignocelulosica estd constituida por tres componentes principales que sc encuentran
en mayor por cclulosa, hemicclulosa y lignina. La biomasa también estd compucsta por componentes
minoritarios como son accites, resinas, taninos, azucares, gomas, colorantes y almidones. Para lograr
acceder a los tres principales componentes de la biomasa sc¢ realizaron extracciones al material
lignocelulosico basindose en los métodos TAPPIL, esto con ¢l fin de poder acceder posteriormente a los
componentes de mayor proporcion. Los solventes utilizados en las extracciones fueron acctona y agua,
logrando extracr todos los componentes que se encucntran en menor proporcion cn la paja de trigo. Una vez
libre de extraibles, sc realizd cl andlisis de lignina, celulosa y hemicelulosa respectivamente, los porcentajes
encontrados fucron, celulosa 57%, hemicelulosa 17% y Lignina 19%. Con los posteriores resultados, sc
podria comenzar con ¢l pretratamiento biolégico con cepas de hongos cecluloliticos para conocer la
degradacion de los principales componentes de la paja de trigo.

Palabras clave: Caracterizacion, Biomasa lignocelulosica, Celulosa, Hemicelulosa, lignina.

Abstract

In this paper wheat straw from Mexicali Valley was characterized, in order to know the percentage of
cellulose, hemicellulose and lignin existing in this type of biomass this for future studics as the usc of
biological pretrecatment with cellulolytic fungi for improving hydrolysis enzyme. In the characterization of
wheat straw physical property determinations as pH, moisture and ash were camried out; and the
determination of chemical properties as total nitrogen and extraction with organic solvents. Lignocellulasic
biomass is made up of three main components that are most of cellulose, hemicellulose and lignin. Biomass
is also composed of minor components such as oils, resins, tannins, sugars, gums, colors and starches. To
gain access to the three major components of lignacellulosic biomass materials extractions were performed
based on TAPPI methods, this in order to subsequently access components larger proportion. The solvents
used in the extractions were acetone and water, managing to cxtract all the components found in smaller
proportions in wheat straw. Once free of gxtractables, analysis of lignin, cellulose and hemicellulose
wespectively. performed, the percentages found were, 57% cellulose, 17% hemicellulose and 19% lignin.
With the subsequent results, it could start with the biological pretreatment with strains of cellulolytic fungi
for the degradation of the major components of wheat straw.

Keywords: Characterization, lignacellulosic biomass, cellulose, hemicellulose, lignin.
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Emisiones de las quemas de paja de trigo en el Valle de Mexicali, 1987-2010

Emisiones de las quemas de residuos agricolas en el Valle de
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Pérez Sanchez, Laura Janet Pérez Pelayo
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Resumen

Baja California, México, se ubica en tercer lugar a nivel nacional con mayor superficie de trigo
cultivada, con el 13.5%. Mexicali, capital de dicho estado, es el principal productor de trigo y
representa el cultivo mas importante de su Valle, con una superficie cultivada en el periodo 2009-
2010 de 87,724 Ha. Esto conlleva a la generacion de grandes cantidades de paja de trigo como
residuo agricola. Tradicionalmente el 85% de este residuo es dispuesto mediante la quema 77 sifu a
cielo abierto con el objetivo de preparar la tierra para el préoximo ciclo agricola, el 15% restante
tiene diversas aplicaciones. Tal practica repercute considerablemente en las emisiones de CO, PMy
CH, al medio ambiente, ocasionando un deterioro de la calidad del aire del Valle y ciudad de
Mexicali, asi como problemas en la salud poblacional. Por otra parte, se desaprovecha la energia
contenida en la paja de trigo, la cual es potencialmente til como biocombustible. Se presenta aqui
un inventario de las emisiones generadas por las quemas de la paja de trigo realizadas in situ a cielo
abierto, para el periodo 1987-2010. En los resultados destaca que las emisiones totales,
considerando las quemas agricolas progresivas en direccién del viento, pasaron de 25,370 t (1987) a
41,913 £ (2010).

Palabras Clave: biomasa, contaminacion atmosférica, energia, sinulacion dindmica
1. Introduccion

La quema de biomasa es considerada como una fuente global y significativa de emisiones,
contribuyendo con aproximadamente el 40% de CO,. E1 90% de las quemas son iniciadas por el ser
humano. Estas quemas inducidas son utilizadas con una diversidad de finalidades, como son
deforestacion, control de plagas, quemas de maleza y residuos, asi como practicas de cosecha. Se ha
estimado que 8,700 Tg de materia seca es quemada en €l mundo cada afio y representa uno de los
factores mas importantes que afectan el cambio climatico [1]. Los sistemas agricolas en todo el
planeta producen grandes cantidades de residuos. La quema de los residuos en el campo es una
practica comun, sobre todo en los paises en desarrollo. Tal es el caso de México, donde el sector
agricola se ubica como una fuente importante de emisiones de gases de efecto invernadero [2].

