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Resumen  
 

El consumo de energía varía de acuerdo con las actividades productivas de cada región, la tasa poblacional, 

el desarrollo económico, entre otras variables. Para asegurar que la demanda de energía sea cubierta, es 

recomendable realizar la planeación energética de la región. Un plan energético que permita la toma de 

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

 

El acceso a la información es muy limitado aun para muchas regiones y aumenta mas cuando se requiere de 

información a nivel local. Se planteó la creación de un diseño conceptual de un sistema de información 

energética para el Estado de Baja California, a partir de fuentes formales. Se gestionó la colaboración de 

organismos gubernamentales y del sector privado, integrándose la información de investigaciones realizadas 

en la Universidad Autónoma de Baja California así como de otras instituciones de educación superior en la 

entidad. La información alimentada al diseño conceptual de un sistema de información energética para Baja 

California se encuentra disgregada a nivel municipal y/o estatal y contará con series históricas de por lo 

menos 10 años. Se pretende que el presente proyecto tenga una actualización continua, que le permita al 

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

La energía es factor clave para el desarrollo de un país, ya que es el medio principal a través del cual se 

satisfacen las necesidades de la población. Su carencia provoca la suspensión de las actividades productivas 

y, en algunos casos, la explotación irresponsable de los recursos naturales. Por ello, es importante el 

desarrollo sustentable de la energía, para lo cual se requiere de la planificación energética, que contribuya 

en la toma de decisiones. Tal planificación debe estar apoyada por mecanismos administrativos y por 

programas que permitan educar a la población sobre el uso y ahorro eficiente de la energía. Para ello, se 

requiere el cálculo de Indicadores Energéticos del Desarrollo Sustentable (IEDS) que involucran 

parámetros sociales, económicos y ambientales. Sin embargo, la determinación de los IEDS requiere de 

información estadística, que no siempre está disponible al nivel requerido, por diversas causas, entre las que 

destacan: privacidad en los procesos, poca cooperación de las empresas y falta de comunicación entre los 

distintos sectores gubernamentales.  

 

Se plantea entonces, la creación del diseño conceptual de un sistema de información energética para el 

Estado de Baja California (SIEBC), a partir de fuentes formales como Comisión Federal de Electricidad 

(CFE), Instituto Nacional de Estadística Geografía e Informática, Secretaría de Energía, Petróleos 

Mexicanos, Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera, Cámara Nacional de la Industria de 

Transformación, entre otros. Se gestionó la colaboración de organismos gubernamentales y del sector 

privado, integrándose la información de investigaciones realizadas en la Universidad Autónoma de Baja 

California así como de otras instituciones de educación superior en la entidad.  

 

Como resultados, el SIEBC permite el manejo de variables energéticas, así como el desarrollo de 

indicadores para el usuario. Se evaluaron los potenciales de fuentes renovables de la región, y se 

desarrollaron los balances sectoriales y prospectivas. Se pretende que el presente trabajo tenga una 

actualización periódica, 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 Justificación  

El desarrollo de una entidad depende en gran medida del consumo de la energía per cápita, ya que es uno 

de los índices que satisface las necesidades básicas y eleva la calidad de vida de la población. Este indicador 

ha ido aumentando durante las últimas 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 diagnóstico completo 

de los recursos con los que cuenta versus lo que se demanda e integrarlos en una planeación integral (oferta 

y demanda). 

Baja California, la entidad de estudio, se encuentra ubicada en la región noroeste del país, la cual además 

está integrada por 3 estados más: Baja California Sur, Sonora y Sinaloa, de acuerdo a la clasificación de la 

Secretaría de Energía (SENER), la cual realiza prospectivas anuales. La región Noroeste tiene una 

capacidad instalada para la generación de electricidad de 6,945 MW con diversos tipos de tecnologías 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 

información a nivel estatal. Sin embargo, la mayoría de la información energética estadística necesaria no 

está disponible, por diversas causas entre las que destacan: privacidad en los procesos industriales, poca 

difusión de las investigaciones realizadas, no existe una educación de la información y falta de un sistema de 

información, 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 energía, el aumento de 

emisiones, la dependencia de recursos energéticos externos, la sobre explotación 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. 
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Tabla 1.1. Causas y efectos del problema 
Causas Efectos 

Poca cooperación de las empresas Aumento de los costos de producción 

Privacidad de los procesos industriales Evaluación de sistemas ineficiente 
Monopolización del sector energético Sistemas y procesos industriales poco eficientes 

Acceso difícil a la información Toma de decisiones sin referencias 
Poca transparencia de instituciones 
gubernamentales 

Manejo de datos erróneos 

Desconocimiento de investigaciones en el 
área energética 

Diversidad de información no sistematizada, 
validada y contrastada 

Programa inexistente de relación entre el 
sector energético y el sector salud 

Población con enfermedades respiratorias 

No existe una educación ambiental 
sustentada en la información 

Aumento de emisiones 

Poca difusión de información de 
indicadores energéticos 

Daños ambientales, económicos y sociales 

Inaccesibilidad a planes de financiamiento Uso inadecuado de los recursos energéticos 

Costo de la curva de aprendizaje Desaprovechamiento de recursos renovables 

Carencia de experiencia en el giro del  
mercado 

Sobre explotación de recursos naturales 

 

La información no es control, pero una buena y oportuna información permite una mejor toma de 

decisiones. Para controlar el uso de la energía es necesario contar con una herramienta de medición que 

permita la administración del sector energético. Por lo que se desarrolló un diseño conceptual de un 

Sistema de Información Energética en Baja California (SIEBC) , el cual reúne información en una base de 

datos de actualización continua, alimentada por variables energéticas y socioeconómicas de los sectores 

industrial, doméstico, público, comercial y agrícola, así como de comisiones e institutos gubernamentales o 

privados que forman el sector energético. El SIEBC se desarrollará con series históricas a nivel municipal, 

zona y estatal.  

 

El Sistema de Información Energética en Baja California, reúne información en una base de datos 

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

energético en México, así como por la Secretaría de Energía. 
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1.3 Objetivo de la investigación 

Desarrollar un diseño conceptual de un sistema de información energética para Baja California, 

considerando parámetros sociales, económicos y ambientales, disgregados a nivel estatal o municipal, con el 

fin de contar con información centralizada y actualizada para realizar una planeación estratégica del Estado 

e incrementar el uso de energías renovables. 

 

1.3.1 Objetivos específicos 

• Seleccionar y evaluar indicadores energéticos a partir de la información de instituciones formales 

que permitan establecer metas para la planificación energética.  

• Concentrar la información de investigaciones anteriores. 

• Estimar los datos necesarios que no se encuentren a disposición a partir de información confiable. 

• Diseñar una plataforma amigable que permita al usuario no especializado la consulta y el uso de la 

herramienta para la evaluación de proyectos y en su caso la toma de decisiones a diferentes niveles 

de aplicación. 

• Proporcionar una herramienta de planificación que permita la toma de decisiones para alcanzar 

escenarios deseables para  el ahorro y uso eficiente de la energía. 

 

1.3.2 Alcances del objetivo 

El diseño conceptual del sistema de información energética estará estructurado por los siguientes sectores: 

residencial, comercial, público, servicios, agrícola, industrial, transporte. Además, la información se 

encontrará disgregada a nivel municipal. Se tendrán series históricas de las variables por 10 o más años. Se 

plantea realizar una plataforma estructurada de tal forma que se pueda alimentar y consultar información 

de una manera sencilla. La alimentación de la información se llevará a cabo de acuerdo al acceso a la 

información disponible. 
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1.4 Hipótesis 

La información alimentada al diseño conceptual de un sistema de información energética para Baja 

California será mayor al 30% de las variables definidas en el proyecto, se encontrará disgregada a nivel 

municipal y/o estatal y contará con series históricas de por lo menos 10 años. Por otra parte, ofrecerá un 

panorama de la evolución temporal de los valores de la energía, funcionando como una herramienta de 

planificación que permita la toma de decisiones para alcanzar escenarios deseables en el ahorro y uso 

eficiente de la energía. 
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2. Marco Teórico 

 

 

 



	 18	

2.1 Sistemas de información 

Existen sistemas de información energética del mercado internacional y nacional que brindan estadísticas 

actualizadas, así como análisis de las mismas. La mayor parte de la información presentada en estos 

sistemas es de acceso libre. 

 

2.1.1 Sistema de Información Energética Nacional (SIEN) 

SIEN es un producto desarrollado por la Organización Latinoamericana de Energía (OLADE) con el 

soporte financiero de la Comisión Europea, con el objetivo de dotar a los países miembros de un 

instrumento de punta para la sistematización y procesamiento de los datos energéticos de los países 

miembros. Es un servicio distribuido en la actualidad a los Ministerios de Energía de los países miembros 

de OLADE, también podrá ser utilizado por empresas u otros países que se dediquen a planeamiento 

energético [3]. 

 

Características: 

• Sistema de información basado en un software, que permite recopilar, organizar, registrar y 

consultar información energética de un país u organización. 

• Software parametrizable de acuerdo a la estructura de la cadena energética del país o institución 

que utilice para su análisis. 