Una de las zonas agricolas mas importante del Noroeste del pais, es el Valle de Mexicali. Este valle
se encuentra ubicado en el estado de Baja California, al Noroeste de México y comparte la misma
cuenca atmosférica con el Valle Imperial, Estados Unidos. Su cultivo principal es el trigo, y es
conocido como el de mayor rendimiento comercial en el pais, con una productividad media en los
altimos afios de 6.3 t/ha. Dicho Valle, esta posicionado a nivel nacional, como uno de los que
cuenta con mayor superficie de trigo cultivada. Si bien las condiciones climaticas han sido
favorables para este cultivo en la region, el uso de variedades mejoradas de alto potencial
productivo y la experiencia del productor en la aplicacion de los paquetes tecnoldgicos para su
manejo han sido determinantes para lograr este nivel de produccion [3]. La cosecha de trigo tiene
asociada la generacion de grandes cantidades de paja como residuo agricola. Tradicionalmente el
85% de este residuo es dispuesto mediante la quema in situ a cielo abierto con el objetivo de

Hacia la sustentabilidad: Los residuos solidos como fuente de energia y materia prima 457
© 2011 pp 270-274 ISBN 978-607-607-015-4 "R
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Aceite esencial: potencial de obtencién a partir de residuos de naranja en Mexicali, Baja California
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Armando Pérez Sanchez
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Resumen

Se presenta una estimacion del potencial de aprovechamiento del residuo de la cascara de naranja
para la obtencion de aceite esencial. Las técnicas consideradas para la produccion de aceite esencial
fueron: destilacion por arrastre de vapor (hidrodestilacion) y prensado mecanico, tomando como
base la produccion de naranja en el municipio de Mexicali. Este municipio forma parte de Baja
California, estado ubicado al noroeste de la Republica Mexicana, presenta una importante
produccion de naranja en el pais y cuenta con una superficie de 161.5 hectareas dedicadas a este
cultivo, con un rendimiento de 18.69 toneladas por hectarea, que lo sitia por arriba de la media
nacional. Tal produccién es utilizada para satisfacer las necesidades de la poblacion. Como
consecuencia del consumo de este citrico, se generan grandes cantidades de desechos de naranja,
que constituyen residuos solidos urbanos, cuya disposicion se destina a un relleno sanitario, por lo
que es deseable su aprovechamiento para la elaboracion de productos de alto valor agregado y a la
vez contribuir a la eliminaciéon de una fuente de contaminacion importante. Con base en un
consumo de naranja anual per capita nacional reportado en 2008, que fue de 37.2 kilogramos, se
estimo una generacion de 12,711 toneladas de desechos sélidos de cascara de naranja en Mexicaliy
un potencial para producir 66.5 toneladas anuales de aceite esencial.

Palabras Clave: ciicos, nivrodestitacion, prensado —
1. Introduccion

El municipio de Mexicali, se encuentra ubicado en el estado de Baja California en la regién
noroeste de la Republica Mexicana, al norte colinda con los Estados Unidos de América,
especificamente con el estado de California; al sur con el estado de Baja California Sur; al este con
el Golfo de California y al oeste con el Océano Pacifico. A largo de su historia Mexicali ha tenido
grandes problemas de contaminacion de aire, suelo y agua, es por ello que lamentablemente ocupa
el quinto lugar de la lista de ciudades mas contaminadas de Meéxico segun lo reporta el Instituto
Nacional de Ecologia (INE) y gran parte de esta contaminacion ha sido generada por la inadecuada
disposicion de los residuos de la poblacion, los cuales se dividen en residuos peligrosos y residuos
solidos urbanos. [1], [2]

En 2009, el estado de Baja California representado en la Figura 1, dispuso aproximadamente 55,000
toneladas de residuos solidos urbanos, mezcla constituida de organicos, reciclables y otros residuos.
De ahi el interés y necesidad de aprovechar parte de ellos y recuperarlos como fuente de materias
primas para procesos de generacion de energia, o como materiales remediadores de suelo, por citar
algunos de sus usos. Es asi que la Cascara de Naranja Residual, (CNR) representa una oportunidad
para producir Aceite Esencial de Naranja (AEN). Dicho aceite es utilizado en industrias como la
farmacéutica, alimenticia y de limpieza, siendo de importante valor por sus propiedades aromaticas.

Hacia la sustentabilidad: Los residuos sélidos como fuente de energia y materia prima
© 2011 pp 544-548 ISBN 978-607-607-015-4 I1IR
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Abw-u—'l‘hru‘lsofafusﬂivshdvtopmd-remg
from residual biomass are presented. specifically waste vegetable
oll (WVO) that are gemerated in the restaurant industry in
Mexcali aty. mwhﬂ-gaﬂﬁsposalafsmiwasu,
cause emvirommental problems like cloggine and overflows in
sewage system among others, it increases maimtenance and
wastewater treatment costs. The reutilization of WVO as inputs
in emergy production is a sustainable option for its disposal
besides offering the

total of 3,000,000 L per vear, sufficient volumes to make feasible
its reuse in processes as biodiesel and dectniaty.

Kevwords- Bioenergy, Power gemeration, Somulation, Waste
Vegetable Ol

I INTRODUCTION

Throughout history, the biomass has been used by bumans as a
sowrce of renewable energy. It is defined as orgamic mamter
coming from agnculture, livestock and foresoy actvities,
among others. It is also the raw matenal needed for biofusls
technological processes that meet specifications and quality
standards [1]). The energy of biomass can be exploited to
generate elecmicity and heat The biomass is also able to be
converted into liquid biofuels such as biodiesel and bioethanol
and gas as biogas. Cumrentdy, the use of biomass has been
resurged due to mevitable depletion of worldwide oil reserves,
as well as the nsing price of conventional fuels. Biomass
provides about 10%c of world primary energy [2]. In Mexaco,
biomass Lies in third place with a share of 3.5% in primary
energy production, which include only wood and sugsrcane
bagasse with 2.6% and 0.9%6 respectvely (Fiz 1).

Biomass is an option that may be key in elecmicity
gensration and biofuel production particularly in regions that
do pot have own oil resowrces such as the State of Baja
978-1-61284-365-0/11/326.00 ©2011 IEEE

California This state is located northwest of Mexico, borderad
onthna'ﬂlbyﬂ:eSmeofCahﬁomaofUmredSmesns
only sowrces of energy SEneration are
geodm‘lleocmdmtheMmcahV knawnasCa!o
Pn.emwnhanmsmlledcapmtyof?”Ol\!WandwmdmLa
Rammorosa, Tecate, with an installed capacity of 10 MW, Its
electrical system is isolated ffom the natiomal zZrid and
connected with United States snd.
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Fimre 1. Stracture of primery ensrgy production = Maxdice, 2009 [31

Mexicali, capital of Baja Califormia, has a population of
972,409 mhabitants [4]. Among its stengths include the
skilled workforce, water and enerzy supply, and a favorable
economic environmen: In the emirommentz]l approach
h(e:dcaliptesemssevaalp'oblunsofairqmlity,soﬁand
water, this 1s largely due to: a) the high density of

mﬂnsmes,b)mm'eandd;soleteﬂeetof\ehdesﬁom

stotms,rsulnngmhxghsswns of pollutants, highlishting
the zreenhouse gases responsible for global warming, which
also affect population health As a result. Mexicali was located
m the Irst place of CO and PM,, emissions, exceeding the
pemussible limits of environmental re, and sixth in
ozone nationally per capita in 2005 [5]). In regard to fuels,
therexsnonseofbmﬁxlsmthemgmhshonldbenmddnt
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Estimacién del potencial energético de la biomasa residual de algodén (gossypium hirsitum) en Baja California
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ESTIMACION DEL POTENCIAL ENERGETICO DE LA BIOMASA RESIDUAL DE
ALGODON (GOSSYPIUM HIRSITUM) EN BAJA CALIFORNIA

Marcos A. Coronado Oriega’, Gisela Montero Alpirez *, Conrado Garcla Gonzdlez®?, Laura
Pérez Pelayo', Danicla Montes'

‘Instituto de Ingenierfa. Universidad Auténoma de Baja California,
Calle de la Normal SN, Cal. Insurgentes Este, CP 21280, Mexicali, BC

Instituto Tecnolégico de Mexicali, Academia de Quimica y Bioquimica
Av. Tecnolégico S/N Col. Elias Calles, CP 21356, Mexicak, BC

coronado.marcos@gmail.com

Palabras clave: bioenergéticos, energla renovable, vara de algodén.

Baja Calffernia se caractenza como una regién con una agricultura intensiva y en 2011 presentd
una superficie cullvada de 225,138 Ha, el 14.4% de dicha superficie estd comprendida por el
cultivo de algodén (Gossypium hirsitum). Como residuo principal se tiene la vara de algodén la
cual posee un potencial energético considerable, actualmente desaprovechado, y cuya
disposicién generalmente es la quema a cick abierto. Esto se lleva cabo ya que reduce los
costos en la proparacidn de la tiera para ol préximo ciclo agricola y ademds evita la
propagacién de plagas y enfermedades en futuros cultivos. La utilizacidn de la biomasa agricola
residual, ha adquirido mayor relevancia internacional como fuente de energia primaria
renovable, debido a sus ventajas ambientales, las cuales consisten principalmente en sustituir
los combustibles fasiles, y contribuir en la mitigacidn de emisiones contaminantes. £s peor elo
que el objetivo del presente irabajo, es la estimacidn de |la disponibidad de biomasa residual
que se genera a partic del cultivo del algodén y su potencial energético para la generacidn de
calor y/o energla eléctrica. A partir de los residuos de algedén resukaria factible cbtener 2,16 PJ,
que egquivalen a 80,482 m’ de diesel, y abastecer una planta de potencia con capacidad de 22
MW. Tal magnitud de energia disponible coadyuvaria a la diversificacidn de la matriz energéfica
de Baja California, que depende del abasiecimiento externo de combustibles puesto que no
posee recursos petroliferas propios.
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Indicadores energéticos de Baja California

Indicadores energéticos de Baja California
Laura Pérez?, Giseda Montero®, Alejandro Lambert*
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Célculo energético en la extraccién de aceite esencial de eucalipto
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CERTIFICADO

Registro Pablico del Derecho de Autor

Para los efectos de los articules 13, 162, 163 fraccién |, 164 fraccion |, 168, 169, 209 fraccidn Il y demés relativos de
la Ley Federal del Derecho de Autor, se hace constar que la OBRA cuyas especificaciones aparecen a conmtinuacion,
ha quedado inscrita en el Registro Publico del Derecho de Autor, con los siguientes datos:

AUTORES: AYALA BAUTISTA JOSE RAMON
CORONADO ORTEGA MARCOS A.
GARCIA GONZALEZ CONRADO
LEON VALDEZ JOSE ANGEL
MONTERO ALPIREZ GISELA
PEREZ PELAYO LAURA JANET
SAGASTE BERNAL CARLOS ALFONSO
TITULO: CALCULO ENERGETICO EN LA EXTRACCION DE ACEITE ESENCIAL DE
EUCALIPTO
RAMA: COMPILACION DE DATOS (BASE DE DATOS)