 

Contiene los siguientes módulos de información:  

• Gestión de estadísticas: Infraestructura, oferta-demanda, información socio económica, precios, 

información ambiental, reservas y potenciales. 

• Procesos de cálculo: Balances energéticos, indicadores, emisiones de gases de efecto invernadero 

• Módulo documental. 

• Control de calidad: Verifica la integridad y consistencia de la información a través de análisis de 

desviación en series históricas, consistencia de balances energéticos e indicadores. 
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• SIEN presenta una interfaz Web, permitiendo su alimentación desde Internet o intranet y su 

publicación por el mismo medio. 

 

Beneficios: 

• Facilidad de manejo. 

• Sistema de configuración flexible. 

• Mantenimiento y actualización permanente de la información del sector energético. 

• Herramienta que proporciona información de cifras e indicadores sobre las principales variables 

energéticas y económicas, a fin de posibilitar estudios y análisis de países, grupo de países o sub-

regiones. 

• Sirve de base para la planificación energética integral o indicativa, y facilita la adopción de políticas 

internas. 

 

2.1.2 Sistema de Información Energética Guanajuato (SIEG) 

Es un sistema de actualización continua que muestra información energética y socioeconómica de 

Guanajuato, que el Gobierno del Estado a través de CONCYTEG, pone a su disposición. Es un 

instrumento de diagnóstico y planeación que apoya la programación de acciones orientadas a incrementar 

la oferta, diversificación, eficiencia y cultura energética en el ámbito municipal, regional y sectores 

empresariales [4]. 

Contiene un análisis del perfil energético en el Estado de Guanajuato el cual proporciona la cuantificación 

de la energía en los diferentes sectores económicos dentro de sus diversos conceptos: producción, 

exportación, importación, transformación y consumo, además de obtener indicadores de eficiencia con 

objeto de proporcionar un diagnostico de la situación real de cada sector productivo en cuestión energética. 

Subsistemas del SIEG: 
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1. Energía Renovable: este subsistema contiene información general y técnica sobre la caracterización de 

los recursos energéticos renovables y sus aplicaciones en el territorio estatal, así como información sobre los 

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

 

2. Diagnósticos Sectoriales: este subsistema contiene información relacionada con los consumos de energía 

en los distintos sectores productivos del Estado de Guanajuato, así como indicadores económicos de 

importancia. Este subsistema está constituido de módulos de diagnóstico por sector consumidor final: 

Transporte, Industrial, Agrícola, Residencial, Comercial y Público. 

 

3. Módulos de información adicionales: 

a. Módulo del Balance de Energía del Estado de Guanajuato. 

b. Módulo de Atlas Bioclimático del Estado de Guanajuato. 

c. Módulo del Sistema de Investigación y Desarrollo Tecnológico del Estado de Guanajuato 

d. Módulo de Información Sinóptica de Guanajuato. 

e. Módulo de Información General 

f. Módulo de Información y Aplicaciones para Planeación Estratégica Estatal. 

2.1.3 Sistema de Información Energética (SIE) 

SIE reúne información en una base de datos alimentada por las empresas, comisiones e institutos que 

forman el sector energético en México, así como por la Secretaría de Energía. Su objetivo es concentrar la 

información estadística y georeferenciada del sector. La información, que se actualiza periódicamente, se 

encuentra estructurada en cuadros para facilitar su consulta y análisis. Este portal ofrece al público 

información estadística conforme a los principios de publicidad de la información gubernamental, 

transparencia de la gestión pública y rendición de cuentas [5].  
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2.1.4 Energy Management Information Systems (EMIS) 

El EMIS es un sistema de gestión del rendimiento que permite a los individuos y a las organizaciones a 

planificar, tomar decisiones y adoptar medidas eficaces para gestionar el uso de energía y sus costos.  El 

desarrollo de un sistema EMIS comprende tres fases. Fase 1 es la Auditoría EMIS para evaluar, identificar 

brechas y hacer recomendaciones sobre los siguientes elementos separados: Centros de energía, medición y 

cuenta de entradas, captura de datos e integración de sistemas, análisis de datos y presentación de informes, 

sistemas de gestión: gente y procedimientos. Fase 2 es el desarrollo de un plan de implementación EMIS 

utilizando un informe de auditoría EMIS, diseño conceptual y diseño detallado. La Fase 3 es la aplicación 

EMIS con el objetivo de la mejora continua del rendimiento energético mediante la unificación de los 

elementos identificados en la Fase 1 [6]. 

 

2.1.5 Caribbean Energy Information System (CEIS) 

El CEIS se creó para proporcionar un servicio de información regional de la energía a través de una red de 

18 países del Caribe en apoyo de la planificación y la toma de decisiones. El CEIS tiene su sede en el 

Consejo de Investigación Científica en Kingston Jamaica y actualmente cuenta con una membresía de 

dieciocho (18) Países del Caribe. Incluyen Antigua y Barbuda, las Bahamas, Barbados, Belice, las Islas 

Vírgenes Británicas, Cuba, Dominica, República Dominicana, Granada, Guyana, Jamaica, Montserrat, 

Saint Kitts y Nevis, Santa Lucía, San Vicente y las Granadinas, Suriname, Trinidad y Tobago y las Islas 

Turcas y Caicos [7]. 

 

La atención del CEIS se centra en datos del petróleo, fuentes de energía renovables , eficiencia y el ahorro 

energético, agentes del sector en la economía, el sector energético y titulares de noticias regionales en toda 

la región e internacionalmente. CEIS ofrece oportunidades para que los jóvenes emprendedores y las 

empresas que buscan ser conocido y para obtener información sobre las tendencias del mercado de la 

energía y las tendencias de la industria en todo el Caribe . 
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La información recolectada de estos sistemas de información se utilizó 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 posición con respecto a un 

punto determinado, así como para fijar ciertos objetivos y metas. En el contexto de la energía, los 

indicadores energéticos para el desarrollo sostenible (IEDS) han tomado gran importancia, ya que 

contemplan los 3 pilares del concepto de desarrollo sostenible: social, económico y ambiental, además de las 

políticas necesarias para una buena vinculación entre sí. De acuerdo a la Organización Internacional de 

Energía Atómica (OIEA), los IEDS permiten la evaluación de un sistema energético, desde los recursos 

nacionales e importaciones hasta el suministro de energías, así como las tecnologías y reformas políticas que 

servirán como medio para que esto se lleve a cabo. Todos los anteriores son elementos considerados en una 

planeación integrada de energía para el desarrollo sostenible. 

A nivel internacional existen diferentes metodologías para el cálculo de indicadores energéticos, se 

analizaron 3 metodologías descritas en la Tabla 2.1: 1) Energy Indicators for Sustainable Development: 

Guidelines and Methodologies, pionera en proponer una metodología para el cálculo de indicadores 

energéticos en el contexto de un desarrollo sostenible. En ella, se definen las metodologías para la 

construcción 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 región. A partir de estas metodologías 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 

países. Relata el comportamiento en el tiempo de una amplia gama de áreas que conciernen a los 

ciudadanos y a los políticos al tomar decisiones [12] y 3) Indicadores de Eficiencia Energética: Bases 

Esenciales para el Establecimiento de Políticas, pretende suministrar las herramientas necesarias para el 

inicio o subsiguiente desarrollo de indicadores potentes para apoyar la generación de políticas efectivas de 
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eficiencia energética, la cual está dirigida a profesionales en estadística y analistas de energía involucrados 

en la adquisición de la información necesaria para la definición de indicadores energéticos [13]. 

 

Tabla 2.1. Metodologías para el cálculo de indicadores 

 
 
 

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

económicos,  10 ambientales y 4 sociales. 

Título de metodología Organismos/Instituciones Indicadores Países afiliados 
Indicadores energéticos del 
Desarrollo sostenible: 
Directrices y metodologías, 
2008  

OIEA, Departamento de 
asuntos económicos y sociales 
de las Naciones Unidad, 
Agencia internacional de la 
energía, EUROSTAT y 
Agencia europea de medio 
ambiente. 

30 indicadores:  4 
sociales,     16 económicos 
y 10 ambientales. 

Brasil, Cuba, Rusia, 
Lituania, México, 
entre otros 

Economic, environmental 
and social statistics, 2014  

Secretary- General of the 
OECD 

100 indicadores 34 países: Brasil, 
India, Indonesia, 
China, Rusia, Sur 
África, entre otros. 