TITULARES: AYALA BAUTISTA JOSE RAMON
CORONADO ORTEGA MARCOS A.
GARCIA GONZALEZ CONRADO
LEON VALDEZ JOSE ANGEL
MONTERO ALPIREZ GISELA
PEREZ PELAYO LAURA JANET
SAGASTE BERNAL GARLOS ALFONSO

Con fundamento en lo establecido por el aticulo 14 fracciones |, U y Ill de la Lay Federal del Derecho ce Autor, el presante
certificado no ampara: las ideas en sl mismas, las férmulas, solucicnes, conceptos, métodos, sistemas, principios,
descubrimientos, procesas e invenciones de cualquier tipo; & aprovechamiento industrial o comercial de las ideas contenidas en
las obras; los esquemas, planas o reglas para realizar actos mentales, juegos o negocios.

Con fundamentc en & articulo 13 Gitime pdrrafo de la Ley Federal del Derecho de Autor, Ias obras que por analogia puedan
considerarse obras literarias o artisticas se incluirdn an la rama que les sea més alin a su naturaleza.

Con fundamento en & articulo 237 de |a Ley Feceral del Derecho de Autor, los afectados por los actos y resoluciones emitidos por
el Instituto que pengan fin a un procedimiento administrativo, a una instancia 0 resuelvan un expediente, podrin interponer
recurso de revisidn en los términos de la Ley Federal del Procedimiento Administrativo.

Con fundamento en el articulo 9 fraccién | del Reglamento interior del Instituto Nacional de! Derecho de Autor, corresponda al
Director del Registro del Deracho de Auter expedir los certificados de registro de las obras gue estabiece la Lay y su Reglamento,
asl como detarminar |z rama en que deberdn registrarse kas obras que por su analogia puedan considerarse literarias o artisticas:

Con fundamento en |o establecido por el articule 107 cel Reglamento de la Ley Federal del Derecho de Autor, las bases de datos o
de otros materiadles legibles por medio de maquinas o en otra forma, que por razones de seleccion y disposicion de su contenido
constityyan creaciones intelectuales, quedardn protegidas como compilaciones, Dicha proteccién no se extenderd a los datos y
mategiales en si mismos.

(.:'

03-2015-101510163600-01 Pagina1de?2

SEP | i <o \
4% W ¢ O\ T e i3
SECRETARIA DI % 8 L I[\[)\{?(;,{ L N

EDUCACION PUBLICA Eretanito Noacioral de

A}\

129



CERTIFICADO

Registro Publico del Derecho de Autor

Con fundamento en lo establecido por of articulo 168 de la Ley Federal del Derecho da Autor, las inscripcionas en el regstro establecen la
presuncion de ser cieros los hechos y actos que en ellas consten, salvo prueba en contrario. Toda inscripcidn deja a salvo los derechos
de terceros. Sisuwrge controversia, los efectos de la inscripcion quedarian suspendkios en tanto s pronuncie resolucidn firme por
autorldad competente.

Con fundamento en los articuos 2, 208, 209 fraccién |l y 211 de la Ley Feders del Derocho de Autor; articulos 64, 103 fraccion Ny 104
del Reglamento de la Ley Federal del Derecho de Autor; arfcuios 1, 3 faccidn |, 4, 8 faccitn | y 9 del Regamento Interior del Instisuto
Nacional del Derecho de Autor, se expide al presems certficado.

Namero de Registro: 03-2015-101510163600-01

Lapresente ﬁmg_ ampara el reg numero: 03-2015-101510163600-01

Fs

México D.F., a 22 de oetm/ro’ e 2015

EL DJRECTOR DEL REGISTRO

JESUS PARETS
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Cotton stalks for power generation

CERTIFICADO

Registro Piblico del Derecho de Autor

Para los elactos de los articuos 13, 162, 183 fraccian |, 164 fraccion |, 1686, 163, 209 fraccién Iy cemés relativos de
Iz Ley Fedara del Devecho de Auter, se bace constar quo la OBRA cuyas especiicacicnes aparscen & continuacidn,
ha cuedaco inscrtaen al Registro Publice del Darecho do Auter, conlos siquientes datos:

AUTORES: AYALA BAUTISTA JOSE RAMON
CORONADO ORTEGA MARCDS ALBERTD
GARCIA GONZALEZ CONRADO
LEON VALDEZ JOSE ANGEL
MONTERO ALPIAEZ GISELA
PEREZ PELAYO LAURA JANET
SAGASTE BERNAL CARLOS ALFONSO
VAZQUEZ ESPINDZA ANA MARIA

TITULO: COTTON STALKS FOR POWER GENERATION
RAMA: COMPILACION D= DATOS (BASE DE DATOS)

TITULARES: AYALA BAUTISTA JOSE RAMON
GORONADD ORTEQA MARCOS ALBEATO
GARCIA GONZALEZ CONRADO
LEON VALDEZ JOSE ANGEL
MONTERO ALPIREZ GISELA
PEREZ PELAYO LAURA JANET
SAGASTE BERNAL CARLOS ALFONSQ
VAZQUEZ ESPINGZA ANA MARIA

Con lurdamento &1 I esiabecido por @ aticuic 107 del Reglamante de @ Ley Federal del Deracho de Auter, 135 bases da dates o
02 clros materaio: logibls nor madio de méguinas ¢ &4 aira iorma, que por. 7 de seleccidn y ¢ =pcaiadn de su comenido
cangituyan creaciones intelectuales, auedarin protegidas coma compilacionaes.Cicha protescion no se extenderd a los datos y
materiales en sl mismoes.