Indicadores de Eficiencia 
Energética: Bases Esenciales 
para el Establecimiento de 
Políticas, 2014  

Agencia Internacional de 
Energía  
 

29 indicadores 28 países: Alemania, 
Australia, Estados 
Unidos, Noruega, 
Suiza, Reino Unido, 
entre otros. 
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Tabla 2.2. Indicadores energéticos de desarrollo sostenible 

 

 

 

                  Dimensión económica                   Dimensión ambiental 

 ECO1 Uso de energía Per cápita ENV1 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) por la 
producción y uso de energía, per cápita y por unidad de 
PIB 

 ECO2 Uso de energía por unidad 
de PIB 

ENV2 Concentraciones ambientales de contaminantes 
atmosféricos en zonas urbanas 

 ECO3 Eficiencia de la conversión 
y distribución de energía 

ENV3 Emisiones de contaminantes atmosféricos procedentes de 
los sistemas energéticos 

 ECO4 Relación 
reservas/producción 

ENV4 Descargas de contaminantes en efluentes líquidos 
procedentes de los sistemas energéticos incluidas las 
descargas de petróleo  

 ECO5 Relación 
recursos/producción 

ENV5 Zonas del suelo en las que la acidificación supera la carga 
crítica 

 ECO6 Intensidades energéticas de 
la industria 

ENV6 Tasa de deforestación atribuida al uso de energía 

 ECO7 Intensidades energéticas del 
sector agrícola 

ENV7 Relación entre la generación de desechos sólidos y las 
unidades de energía producida 

 EC08 Intensidades energéticas del 
sector comercial/ de los 
servicios 

ENV8 Relación entre los desechos sólidos adecuadamente 
evacuados y el total de desechos sólidos generados 

 ECO9 Intensidad energética de los 
hogares 

ENV9 Relación entre los desechos sólidos radioactivos y las 
unidades de energía producida  

 ECO10 Intensidades energéticas del 
transporte 

ENV10 Relación entre los desechos sólidos radiactivos en espera de 
evacuación y el total de desechos sólidos radioactivos 
generados 

 ECO11 Porcentajes de 
combustibles en la energía y 
electricidad 

           Dimensión social 

 ECO12 Porcentaje de energía no 
basada en el carbono, en la 
energía y electricidad 

SOC1 Porcentaje de hogares (o de población) sin electricidad o 
energía comercial, o muy dependientes de energías no 
comerciales 

 ECO13 Porcentaje de energías 
renovables, en la energía y 
electricidad 

SOC2 Porcentaje de ingresos de los hogares dedicado a 
combustibles y electricidad 

 ECO14 Precios de la energía de uso 
final por combustible y 
sector 

SOC3 Uso de energía en los hogares por grupo de ingresos y 
combinación de combustibles utilizados 

 ECO15 Dependencia de las 
importaciones netas de 
energía 

SOC4 Víctimas mortales de accidentes por la energía producida 
por la cadena de combustibles 

 ECO16 Reservas de combustibles 
críticos por consumo del 
combustible 
correspondiente 
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2.3. Planeación energética 

Uno de los elementos más críticos en una planeación es la seguridad de suministro de energía, la 

cual implica la disponibilidad en sus diferentes formas, garantizar precios bajos de la energía 

acordes al crecimiento económico, y a la vez considerar la utilización de los recursos nativos de la 

región. Implica además que en situaciones extremas, como desastres naturales, la entidad podrá 

abastecer la demanda energética [14]. 

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

uso de energías renovables, esto provoca un gran impacto al aspecto ambiental, social, económico y político 

[15]. 

La economía y la energía están estrechamente relacionadas y la falta de disponibilidad energética se 

atribuye más a las decisiones políticas que económicas. Por ejemplo, al realizar una importación de energía, 

se hace una transferencia de riqueza al estado importador, con implicaciones incompatibles con las políticas 

nacionales. Algunos países que no cuentan con suficientes recursos energéticos, tienen que importar energía 

para satisfacer las necesidades de la población, lo cual podría ser utilizado como una estrategia política del 

país 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 cúbicos 

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

Otro caso en que la política se vio involucrada en el sector energético, es Petrocaribe, iniciativa encabezada 

por Venezuela que está compuesta por 18 países del caribe. El programa funcionó por 9 años, desde junio 

de 2005, y permitió que naciones del Caribe compraran hasta 185,000 barriles de petróleo diario a crédito a 

Venezuela. Además, este país financió la construcción de refinerías, oleoductos, patios de tanques, y plantas 

hidroeléctricas en otros países. El problema de  la desaceleración de Petrocaribe radicó en la disminución 
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constante de la producción petrolera de Venezuela. Esto representó una oportunidad política para EUA, el 

cual planteó una posibilidad de exportar gas natural y petróleo crudo al Caribe [18]. 

En Chile, cuyos recursos energéticos son escasos, el tema de la energía es preocupante y tiene que 

importarlos para cubrir sus necesidades. En 2014, rechazó el proyecto hidroeléctrico HidroAysen de 

construir 5 represas en la región de la Patagonia, argumentando preocupaciones ambientales. El proyecto 

habría suministrado del 15 al 20% de las necesidades energéticas del país. El desarrollo de la minería, 

principal actividad económica, incrementó la demanda de hidrocarburos y electricidad. Chile debe 

desarrollar un plan estratégico para cubrir su demanda con energías renovables, al agotarse sus opciones de 

importación de energía desde países 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 más importantes en la elaboración de una planeación energética.  

El objetivo de la planeación 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 región o país.  

Como metas la planeación energética busca: ampliar el alcance de los recursos limitados, poner a 

disposición recursos que antes eran inaccesibles, reducir las emisiones nocivas, la autosuficiencia 

energética, generar la investigación de fuentes renovables de energía, lograr que el precio de la energía 

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 planificación energética, por lo tanto tienen la responsabilidad de 

garantizar los aspectos de oferta y demanda de energía en la región, así como crear políticas sólidas que 

permitan un desarrollo eficiente del sector energético [20]. El contar con IEDS de cada región facilita su 

trabajo y hacen que la planeación sea más cercana a las necesidades de la población, pues su construcción 

se basa en el comportamiento de la misma.  
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En Baja California se han realizado investigaciones para el cálculo 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 artículo denominado “Towards a profile of 

sustainable energy in Baja California, México, for 2011-2025 from an environmental perspective “ se 

plantea el cálculo de 5 indicadores ambientales de la región [22]. Sin embargo, Baja California no tiene un 

sistema actualizado de indicadores energéticos, por lo que contar con esta información disgregada a nivel 

estatal y municipal es de gran importancia para la planeación energética. Es por ello que el objetivo de este 

trabajo fue la selección, adaptación y cálculo de los IEDS necesarios para medir el desarrollo sostenible de 

cinco ciudades del Estado de Baja California, México.  

2.3.1 Situación energética en México  

En México, corresponde a la Secretaría de Energía (SENER) establecer y conducir la política energética 

del país, llevar a cabo la planeación energética a mediano y largo plazo, así como, fijar las directrices 

económicas y sociales para el sector energético paraestatal. La planeación energética en México debe 

atender los siguiente criterios: la soberanía y la seguridad energética, el mejoramiento de la productividad 

energética, la restitución de reservas de hidrocarburos, la reducción progresiva de impactos ambientales de 

la producción y consumo de energía, el incremento de las energías renovables, la satisfacción de las 

necesidades energéticas básicas de la población, el ahorro de energía y la mayor eficiencia en su producción 

y uso, el fortalecimiento de las entidades públicas del sector energético como organismos públicos y el 

apoyo a la investigación y el desarrollo tecnológico nacionales en materia energética [23]. La planeación 

energética se realiza a nivel nacional y regional. En México, existen 5 regiones económicas: noroeste, 

noreste, centro-occidente, centro y sur-sureste como se ilustra en la Figura 2.1 [24]. 
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Figura 2.1. Mapa de Regiones económicas de México. 

Actualmente, la metodología que se sigue en México para elaborar una planificación se basa principalmente 

en modelos econométricos y estimaciones regionales, donde las tendencias de cada sector productivo se 

calculan con datos estadísticos e indicadores. Esta información es concentrada por SENER,  quien elabora 

el Balance Nacional de Energía y Prospectivas Energéticas. El Balance Nacional de Energía se realiza de 

forma anual, mostrando la producción de energía primaria y secundaria, variación de inventarios, comercio 

exterior, consumos finales en los sectores residencial, comercial, público, transporte, industrial y 

agropecuario. Las prospectivas energéticas  son elaboradas a diez años para el sector de electricidad, de 

petróleo, gas natural y gas licuado de petróleo, con el fin de proyectar la demanda de energía para 

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

En 2013, la situación energética de México presentó un cambio radical, producto de la aprobación de la 

Reforma Energética y la ley de Transición Energética. El objetivo de la reforma energética es preservar la 

seguridad energética del país, la conectividad económica, y hacer de la energía un motor de la economía 

mexicana que genere empleos y atraiga inversiones y tecnología. 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 energía, la eliminación de las barreras de participación 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 país 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 podría abastecer el consumo de solo 10 

días. El 80% de la infraestructura de almacenamiento esta saturada y solo el 16% de la capacidad de 

almacenamiento será subastado al sector privado [27]. 