Cor furdamento en lo eatablecico per ¢l aniev'o 14 facsionse |, Il ¥ lll de'ia Lay Feceral del Deresho de Autar, el presants
cerficaco no ampaa: las ideas .en al mismas, Jas I&muas. soluciones. conceptos. metodos. sEfamas  principios.
dszcubrmientes, prooeses e invencionea de cuaquler fipo; &l apreveshamients ndusiial o comercal de las dps contenidas an
les coras; 108 esqwmas planes 0 regles parareaizar actes MENtaes, JUEGos O MeYecos,

Con furdameno en ¢ aticulo 13 Gitimo pérrafe da |z Ley Federal ge Darecho de Allor. las obyas que par analbgia puedan
consderarsa obras literaras o anistcas se incluiran en 2 rama que Jes 2ea més afin a su natualeza.

Cer fundamante a1 sl aricula 237 de Lt Ley Federal 3o) Dorgcka do Auter, las afactados ror Jos actos y reseluzionas amiidea por
¢l Instituio que pemgan fin.s un procedimiente admiristrativa, a upa nstancia o resuslvan un expediente, pacran intamonar
7eCL7s0 de revision &n los wemires de la Ley Feceral del Procedimento Adminisratvo.

5

menio en & aticulo B fracoidn | dal Regamonto Irteror dol Instituto Naciona del Dersche de Autor. cormespondo al
del Reg sto cel Derecho de Autor expedir los cartifcados de registm o2 las coras que estadlece la Ley v su Raglamen:o,
agienme determinar la ramaen que dederin regstrarse las sbms que por su analogia puedan considerarse literarias o artistoas
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Con fundamerto en k esablecido per e artcule 163 de la Ley Federal del Demcho da Autor, las inscripsionas en el registro estabecen la
Presuncion de ser Cienos los NEChos y actos gua en elas consten, Sano prueda en contrari. Todainscripoion deg a salvo los derechos
de tercerce. Si cwrge controvamia, lce efector de la insripsidn quedordn suspendidos en tanto se pronuncie resclucion firme por
aucridad competente.

Con fundamento en s aScdos 2, 206,208 fraccidn I ¥ 211 de M Ley Federal oel Derecho e Autor; articulos 64, 103 fraccion v y 104
Sel Raglaman® de |aley Federal del Daracho de Autcr anticudos 1, 3 fraccidn | 4, 8 fraccién | y @ dol Reglamernto Interior dal Instinto
Nacional del Derecho de Autor, s8 expice e presente certificado,

Nuomero de Registro: 03-2015-100110270000-01
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Power generaton from wheat straw in Mexico

CERTIFICADO

Registro Publico del Derecho de Autor

Para los efectos de los articulos 13, 162, 163 fraccién |, 184 fraccidn |, 168, 169, 209 fraccion lll y demas relativos de
la Ley Federal del Derecho de Autor, se hace constar que la OBRA cuyas especificaciones aparecen a continuacion,
ha quedado inscrita en el Registro Piblico del Derecho de Auter, con los siguientes datos:

AUTORES: AYALA BAUTISTA JOSE RAMON
CORONADO ORTEGA MARCOS A.
FLORES ZAMORA MARCO ANTONIO
GARCIA GONZALEZ CONRADO
LEON VALDEZ JOSE ANGEL
MONTERO ALPIREZ GISELA
PEREZ PELAYO LAURA JANET
SAGASTE BERNAL CARLOS ALFONSO
VAZQUEZ ESPINOZA ANA MARIA

TITULO: POWER GENERATION ESTIMATION FROM WHEAT STRAW IN MEXICO
RAMA: COMPILACION DE DATOS (BASE DE DATOS)

TITULARES: AYALA BAUTISTA JOSE RAMON
CORONADO ORTEGA MARCOS A,
FLORES ZAMORA MARCO ANTONIO
GARCIA GONZALEZ CONRADO
LEON VALDEZ JOSE ANGEL
MONTERO ALPIREZ GISELA
PEREZ PELAYO LAURA JANET
SAGASTE BERNAL CARLOS ALFONSO
VAZQUEZ ESPINOZA ANA MARIA

Con fundamento en lo establecido por el articulo 14 fracciones |, I y Il de la Ley Federal del Derecho de Autor, el presents
certificado no ampara: las Ideas en si mismas, s férmulas, soluciones, conceptos, métodos, sistemas, prNCipios,
descubrimientos, precescs @ Invenciones de cualquier tipo; el aprovechamiento industrial o comercial de las ideas contenidas en
las obras, los esquemas, planes o reglas para realizar actos mantales, juegos o negocios.

Con fundamento en el articulo 13 Oltimo pérrafo ce la Ley Federal del Derecho de Autor, las obras que por analogia puedan
considerarse obras literarias o artisticas sa incluiran en la rama que les sea mas afin a su naturaleza.

Con funcamento en o articulo 237 de la Ley Federal del Deracho de Autor, los afectados por los actos y regolucionss emitidos por
el Instituto que pongan fin a un procedmiento administrativo, a una Instancia o resuelvan un expedients, podrin interponer
recurso de ravisidn en los términos de la Ley Federal del Procaedimiento Administrativo.

Con funcamento en el articulo 9 fraccidn | def Reglamento Interior del Insttuto Nacional del Derecho de Autcr, corresponde al
Director del Registro del Derecho de Autor expedir los centificados de registro de las obras que establece la Ley y su Reglamento,
asi como daterminar la rama en que deberdn registrarse las obras que por su analogla puedan considerarse literarias o artisticas.

Con fundamento en lo establecido par el articula 107 dal Raglamanto ds 1a Ley Fadaral dal Deracho de Autor, |as bases de datos o
de otros materiales legibles por medio de maquinas o en otra forma, que por razones de seleccién y disposicidn de su contenido
constituyan creaciones intelectuales, quedaran protegidas como compilaciones. Dicha proteccidon no e extenderd a los datos y
materales en si.mismos,
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CERTIFICADO

Registro Pablico del Derecho de Autor

Con fundamento en lo establecido por & articulo 168 de & Ley Federal del Derecho de Autor, las inscripciones en el egistro establecen la
presuncién de sar clerios lce hechos y actos que en ellas consten, salvo prueda en contrario. Toda inscripeién deja & salo ks derechos
de terceros. Si surge controversia, los efectos de |a inscripcién quedardn suspendidos en tanto se proruncie resolucicn firme por
autoridad competente.

Con fundamento en los articulos 2, 208, 209 fraccitn lll y 211 da la Ley Federal del Derecho de Auter; articulos 64, 108 ¥accén NV y 104
del Reglamenio de la Ley Federal del Derecho de Autor; articulos 1, 3 fraccion | 4, & fraccidn | y 9 del Reglamento Interior del nstituto
Nacional del Daracho de Autor, se expide al presents cartificado.

Namero de Registro: 03-2015-100110292200-01

La presente firma ampara el registro nimero: 03-2015-100110292200-01
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Simulacién de un sistema de almacenamiento de energfa termosolar para un proceso de produccién de biodiesel
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CERTIFICADO

Registro Publico del Derecho de Autor

Para los efectos de los articulos 13, 162, 163 fraccion |, 164 fraccion |, 168, 163, 208 fraccion Il y demas relativos de
la Ley Federal del Derecho de Autor, se hace constar que la OBRA cuyas especificaciones aparecen a continuacion,
ha quedado inscrita en el Registro Publico del Derecho de Auter, con los siguientas datos:

AUTORES: AYALA BAUTISTA JOSE RAMON
CORONADO ORTEGA MARCOS A.
GARCIA GONZALEZ CONRADO
LEON VALDEZ JOSE ANGEL
MONTERO ALPIREZ GISELA
PEREZ PELAYO LAURA JANET
SAGASTE BERNAL CARLOS ALFONSO

TITULO: SIMULACION DE UN SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA
TERMOSOLAR PARA UN PROCESO DE PRODUCCION DE BIODIESEL

RAMA: COMPILACION DE DATOS (BASE DE DATOS)

TITULARES: AYALA BAUTISTA JOSE RAMON

CORONADO ORTEGA MARCOS A.
GARCIA GONZALEZ CONRADO

LEON VALDEZ JOSE ANGEL
MONTERO ALPIREZ GISELA

PEREZ PELAYO LAURA JANET
SAGASTE BERNAL CARLOS ALFONSO

Con fur en lo lecido por el articulo 107 del Reglamento de ta Ley Federal del Derecho de Autcr, las bases de datos o
de ctros materiales logblespornmodamaqulrasoenwatmquepormd.”hcwnydlwioéndosuwmnldo
constituyan creacionas ir usles, an pe Qdias como cor Dicha p 6n no se extendera a los datos y

materiales en si mismos.

Con funcamento en el articulo 13 Glitimo pérrafo de la Ley Federal del Deracho de Autor, las cbras que por analogia puedan
considerarse obras literarias o artisticas sa incluirdn en la rama que les sea més afin a su naturalaza.

Con fundamento en el articule 237 de la Ley Federal del Derecho de Autor, los afectados por los actos y resolucicnes emitidos por
el Instituto que pongan fin a un procedimiento admiristrativo, a una instancia o reswelvan un expediente, podran interponer
recurso de revision en los términos de la Ley Federal del Procedimiento Administrativo.

Con fundamento en el articulo 9 fraccion | del Reglamento Interior del Instituto Nacicnal del Derecho de Autor, corresponde al
Director del Registro del Derecho de Auter los cer de regstro de las obras que establece ja Ley y su Raglamento,
asi como determinar ka rama en que deberan registrarse las cbras que por su analogia puedan considerarse literaras o artisticas.