Por otra parte la Ley de Transición Energética tiene como objeto regular el aprovechamiento sustentable de 

la energía, así como las obligaciones en materia de energías limpias y de reducción de emisiones 

contaminantes de la industria eléctrica manteniendo la competitividad de los sectores productivos. Tiene 

como metas un mayor alcance de generación con energías limpias: 29% para el 2018, 31% para 2020 y 35% 

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

 

2.3.2 Situación energética de Baja California 

En 2015, el Balance de Energía de Baja California (Ver Tabla 2.3) presenta una producción de energía 

primaria de 34.44 PJ a partir de  geoenergía y energía 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 combustóleo 

como fuente para la generación de electricidad, reduciendo así 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, eólica, geotérmica, termoeléctrica, turbogás y ciclo combinado, además 

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

 

La producción de energía secundaria representó el 45.63 PJ con gas LP, gasolinas y naftas, querosenos, 

diesel, combustóleo y electricidad. El consumo final de energía 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 petrolíferos 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, está interconectado con 

la compañía San Diego Gas & Electric del Estado de California, EUA, mediante dos líneas de transmisión 

de 230 kV. Con esta compañía existe un mercado de exportación e importación de energía. Tan solo en 

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

energía eléctrica en distribución 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 producción y el 2.89% las pérdidas nacionales, 

[30-31]. 

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

a )  

 

b)        
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2.3.2.1 Aspectos demográficos de Baja California 

El área de este estudio es el Estado de Baja California (BC), que pertenece a la región noroeste de México. 

Dicha región está conformada por los Estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa 

como se ilustra en la Figura 2.1 [32].  

Baja California, está en la frontera México-Estados Unidos, una de las fronteras con mayor dinámica 

económica a nivel internacional, su extensión es de 3,141 km y está 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 país, 22.4% en México y 24.2% en USA por ser un mercado activo tanto comercial como 

energético [33]. La aportación de Baja California al PIB nacional fue de 2.8% con el comercio como 

principal actividad económica. 

Su superficie continental es 71,445.9 km2 (3.65% del territorio nacional) y su población es de 3,315,766 

habitantes (2.8% del país). Su densidad es de 46 habitantes/km2 y el 92% es de población 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].  

                                                                                     
Figura 2.2. Mapa de Baja California con división municipal. 

 

Baja California
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Nota: Las divisiones incorporadas en este mapa corresponden al Marco Geoestadístico del INEGI.
FUENTE: INEGI. Marco Geoestadístico Municipal 2010, versión 5.0
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3.1 Acopio, captura y sistematización de información energética 

3.1.1 Análisis de los actores involucrados   

El SIEBC será de utilidad a empresas, comisiones e instituciones para el desarrollo de políticas energéticas, 

como: Comisión Federal de Electricidad (CFE), Productores independientes, Comisión Estatal de Energía 

de Baja California (CEEBC), Cámara Nacional de la Industria de Transformación (CANACINTRA) y los 

sectores usuarios en general. 

3.1.2 Intereses de los actores 

Para cada uno de los actores involucrados se identificarán sus intereses, como: Prestar el servicio público de 

energía 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 integración de empresas, sectores y regiones, 

satisfaciendo a los afiliados a través de servicios de calidad. 

 

3.1.3 Concentrar la información de investigaciones anteriores 

Se concentró información de estudios previos de planificación energética realizados por el grupo de trabajo, 

destacan los siguientes:  

o Tesis  

§ Termoeconomía aplicada al uso de energía solar en viviendas. 

§ Metodología para sistemas de gestión empresarial orientados a la eficiencia energética. Un 

ensayo para Baja California. 

§ Estudio de factibilidad de producción de energía a partir de aceite vegetal residual. Caso: 

Sector Restaurantero. 

§ Biodiesel en Baja California: Evaluación de materias primas y procesos. 

§ Indicadores energéticos de Baja California. 

§ Estudio del uso de la energía eléctrica en el Sector Industrial de Mexicali y sus impactos 



	 34	

energéticos, económicos y ambientales. 

o Proyectos: 

§ Baja California Perfil Energético 2010-2020. 

§ Identificación y definición de la problemática del servicio eléctrico de Baja California. 

 

3.1.4 Identificación, evaluación y selección de las fuentes de información 

Algunas de las fuentes de información que se tomaron en cuenta para el desarrollo del proyecto, se 

mencionan a continuación: 

• Documentos 

§ Planificación energética de Baja California. 

§ Anuarios estadísticos de Baja California. 

§ Anuarios estadísticos de Mexicali. 

§ Sistema de Clasificación Industrial de América del Norte. 

§ Balance Nacional de Energía. 

§ Prospectivas SENER 2002-2012. 

§ Indicadores energéticos del desarrollo sostenible: directrices y metodologías. 

§ Programa integral del agua de Ensenada. 

§ Plan municipal de desarrollo 2008-2010. Ensenada. 

§ Anuarios estadísticos de Rosarito. 

§ Diagnóstico de la infraestructura ambiental básica para el estado de Baja 

California. 

§ Estadísticas básicas de Baja California. 

§ Emisiones de gases de efecto invernadero en Baja California y proyecciones 

de casos de referencia 1990-2025. 

§ Metodologías para la cuantificación de emisiones de gases de efecto invernadero y de 

consumos energéticos evitados por el aprovechamiento sustentable de la energía. 

§ Parque vehicular de Baja California 
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§ Perfil energético de América del Norte. 

§ Anuarios estadísticos de PEMEX. 

§ MAED 2-Model for Analysis of Energy Demand. 

• Base de datos de instituciones: 

o Comisión Federal de Electricidad (CFE). 

o Instituto Nacional de Estadística Geografía e Informática (INEGI). 

o Secretaria de Energía (SENER). 

 

3.1.5  Definición de las variables para el SIEBC  

Entre las variables necesarias para el sistema de información, se consideran entre otras: Producto Interno 

Bruto, Población, Parque vehicular, Consumos de energía, Capacidad de almacenamiento de combustibles, 

Factores de emisiones, Viviendas, Importación y exportación de energía, Pérdidas de energía, así como los 

indicadores energéticos de interés generados por estas variables. 

 

3.1.6 Solicitud de Información  

Se solicitó información al IFAI, presentando una solicitud de información [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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Figura 3.1. Datos requeridos para registrar un usuario en INFOMEX. 

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

mayor a 20 días hábiles contados a partir de la presentación de la misma [36].  Se realizaron  solicitudes de 

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

INFOMEX , se especifican a continuación: 

 

Solicitud No. 1                Institución: Comisión Federal de Electricidad 

Se solicitaron las estadísticas de ventas de electricidad estatales y municipales en agrupación sectorial de 

tarifas por: 

§ Numero de usuario. 

§ Ventas (MWh). 

§ Productos (Miles de $). 

§ Precio Medio ($/kWh). 

§ Consumo Medio (kWh/Usuario). 



	 37	

 

Solicitud No. 2                Institución: Comisión Federal de Electricidad 

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

§ Capacidad instalada para la producción de energía eléctrica. 

§ Generación bruta por central generadora de energía eléctrica. 

§ Generación neta por central generadora de energía eléctrica. 

§ Usos propios de generación, transmisión y distribución por central generadora de energía eléctrica. 

§ Combustibles usados por central generadora de energía eléctrica. 

§ Emisiones procedentes de las actividades de combustión en el sector de producción y 

transformación de la energía eléctrica. 

§ Las pérdidas de energía eléctrica en el sistema de distribución. 

§ Exportación e importación de energía eléctrica. 

 

Solicitud No. 3                Consejo Nacional de Población 

Se solicitaron los siguientes valores estadísticos del Estado de Baja California: 

§ Viviendas totales. 

§ Viviendas sin electricidad. 

 

Solicitud No. 4               Servicio Geológico Mexicano 

Se solicitaron los siguientes valores estadísticos del Estado de Baja California: 

§ Extensión territorial ocupada por el sector residencial. 

§ Extensión territorial ocupada por el sector industrial.  

§ Extensión territorial ocupada por el sector energético. 

 

Solicitud No. 5               Institución: Comisión Nacional Bancaria y de Valores 

Se solicitaron los siguientes valores estadísticos del Estado de Baja California: 

§ PIB estatal por actividad económica. 
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§ PIB municipal  por actividad económica. 

§ PIB estatal por sector económico (Industrial, Agrícola, Comercial, Publico, Transporte, 

Residencial). 

§ PIB municipal por sector económico (Industrial, Agrícola, Comercial, Publico, Transporte, 

Residencial). 

§ Valor agregado del Sector Industrial. 

§ Valor agregado del Sector Agrícola. 

§ Valor agregado del Sector Comercial. 

§ Valor agregado del Sector Servicios. 

 

Solicitud No. 6               Institución: Secretaría de Energía 

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 petróleo por sector económico (Industrial, Agrícola, 

Comercial, Publico, Transporte y Residencial). 

§ Volumen de ventas estatales de Crudo de petróleo. 

§ Volumen de ventas estatales de Gasolinas y naftas por sector económico (Agrícola y Transporte). 

§ Volumen de ventas estatales de Diesel por sector económico (Industrial, Agrícola, Comercial, 

Público y Transporte). 

§ Volumen de ventas estatales de Querosenos. 

§ Volumen de ventas estatales de Turbosina. 

§ Volumen de ventas estatales de Combustóleo por sector económico (Industrial, Agrícola, comercial 

y público). 

 

Solicitud No. 7             Institución: Secretaría de Energía 

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 Petróleo, Gas Natural, Combustóleo, Diesel, 

Gasolina, turbosina. 