Con fundamernto en |o establecido por e articulo 14 fracciones I Il y II de la Ley Federal cel Derecho de Autor, & presente
cortificado no ampara: las ideas en si mismas, las férmulas, es, cor sistemas. principios.
descubrimientos, procesos @ invenciones de cualquier ipo; &l aprovechamiento industrial © comercial de las ideas contenidas en
las obras: los esquemas, planes o regias para realizar actos mentales, jJLegos O NBYOTICS.
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CERTIFICADO

Registro Pablico del Derecho de Autor

Con fundarmento en lo establecido por el articulo 168 de la Ley Federal del Derecho de Autor, las inscripciones en el registre establecen la
presuncién de ser cdertos los hechos y actos que en ellas consten, salvo prueba an contrario. Toda inscripcién deja a salvo ks derechos
de terceros. Si surge controversia, los efectos de la nscripcion quedaran suspendidos en tanto se pronuncie resolucidn firme por
autoridad compatents

Con fundamento en los articuos 2, 208, 208 fraccidn lIl y 211 de la Ley Federal del Derecho de Autor; articulos 64, 103 fraccion M y 104
del Reglamento de la Ley Fedeml del Derecho de Autor; articulos 1, 3 fraccidn | 4, 8 fraccién | y 8 de! Reglamento Interior del Instituto
Nacional gel Darecho de Autor, se expice el presente cartificado.

Namero de Registro: 03-2015-101510175400-01

La presente firma 'ﬁmﬁv’m: 03-2015-1015101 )-01
3

México D.F.. a 22 de octubre de

EL DIR DEL REGISTRO RUBLIC
IS
\

JESUS PARETS GOMEZ
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Aspectos involucrados en la elaboracién de una planeacién energética

o0

S-S Z000-1

Aspectos involucrados en la elaboracion
de una planeacién energética

Autores:

Laura Janet Pérez Pelayo
Gisela Montero Alpirez
Marcos Alberto Coronado Ortega
Conrado Garcia Gonzdlez

José Angel Ledn Valdez

José Ramdn Ayala Bautista
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CERTIFICADO

Registro Puablico del Derecho de Autor

Para los efectos de los articudos 13, 162, 163 fraccién |, 164 fraccidn I, 168, 169, 209 fraccion 1l y demas relativos de
la Ley Federal del Derecho de Autor, se hace constar que |la OBRA cuyas especificacionss aparecen a continuacion,
ha quedado inscrita en el Registro Pudblico del Derecho de Autor, con los siguientes datos:

AUTORES: AYALA BAUTISTA JOSE RAMON
CORONADO ORTEGA MARCOS A.
GARCIA GONZALEZ CONRADO
LEON VALDEZ JOSE ANGEL
MONTERO ALPIREZ GISELA
PEREZ PELAYO LAURA JANET
SAGASTE BERNAL CARLOS ALFONSO

TITULO: ASPECTOS INVOLUCRADOS EN LA ELABORACION DE UNA PLANEACION
ENERGETICA

RAMA: COMPILACION DE DATOS (BASE DE DATOS)

TITULARES: AYALA BAUTISTA JOSE RAMON

MONTERO ALPIREZ GISELA
PEREZ PELAYO LAURA JANET
SAGASTE BERANAL CARLOS ALFONSO

Con fundamento an o establecido por o articulo 14 fraccitn | de la Ley Federal del Derecho de Autor, ol presente ceartificado no
ampara: las ideas en s mismas, las fdrmulas, soluciones, concaptos, Métodos, sistemas, principios, dascubmimientos, procesos e
invenciones da cualguier tipo.

Con fundamento en lo establecido por el articulo 107 de ia Ley Federal del Derecho de Autor, las bases de datts o de otros
materizies legibles por medio de maquinas © en ot@ forma, que por razones de saleccin y GISpesicion de su contenido
constituyan creaciones intelectuales, qu ran o ] como compilacit Dicha pr 6n No se extendera a los datos y
materiales en sl mismces. .

Con fundamento en el articulo 13 Uitimo parrafo de la Ley Federal del Derecho de Autor, las obras que por anslogia puedan
considerarse obras Wteraras o artfsticas se incluiran en la rama gue les sea mas afin a su naturaleza

Cen fundamento en el articulo 237 de & Ley Federal dal Derecho de Autor. los afectados por los actos y resoluciones emitidos por
el Instituto que pongan fin & un procedimiento agministrativo, a una instancia © resueivan un expediente, podran intergoner
recurso de revision en 1os términos de la Ley Federal del Procedimiento Administrativo,

Con fundamento en el articulo 9 fraccién 1 del Feglamento Intericr del Instituto Naclonal del Derecho de Autor, corresponde &
Director del Registro del Derecho de Autor expedir los certificados de registro de las obras que estabiece |a Ley y su Reglamento,

aﬁ como determinar la rama en que deberan registrarse las obras que por su ar g can consi literarias o artisticas.
/
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CERTIFICADO

Registro Pblico del Derecho de Autor

Con fundamento en lo establecide per ¢l articulo 168 de la Ley Federal del Derecho de Auter, 1as inscripsiones en el registro establecen la
presuncion de ser clertos los hechos y actes que en ellas corsten, salvo pruaba en contrark. Toda inseripeién deja a saho s dermchos
de teeros, Sisurge contoversia, los efectos de la inscripadn quedaran suspendidos en tanto se proruncie resclucion firme por
auteridad competents.

Con fundamento en los arfculos 2, 208, 209 fraccidn Il y 211 da la Ley Federal del Derecho de Autor; articulos 64, 103 fraccion N ¥104
del Reglamento de la Ley Federal del Derecho de Autor, arficulos 1, 3 fraccién | 4, B fraccidn | y 9 del Reglamento Interior del Institto
Nacional del Derecho de Autor, se expide el presente certificado.