§ Inventarios anuales del Gas Licuado de Petróleo, Gas Natural, Combustóleo, Diesel, Gasolina, 

turbosina.  

§ Pérdidas por distribución de combustibles.  

§ Generación de residuos solidos atribuidos al sector energético. 

 

Solicitud No. 8              Institución: Secretaría de Energía 

Se solicitaron los siguientes valores estadísticos 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 Combustóleo (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                Institución: Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales 

Se solicitaron los siguientes valores del Estado de Baja California: 

§ Concentración de contaminantes en el aire. 

§ Concentración de contaminantes en el agua. 

§ Factores de emisión de gases de efecto invernadero. 

 

De las solicitudes anteriores, se recibió respuesta de algunas y las demás siguen en proceso como se muestra 

en la Figura 3.2. 
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Figura 3.2. Solicitudes de información al IFAI. 

3.1.7 Diseño de un sistema de información energética 

3.1.7.1 Estructura del SIEBC  

Es necesario trabajar con información ordenada que contenga un mismo formato y periodo para poder 

relacionarlas posteriormente, por lo que se elaboró una estructura para el Sistema de Información 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: 

Información general, Marco jurídico, Información estadística y Módulos en el tercer nivel.  
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Figura 3.3. Primeros cuatro niveles de la estructura del SIEBC. 

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

sector, entre otros. También en el nivel seis se disgrega el apartado de Indicadores  en Internacionales, 

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

 

 

 

 

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 
Página de 
entrada         
  Presentación       
    Logo de del SIEBC     
    Que es SIEBC     
    Acceso Usuario     
    Link encabezado     
      Quiénes somos   
      Mapa   
      Contacto   
    Información General     
      Publicaciones   
      Eventos   
    Marco Jurídico     
      Política Energética   
        Estrategia Nacional de Energía 2013-2027 
        Plan Nacional de Desarrollo 2013- 2018 
      Energías Renovables   

        
Ley de Aprovechamiento de Energías Renovables en 
México 

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

    
Información 
Estadística     

      Perfil Energético Oferta interna bruta 
          
      Electricidad Actividades 
        Tarifas 
        Consumo final 
        Indicadores 
          
      Energía Renovable Geotérmica  
        Eólica 
        Solar 
        Biomasa 
          
    Módulos     

      
Módulo del Balance de Energía 
del Estado de Baja California   

      
Módulo de Atlas Bioclimático del 
Estado de Baja California   

      

Módulo de Información y 
Aplicaciones para Planeación 
Estratégica Estatal  
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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 clasificación de 

los centros de transformación, los cuales se ilustran en la Figura 3.5. 

Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 
Estrategia Nacional de Energía 2013-2027     
Plan Nacional de Desarrollo 2013- 2018     
      
Ley de Aprovechamiento de Energías 
Renovables en México     
Ley de Energías Renovables en Baja 
California     
Ley de Energías Renovables en California, 
EUA       
Renewables Portfolio Standard Eligibility     
      
Oferta interna bruta     
  Producción   
    Producción de energía primaria 
  Importaciones   
    Importación de energía 
  Exportaciones   
    Exportación de energía 

  
Oferta interna bruta = consumo nacional de 
energía   

    Oferta interna bruta total por energético 
Actividades     
  Generación   
    Centros de Transformación 
    Comercio exterior 
    Consumo de combustibles 
  Transmisión y transformación   
    Longitud de líneas de transmisión 
    Capacidad de subestaciones 
  Comercialización   
    Usuarios de energía eléctrica por sector tarifario 
    Usuarios de energía eléctrica por tarifa 

    
Ventas internas de energía eléctrica por sector 
tarifario 

    Ventas internas de energía eléctrica por tarifa 
Tarifas     

  
Precios medios de energía eléctrica por sector 
tarifario   

  Precios medios de energía eléctrica por tarifa   
Consumo final     
  Consumo final de energía por energético   
  Consumo final de energía por sector   
  Consumo final de energía en el sector industrial   
  Consumo final de energía en el sector transporte   

  
Consumo final de energía en el sector 
agropecuario   

Indicadores     
  Internacionales   
    Económicos 
    Ambientales 
    Sociales 
  Nacionales   
    Económicos 
    Ambientales 
    Sociales 
  Baja California   
    Económicos 
    Ambientales 
    Sociales 
Geotérmica  Entalpias   
Eólica Velocidad del viento   
Solar Valores de irradiación solar   
Biomasa Proyectos Paja de trigo 
    Aceite residual 
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Figura 3.5. Sexto al decimo nivel de la estructura del SIEBC. 

 

 

Nivel 6 Nivel 7 Nivel 8 Nivel 9 Nivel 10 

Producción de energía primaria         
          
Importación de energía         
          
Exportación de energía         
          

Oferta interna bruta total por energético         
          
Centros de Transformación         

  Termoeléctrica       
  Turbogas       
  Ciclo combinado       
  Ciclo combinado PIE       
  Geotérmica        
    La Rosita     
    Cerro Prieto     

  Eólica  La Rumorosa     

  Solar Proyectos 
Autoabastecimiento/ 
Conectado a la red Granja Solar 

Comercio exterior       
Valle de las 
Misiones 

Consumo de combustibles       
Sistemas 
Fotovoltaicos 

          
Longitud de líneas de transmisión         
Capacidad de subestaciones         
          
Usuarios de energía eléctrica por sector tarifario         
Usuarios de energía eléctrica por tarifa         
Ventas internas de energía eléctrica por sector tarifario         
Ventas internas de energía eléctrica por tarifa         
          
Económicos         
Ambientales         
Sociales         
          

Económicos         
Ambientales         
Sociales         
          
Económicos         
Ambientales         
Sociales         
          
Paja de trigo         
Aceite residual         
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3.1.7.2 Definición de las características de MYSQL 

Se eligió el sistema de administración de base de datos MYSQL para poder tener un mayor control y 

manejo de la información. 

 

MySQL es un sistema de administración de bases de datos. Una base de datos es una colección 

estructurada de tablas que contienen datos. Esta puede ser desde una simple lista de compras a una galería 

de pinturas o el vasto volumen de información 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 información, los administradores de bases 

de datos juegan un papel central en computación, como aplicaciones independientes o como parte de otras 

aplicaciones. Además, es un sistema de administración 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 están 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 código fuente de MySQL y usarlo sin pagar. Cualquier 

interesado puede estudiar el código 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 código MySQL en aplicaciones comerciales, 

usted puede comprar una versión comercial licenciada. 

 

Existen varias interfaces de programación de aplicaciones que permiten, a aplicaciones escritas en diversos 

lenguajes de programación, acceder a las bases de datos MySQL, incluyendo C, C++, C#, Pascal, Delphi 

(vía dbExpress), Eiffel, Smalltalk, Java (con una implementación nativa del driver de Java), Lisp, Perl, 

PHP, Python, Ruby, Gambas, REALbasic (Mac y Linux), (x)Harbour (Eagle1), FreeBASIC, y Tcl; cada 

uno de estos utiliza una interfaz de programación de aplicaciones específica. También existe una interfaz 
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ODBC, llamado MyODBC que permite a cualquier lenguaje de programación 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 aplicación web está muy ligada a PHP, que a menudo aparece en combinación con 

MySQL. 

 

MySQL es una base de datos muy rápida en la lectura cuando utiliza el motor no transaccional MyISAM, 

pero puede provocar problemas de integridad en entornos de alta concurrencia en la modificación. En 

aplicaciones web hay baja concurrencia en la modificación 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 programación [37]. 

 

3.1.7.3 Alta de información en MYSQL 

Se realizó la captura de datos de series históricas 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 petróleo 

§ Consumo de turbosina 

§ Consumo de energía eléctrica 

§ Producto Interno Bruto 

§ Población  



	 46	

§ Viviendas 

§ Parque vehicular 

§ Factores de conversión  

 

                    
Figura 3.6. Programación en MySQL.  

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

dirección IP se programaron diferentes acciones con las cuales el usuario puede relacionar la información, 

las cuales se mencionan a continuación: 

§ Representación de variables económicas, sociales, ambientales o energéticas por medio de gráficas, 

en un periodo indicado. 

§ Representación de variables económicas, sociales, ambientales o energéticas por medio de tablas, en 

un periodo indicado. 

§ Elaboración de indicadores representados por medio de gráficas, en un periodo indicado. 

§ Elaboración de indicadores representados por medio de tablas, en un periodo indicado. 

§ Cambio de unidades de variables. 

§ Modificación o actualización de información. 