Numero de Registro: 03-2015-102112522000-01

La presente firma registron : 03-2015- 102112522000-01
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Perfil energético para Baja California 2010-2020

BAJA 5 @
CALIFORNIA:

PERFIL

ENERGETICO * ’nk
2010-2020

Propuesta y Analisis de Indicadores

Energéticos para el Desarrollo de
Prospectivas Estatales

Gabriela Muiioz Meléndez Hector Enrique Campbell Ramirez
Eliseo Diaz Gonzalez Margarito Quintero Nurez
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Anélisis del impacto del gasto en electricidad sobre el ingreso de los usuarios residenciales de la tarifa 1F en Mexicali,
Baja California

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
INSTITUTO DE INGENIERIA

LR LS S i)

SISTEMAS ENERGETICOS

Analisis del Impacto del Gasto en Electricidad sobre el
Ingreso de los Usuarios Residenciales de la Tarifa 1F en
Mexicali, Baja California.

COORDINADOR DEL GRUPO

DR. HECTOR E. CAMPBELL RAMIREZ

ASOCIADOS
M.C. RENE A. PALACIOS BARRIOS

ING. LAURA PEREZ PELAYO

Mexicali, B. C. Mayo de 2011.
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Disefio conceptual de un sistema de informacién energética para Baja California

El odjetivo de este trabajo, es el desamollar un
disefio concepiua de un sistema de Informacion
energética para Baja Calfomia, considerando
parameros soclales, economicos y amblentales,
disgregados a nivel estatal o municipal, con &l fin
de contar con Informacion centralizada y
actualizada para realizar una planeacion
energética del Estado e Incrementar el uso de
energlas renovables.

llthpuﬁuuknncu-m
cosformar una ides.

2) Servich pasa levar acebo
un protipo.

3) El prototipo 208 ayodan a
satafacer v zecciadad

{Qué 3 un sistema de Informacion?

Sistemsa, automatizade © manual, que engloba a
personas, maguinas y/o mitodos organizados para

, procesar, transmite datos que representan
informacide.

La metodologla que se tomo para & desanolo
de un disefio de un sistema de Informacion fue I3

4 Seoie del sateru ce
getin el bese dedetcs

) Proga y raetnimetn

La Informacion fue obtenida  calcuiada 3 parir
de datos de fuentes formales.

Diseiio Conceptual de un Sistema de Informacién Energética
para Baja California

Laura Janet Pérez Pelayo®, Dra. Gisela Montero Alpirez, Dr. Héctor E. Campbell Ramirez
*Laboratorio de Biocombustibles , Instituto de Ingenieria,

Blvd. Bemlol\lms/n. CP 21280, Mexicali, Baja

e-mail- Jparezl Guabcedumy

Condiciones Experimentales

En & analisis de datos se utiizo e software
“"LEAP: Long-range Enargy Aliematives Planning
System®. LEAP permitid especificar las
caracteristicas cada una de Ias tecnologla
utlizada en el proceso de generacion de
enargla.

Curenciin 4o Frergls BMorica coa Gas Naural

ml—-qllii
.H‘AFIIII.--ZS!!I!
o °

Se cre0 un escenario altemo y los datos que
fueron dados de aita en LEAP son los sigulentes:

& Variables economicas

© Consumo energético del Sector Domestico,
Industid, Agricola, Transporte y Servicios
pablicos.

1 Picos de demanda de electricidad.

) Margen de reserva oe capacicad Instalada.

2 de gla en los p
transmision y distribucion.

& Efclencias

& Tasas ge crecimiento

& Incremento y decremento de centrales
electricas

B Factores de emisiones.

B Usuarios de energla eléctrica.

i Pasajeros de vuelos naclonales e
Intemacionales.

© Pamue vehicular.
1 Volumen de carga femoviara.

 Elaboracion de publicaciones y frabajos en congresos

Universidad Autonoma de Bljl California,
California, Méxic

Conclusiones y Continuidad

El analsls de datos parmitio reallzar parte de un balance

Como resuitados se muestran distinias graficas

para el periodo 2010-2030 de: CO, equivalente,
Demanda energética Mnal y Demanda final de
energla por sector economico.
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Elaboracién de la carta descriptiva de la unidad de aprendizaje: “Planeacién Energética”

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

COORDINACION DE FORMACION BASICA
COORDINACION DE FORMACION PROFESIONAL Y VINCULACION UNIVERSITARIA
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE POR COMPETENCIAS

L. DATOS DE IDENTIFICACION

Unidad Académica: Facultad de Ingenieria Mexicali

Programa (s) de estudio: (Técnico, Licenciatura) Ingeniero en Energias Renovables

Vigencia del plan: 2009-2

Nombre de la Unidad de Aprendizaje: Planeacién Energética 5. Clave: ___12168
6. HC:_2 HL HT_2 HPC HCL HE_2 CR_6

7. Etapa de formacion a la que pertenece: Terminal

8. Carécter de la Unidad de Aprendizaje: Obligatoria X Optativa

9. Requisitos para cursar la Unidad de Aprendizaje: Simulacién, Ahorro y Uso Eficiente de la Energia

Formulo: M.L José Ramén Ayala Bautista Vo.Bo.: Dr. Alejandro Lambert
— ML lauraJanetPérezPelayo
Fecha: Tulio de 2013 Cargo: Coordinador del programa
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