§ Exportación de datos a archivo Excel. 
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3.2 Análisis de información 

3.2.1 Indicadores energéticos 

Para la realización del objetivo siguieron 3 pasos principales: a) Selección de los IEDS, b) Recolección de 

los componentes y c) Cálculo de los IEDS, los cuales son detallados a continuación: 

3.2.1.1 Selección de los IEDS 

En la selección 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 información 

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 Descripción 

SOC1 Proporción de viviendas (o población) sin electricidad o energía comercial o fuertemente 
dependientes de energía no comercial 

SOC2 Proporción del ingreso de la viviendas que se gasta en combustibles y electricidad 
SOC3 Uso de la energía en la vivienda para cada grupo de ingreso y su correspondiente mezcla de 

combustibles 
EC01 Uso de energía per cápita 
EC02 Uso de energía por unidad de PIB 
EC03 Eficiencia de conversión y distribución de energía 
EC06 Intensidad energética industrial 
EC07 Intensidad energética agrícola 
EC08 Intensidad energética servicios y comercial 
EC09 Intensidad energética residencial 
ECO10 Intensidad energética en transporte 
EC011 Proporción de combustibles en energía y electricidad 
EC013 Proporción de energía renovable en energía y electricidad 
EC014 Precios de uso final de la energía por combustible y por sector 
EC015 Dependencia de importaciones netas de energía 
EC016 Inventarios de combustibles críticos por consumo del combustible correspondiente 
ENV1 Emisiones de gases de invernadero (GHG) por la producción y uso de la energía per cápita 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 

ENV4 Descarga de contaminantes en efluentes líquidos desde los sistemas energéticos, incluyendo 
descargas de aceites 

ENV7 Relación de generación de residuos sólidos a unidades de energía producida 

ENV8 Relación de residuos sólidos dispuestos correctamente a el total de residuos sólidos generados 

 

3.2.1.2 Recolección de los componentes 

Para efectuar la estimación de los indicadores, fue necesario recolectar información de los componentes de 

cada indicador. Un componente se refiere a una serie histórica de datos. Algunos componentes son 

exclusivos para el cálculo de indicadores de una dimensión, e.g. emisiones en la dimensión ambiental. Otros 

pueden ser utilizados para efectuar cálculos de indicadores de dos o más dimensiones, e.g. la población en 

las dimensiones económica y ambiental.  

 

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

de Estadística Geografía e Informática (INEGI), Secretaría de Energía (SENER), Comisión Federal de 
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Electricidad (CFE), Petróleos Mexicanos (PEMEX), Cámara Nacional de la Industria de Transformación 

(CANACINTRA), Secretaría de Desarrollo Económico (SEDECO), Comité de Planeación para el 

Desarrollo Municipal (COPLADEM) y Comisión Estatal de Energía de Baja California (CEEBC). 

 

Variables  Fuentes de información 

PIB  

Paridad del dólar 

Población  

Número de viviendas  

Parque vehicular  

Factores de emisión  

Consumos energéticos 

 INEGI (Instituto Nacional de Estadística Geografía e 

Informática). 

SENER (Secretaría de Energía)  

CFE (Comisión Federal de Electricidad) 

PEMEX (Petróleos Mexicanos) 

CANACINTRA (Cámara Nacional de la Industria de 

Transformación) 

SEDECO (Secretaría de Desarrollo Económico) 

COPLADEM (Comité de Planeación para el Desarrollo 

Municipal) 

CEEBC (Comisión Estatal de Energía de Baja California) 

Figura 3.7. Fuentes de información gubernamentales. 

 

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

investigaciones científicas, estimación de los componentes de acuerdo con su comportamiento histórico o 

cálculo a partir de otros componentes relacionados. Como ejemplo de este último, se presentó el caso del 

indicador consumo per cápita de diesel en el sector transporte, para el cual no se disponía de la información 

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

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

combustible, consumo promedio diario por tipo de vehículo y rendimiento promedio por tipo de vehículo. 
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3.2.1.3 Cálculo de los IEDS 

Se realizó la construcción de los indicadores energéticos, tomando como base la metodología planteada por 

la OIEA, los componentes de cada indicador de acuerdo a la información disponible, asimismo realizando 

las propuestas adicionales para esta región en particular. 

 

El cálculo de los indicadores consistió en uno social (SOC), ocho indicadores económicos (ECO) y tres 

indicadores ambientales (ENV), como se muestran en la Tabla 3.2. Los indicadores se calcularon en un 

periodo de 15 años 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 metodología necesaria para el cálculo de cada indicador. 

 

 

Indicador Componentes / Metodología 

SOC1: Porcentaje de viviendas sin 
electricidad 

Los datos necesarios para su desarrollo fueron el número total de viviendas por municipio, así 
como las viviendas sin acceso al servicio de electricidad. Para el cálculo de este indicador,  la 
primera propuesta fue utilizar el número 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 
están disponibles por municipio. Como alternativa, se utilizó el número de viviendas habitadas 
totales y el numero de viviendas que disponen del servicio de electricidad de acuerdo a los 
censos de población y vivienda 2000,2005,2010 y 2015 realizado por INEGI.  
 

ECO1: Uso de la energía per 
cápita 

 

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

ECO2: Sector Consumo de 
electricidad por vivienda en el 
Sector Residencial 

 

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

ECO3: Consumo de electricidad 
per cápita en el Sector Residencial 

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

ECO4: Consumo de electricidad 
en el Sector Industrial 

 

Los componentes considerados fueron el consumo de electricidad del sector industrial y la 
población municipal. Por considerarse una región industrial, se calculó el consumo industrial 
per cápita. 

ECO5: Producto Interno Bruto 
per cápita 

Los componentes utilizados para el desarrollo de este indicador son el PIB municipal en precios 
constantes del año 2003. Fue calculado a partir de datos de INEGI y se utilizó la población 
reportada por censos y conteos. Este indicador se utiliza para medir la riqueza de la región, ya 
que representa el valor monetario de los bienes y servicios producidos en Baja California per 
cápita. El indicador además de evidenciar el desarrollo económico de la región, también sitúa el 
nivel de vida de la población en general. 
 

ECO6: Uso de la energía por 
unidad de PIB 

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

ECO7: Consumo de diesel en el 
Sector Transporte 

 

El consumo anual de diesel en el sector transporte se calculó de acuerdo a estadísticas de 
camiones de pasajeros y de carga registradas en la Secretaría de Planeación y Finanzas del 
Gobierno del Estado. 
 

ECO8: Consumo de gasolina en el 
Sector Transporte 

 

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

ENV1: Emisiones de GEI’s 
basadas en la energía total 
consumida 

 

El indicador de emisiones está expresado en kg de CO
2
 per cápita. Para su cálculo se 

consideraron las emisiones generadas en base al consumo energético total del Estado, basado en 
un estudio de emisiones de GEI en Baja California. 

ENV2: Emisiones de GEI’s del 
consumo de electricidad 

 

En este indicadores se consideraron los factores de emisión de los combustibles utilizados para 
la generación de electricidad. 

ENV3: Emisiones de GEI’s 
históricas del sector transporte 

 

Este indicador muestra las emisiones de CO
2
 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 petróleo utilizado por vehículos de carretera, aviación, embarcaciones marítimas y 
ferrocarril. 
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3.2.2 Análisis de datos mediante el software de planificación  energética 
 

Se analizaron distintos modelos de planificación energética para poder realizar un análisis de los datos del 

sistema, se definen a continuación:  

 

a. LEAP. Tools for sustainable energy analysis  

Es una herramienta ampliamente utilizada para el análisis de la política energética y la evaluación de la 

mitigación del cambio climático desarrollada en el Instituto Ambiental de Estocolmo. LEAP ha sido 

adoptado por miles de organizaciones en más de 190 países de todo el mundo. Sus usuarios incluyen 

agencias gubernamentales, académicas, organizaciones no gubernamentales, empresas de consultoría y de 

servicios públicos de energía. Se ha utilizado en muchas escalas diferentes, desde ciudades y estados a las 

solicitudes nacionales, regionales y mundiales. LEAP se está convirtiendo rápidamente en el factor estándar 

de para los países comprometidos en la planificación integrada de recursos, evaluaciones de mitigación de 

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

desarrollo [38]. 

 

b. Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA) 

Es una subdisciplina de la investigación de operaciones que tiene en cuenta explícitamente criterios 

múltiples en entornos de toma de decisiones Se enfoca en la planificación energética de fuentes de energía 

renovables como la eólica, solar, biomasa, geotérmica y pequeñas centrales hidroeléctricas) para la 

generación de electricidad y calor [39]. 

 

c. Modelo de optimización de flujo de energía (EFOM) 

El EFOM describe el sistema de energía en forma de una red de  flujos de energía, mediante la 

combinación de elementos: extracción de combustibles primarios, tecnologías de conversión, distribución, 

demanda de servicios energéticos. Se adopta a la región, detallando las fuentes primarias explotación de la 

energía (incluyendo la biomasa, los residuos sólidos, el proceso de los productos), generación 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 análisis de datos enfocados a la planeación 

energética, se seleccionó el modelo LEAP por ofrecer su software de manera libre para países en vías de 

desarrollo, como es el caso de México, además cuenta con información de las características de los 

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

matemáticos que ofrece y generar escenarios de las variables deseadas como se muestra en la Figura 3.8.  

 

 
Figura 3.8. Ejemplos de escenarios elaborados con LEAP. 

 

Se alimentó el software LEAP con la información recopilada de Baja California y sus municipios que ya se 

tiene, para que posteriormente pueda ser analizado el comportamiento de las distintas variables, así como 

realizar las estimaciones de años faltantes de las mismas, formulación de escenarios, balances energéticos, 

entre otras funciones disponibles. 

 

En el análisis de datos se utilizó el software “LEAP: Long-range Energy Alternatives Planning System”. 

LEAP permitió especificar las características cada una de las tecnologías utilizadas en el proceso de 

generación de energía.  
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Se creó un escenario alterno y los datos que fueron dados de alta en LEAP son los siguientes: 

• Variables económicas. 

• Consumo energético del Sector Doméstico, Industrial, Agrícola, Transporte y Servicios públicos. 

• Picos de demanda de electricidad. 

• Margen de reserva de capacidad instalada. 

• Pérdidas de energía en los procesos transmisión y distribución. 

• Eficiencias energéticas 

• Tasas de crecimiento 

• Incremento y decremento de centrales eléctricas 

• Factores de emisiones. 

• Usuarios de energía eléctrica. 

• Pasajeros de vuelos nacionales e internacionales. 

• Parque vehicular. 

• Volumen de carga ferroviaria. 
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4. Resultados 
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4.1 Acceso a la información 

Se recibió información previamente solicitada a INFOMEX, la cual se colocó en el mismo formato y 

periodo para poder dar de alta a las bases de MYSQL. La información recibida se menciona a 

continuación: 

El acopio de información por parte de INFOMEX y de instituciones gubernamentales fue el siguiente: 

1. Capacidad efectiva, Sector Eléctrico 2002-2016 

2. Generación bruta de energía eléctrica 2002-2016 

3. Ingresos y egresos brutos estatales 1990-2014 

4. Actividad económica 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 Autogeneración de electricidad 1997-2015 

9. Ventas internas de Combustóleo 1993-2015 

10. Ventas internas de Diesel 1993-2015 

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

12. Ventas internas de Diesel, Sector Autogeneración 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 marítimo 1993-2015 

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

18. Ventas internas de Turbosina 1993-2015 

19. Pérdidas de energía en Distribución 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 estadísticos de PEMEX 

26. Censos económicos de Baja California 

27. Prospectivas energéticas SENER 

28. Balance Nacional de Energía 

29. Anuarios estadísticos Mexicali, COPLADEM 

30. Anuarios estadísticos de Baja California, INEGI tablas 

31. Anuarios estadísticos de Baja California, INEGI documento 

32. Anuario estadístico ferroviario 

33. Anuario estadístico, Secretaria de Salud 

34. Anuario estadístico y geográfico BC 

35. Diagnóstico ambiental, COCEF-BECC 

36. Estrategia Nacional de Energía 

37. Informe sobre Desarrollo Humano 

38. Metodologías de indicadores sustentables 

39. Perfiles energéticos 

40. Prospectivas estadísticas 

41. Sistema de Cuentas Nacionales de México 

 

A continuación se muestra parte de la información recopilada, Ventas total de energía 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 

Dólar EUA (Ver Tabla 4.8). 
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Tabla 4.1 Ventas totales de energía eléctrica (MWh) 
Año Baja California Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana 

2000 7,522,295 697,094 3,791,155 68,154 94,715 2,871,177 
2001 7,638,971 685,613 3,865,520 73,755 91,921 2,922,162 
2002 7,540,568 704,740 3,804,331 70,171 89,715 2,871,610 
2003 8,049,781 746,456 4,103,360 70,698 94,527 3,034,740 
2004 8,390,530 782,021 4,185,080 72,806 100,587 3,250,037 
2005 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 3,522,902 
2007 9,223,140 890,835 4,626,939 77,233 111,215 3,516,919 
2008 9,395,727 862,412 4,767,734 74,464 114,672 3,576,445 
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 3,591,754 
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 

 
 

 

 
 

Año Total Automóviles Camiones para pasajeros Camiones y camionetas 
para carga 

Motocicletas 

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 5,502 209,819 4,136 
2003 1,209,643 875,781 7,550 321,416 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 5,117 217,329 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 
Año Total Automóviles Camiones para pasajeros Camiones y camionetas 

para carga 
Motocicletas 

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 45,611 503 
2004 143,176 99,655 1,465 41,590 466 
2005 156,173 108,779 2,585 44,313 496 
2006 166,520 116,447 2,602 46,856 615 
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 30,586 558 
2012 123,618 87,487 969 34,514 648 
2013 130,005 92,059 1,218 35,964 764 
2014 131,315 93,428 1,318 35,801 768 
2015 132,971 94,990 1,333 35,795 853 

 

Tabla 4.4 Parque vehicular de Mexicali 
Año Total Automóviles Camiones para pasajeros Camiones y camionetas 

para carga 
Motocicletas 

2000 277,569 198,729 1,230 76,702 908 
2001 314,440 233,334 1,273 78,825 1,008 
2002 355,239 268,182 1,165 84,801 1,091 
2003 453,930 337,789 2,083 112,918 1,140 
2004 393,924 296,446 2,554 93,849 1,075 
2005 422,357 320,869 2,182 97,992 1,314 
2006 448,098 341,403 2,216 102,680 1,799 
2007 472,760 359,751 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 60,541 1,839 
2011 293,019 227,206 985 62,679 2,149 
2012 329,407 254,600 1,250 70,694 2,863 
2013 347,619 269,349 1,285 73,562 3,423 
2014 354,356 275,825 1,193 73,495 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 
Año Total Automóviles Camiones para pasajeros Camiones y camionetas 

para carga 
Motocicletas 

2000 16,856 11,692 226 4,604 334 
2001 21,193 15,134 93 5,619 347 
2002 24,714 17,664 61 6,631 358 
2003 32,742 21,577 47 10,964 154 
2004 32,708 21,985 133 10,430 160 
2005 36,372 24,804 151 11,238 179 
2006 39,878 27,322 198 12,143 215 
2007 42,492 29,184 298 12,764 246 
2008 44,306 30,408 343 13,285 270 
2009 45,073 30,821 345 13,607 300 
2010 30,444 21,124 202 8,921 197 
2011 31,542 21,902 213 9,199 228 
2012 33,976 23,733 100 9,852 291 
2013 35,863 25,167 109 10,254 333 
2014 37,442 26,492 112 10,493 345 
2015 38,710 27,607 140 10,490 473 

 

Tabla 4.6 Parque vehicular de Tecate 
Año Total Automóviles Camiones para pasajeros Camiones y camionetas 

para carga 
Motocicletas 

2000 30,441 24,733 110 5,489 109 
2001 31,258 24,260 95 6,767 136 
2002 35,046 26,857 207 7,856 126 
2003 45,944 30,056 89 15,562 237 
2004 42,380 28,210 409 13,560 201 
2005 45,458 30,618 328 14,251 261 
2006 47,974 32,488 333 14,843 310 
2007 50,379 34,139 335 15,538 367 
2008 52,535 35,514 337 16,302 382 
2009 53,126 35,985 354 16,379 408 
2010 35,686 24,763 203 10,541 179 
2011 36,751 25,336 202 10,940 273 
2012 40,399 28,058 206 11,756 379 
2013 42,032 29,214 256 12,137 425 
2014 42,371 29,498 301 12,148 424 
2015 43,011 30,084 348 12,261 318 
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Tabla 4.7 Parque vehicular de Tijuana 
Año Total Automóviles Camiones para pasajeros Camiones y 

camionetas para carga 
Motocicletas 

2000 321,758 257,670 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 Dólar EUA. 
Año 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 información deseada para el periodo 2000-2015 por lo que algunas tablas fueron 

completadas basándose en tasas de crecimiento periódicas, modelos matemáticos, tendencias, como fue el 

caso de la población (Ver Tabla 4.9), PIB a precios corrientes en pesos mexicanos (Ver Tabla 4.10) PIB a 

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

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

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

 

Tabla 4.9. Población  
Año 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 2,558,787 379,280 782,874 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 69,538 86,012 1,334,743 
2004 2,785,936 406,132 840,352 71,706 88,939 1,378,807 
2005 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 1,501,986 
2009 3,101,605 457,827 922,510 88,214 99,340 1,533,714 
2010 3,155,070 466,814 936,826 90,668 101,079 1,559,683 
2011 3,186,574 470,713 946,924 91,850 101,343 1,575,727 
2012 3,218,392 474,645 957,131 93,047 101,608 1,591,936 
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) 
Año Baja California Ensenada Mexicali Playas de 

Rosarito 
Tecate Tijuana 

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 5,586,676 91,586,826 
2002 189,341,710 15,690,111 71,961,462 2,107,812 5,571,487 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 3,332,512 8,114,090 135,132,002 
2005 298,035,755 22,319,551 117,757,998 3,762,612 9,086,408 145,109,186 
2006 334,570,117 24,374,967 133,554,538 4,407,777 10,557,402 161,675,433 
2007 353,974,139 25,083,465 142,728,854 4,865,580 11,558,641 169,737,599 
2008 371,518,536 25,602,033 151,289,344 5,327,128 12,551,623 176,748,407 
2009 358,710,542 25,617,503 141,551,238 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 (dólares) 
Año Baja California Ensenada Mexicali Playas de 

Rosarito 
Tecate Tijuana 

2000 19,126,889,641 1,738,242,778 7,007,465,347 196,338,816 601,668,334 9,583,174,365 
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 9,544,512,495 295,250,631 718,884,275 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 13,061,507,585 445,262,566 1,057,762,791 15,533,151,679 
2008 33,338,556,440 2,297,421,879 13,576,088,023 478,034,735 1,126,331,437 15,860,680,367 
2009 26,574,487,481 1,897,831,085 10,486,593,375 382,458,945 922,571,291 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 32,522,730,568 2,574,602,724 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      
2015 32,555,007,069      

 

Tabla 4.12. Viviendas particulares habitadas  
Año Baja 

California 
Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana 

2000 610,057 92,336 190,426 15,493 19,020 292,782 
2001 631,573 95,383 196,710 16,237 19,629 303,615 
2002 653,854 98,531 203,201 17,016 20,257 314,849 
2003 676,925 101,782 209,907 17,833 20,905 326,498 
2004 700,816 105,141 216,834 18,689 21,574 338,579 
2005 738,857 110,552 229,590 18,246 23,148 357,321 
2006 764,873 114,200 237,166 19,122 23,842 370,542 
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 870,483 129,628 265,585 25,052 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 energía en el sector transporte carretero- Diesel (litros) 
Año 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 28,571,077 214,408,756 5,643,577 7,234,725 187,994,640 
2007 473,398,503 30,064,566 225,842,363 6,264,422 7,523,235 203,703,917 
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 17,542,372 146,532,073 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 energía en el sector transporte carretero- Gasolina (litros) 

 

 

 

 

 

 

Año Baja California Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana 

2000 1,534,068,900 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 2,463,129,940 136,777,524 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 47,743,560 1,579,318,232 
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 32,321,573 37,003,422 1,181,038,991 
2015 2,239,820,527 113,628,857 843,450,555 33,002,088 37,509,529 1,212,229,496 
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Tabla 4.15. Consumo de energía en Baja California (GJ) 
Año Gasolinas Turbosina Diesel Combustóleo Gas LP Gas Natural Electricidad 

2000 54,094,901 7,310,407 23,334,696 30,594,718 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 27,518,699 
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 22,532,895 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 73,253,587 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 energía en el sector transporte (GJ) 
Año Diesel- carretera Gasolina- carretera Diesel- Ferroviario  Diesel- Marítimo Turbosina 

2000 10,315,983 50,740,433 480,831 2,333,927 7,310,407 
2001 10,957,192 57,907,676 451,819 2,168,741 7,398,584 
2002 12,196,536 65,247,979 470,026 2,515,258 6,980,626 
2003 17,442,302 85,671,037 471,877 2,402,501 7,445,484 
2004 15,598,107 74,186,487 506,548 2,358,418 7,002,184 
2005 16,311,700 81,469,796 578,147 2,483,362 6,985,395 
2006 17,170,903 87,479,481 541,197 2,095,056 6,630,748 
2007 18,313,910 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 1,396,216 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 71,465,199 686,312 1,483,330 6,070,026 
2014 12,639,680 72,985,682 724,377 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 análisis de los datos de la información recopilada y calculada se utilizaron indicadores energéticos 

de la región.  Fue posible la determinación de 12 IEDS en sus 3 dimensiones: social, económica y 

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

 

SOC1: Porcentajes de viviendas sin electricidad 

El acceso al sistema de electricidad en el sector residencial está 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 presentó un incremento de hasta  42% 

en Tecate, esto debido a los altos precios de distribución de un punto a otro, ya que existe una gran 

dispersión de la población en el Estado y el Sistema de Electricidad se encuentra aislado del resto del país.  

 
Tabla 4.17. Porcentajes de viviendas sin electricidad 

 

 

Año 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% 3.75% 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% 2.65% 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. 

 
 

ECO1. Uso de la energía per cápita  
 

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 año 

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

1,095 a 2,013 kWh como se ilustra en la Tabla 4.18 y Figura 4.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Baja	California	

Ensenada	

Mexicali	
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Tijuana	

Porcentaje	

2015	
2014	
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2010	
2009	
2008	
2007	
2006	
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2001	
2000	
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Tabla 4.18. Uso de la energía per cápita (kWh/habitante) 

 

 

                                                                                    
Figura 4.2. Uso de la energía per cápita (kWh/habitante) 

 

 

  

 

Baja	California	

Ensenada	

Mexicali	

Playas	de	Rosarito	

Tecate	

Tijuana	

kWh/habitante	

2015	
2014	
2013	
2012	
2011	
2010	
2009	
2008	
2007	
2006	
2005	
2004	
2003	
2002	
2001	
2000	

Año 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 4,913 973 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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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 excepción de Mexicali, 

tienen una reducción 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 número 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 mínimos. Es decir, un trabajador que gana 

un Salario Mínimo diario paga el 23% de su sueldo sólo en el consumo de electricidad y además hay que 

considerar que del total de la población, sólo el 45% es población económicamente activa. 

 
 

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

 

 

 

 

 

Año 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 2,152 7,269 3,516 2,511 2,180 
2002 3,913 2,170 7,608 3,619 2,650 2,238 
2003 3,546 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 3,544 1,906 7,123 2,790 2,328 1,878 
2009 3,558 1,862 7,278 2,594 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 7,522 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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Figura 4.3. Consumo Sector Residencial por vivienda. 

ECO3: Consumo en el Sector Residencial per cápita  

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

California y Mexicali son los únicos 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 

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

Tabla 4.20. Porcentajes de viviendas sin electricidad 

 
 

Baja	California	

Ensenada	

Mexicali	

Playas	de	Rosarito	

Tecate	

Tijuana	

kWh/vivienda	

2015	
2014	
2013	
2012	
2011	
2010	
2009	
2008	
2007	
2006	
2005	
2004	
2003	
2002	
2001	
2000	

Año 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 cápita  

El consumo de electricidad en el sector residencial per cápita 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 debió a la gran inversión en sector Industrial en Tecate y Rosarito  (Ver Tabla 

4.21 y Figura 4.5) .  

Tabla 4.21. Consumo Sector Industrial (Kilowatts-hora/habitante). 
Año 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 2,507 1,098 2,142 1,761 
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Figura 4.5. Consumo Sector Industrial. 

ECO5. Producto Interno Bruto per cápita  
 

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 pequeña población en ambos municipios y 

por su crecimiento industrial de los últimos años (Ver Tabla 4.21. y Figura 4.6) 

Tabla 4.22. Producto Interno Bruto per cápita   (Precios corrientes) (USD/habitante). 
Año 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 10,557.05 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 cápita. 

 

ECO6. Uso de la energía por unidad del PIB  
 

Estatalmente el ECO6 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 energía por unidad del PIB (Kilowatts-hora/ USD). 
Año 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 0.416 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 energía por unidad de PIB. 

ECO7. Consumo anual de diesel en el sector transporte  
El consumo de diesel per cápita estatal en Baja California presenta un decrecimiento muy pequeño de 

0.49%, los demás municipios presentan un crecimiento alrededor del 1% anual, a excepción del municipio 

de Tecate que presenta un aumento de 4.02%, esto pudiera ser debido a su punto geográfico 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) 

Baja	California	

Ensenada	

Mexicali	

Playas	de	Rosarito	

Tecate	

Tijuana	

kWh/USD	

2015	

2014	

2013	

2012	

2011	

2010	

2009	

2008	

2007	

2006	

Año 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 36.96 153.10 46.80 54.29 84.74 
2013 99.34 39.80 157.54 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. 
 

ECO8. 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 cápita 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 población, 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) 

Baja	California	

Ensenada	

Mexicali	

Playas	de	Rosarito	

Tecate	

Tijuana	

Litros/habitante	

2015	
2014	
2013	
2012	
2011	
2010	
2009	
2008	
2007	
2006	
2005	
2004	
2003	
2002	
2001	
2000	

Año 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. 

 

ENV1. Emisiones de CO2 en base al consumo energético total en Baja California  
 

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

CO2 per cápita y una tasa de 0.60% anual (Ver Tabla 4.25 y Figura 4.10). 

Tabla 4.26. Emisiones de CO2 en base al consumo energético total en Baja California (kg de 
CO2/cápita) 

Año 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 

Baja	California	

Ensenada	

Mexicali	

Playas	de	Rosarito	

Tecate	

Tijuana	

Litros/habitante	

2015	
2014	
2013	
2012	
2011	
2010	
2009	
2008	
2007	
2006	
2005	
2004	
2003	
2002	
2001	
2000	
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Figura 4.10. Emisiones de CO2 en base al consumo energético total en Baja California (kg de 

CO2/cápita). 

ENV2.Emisiones de CO2 en base al consumo total de electricidad (kgCO2/cápita) 
 

El indicador ENV2 a nivel estatal y municipal presenta un crecimiento cercano al 2%, a excepción 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 últimos años incremento exponencialmente a partir del año 2012 por su 

desarrollo industrial (Ver Tabla 4.26 y Figura 4.11) 

Tabla 4.27. Emisiones de CO2 en base al consumo total de electricidad (kgCO2/cápita) 
Año 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 1,561.89 
2003 2,089.06 1,321.47 3,513.60 714.50 772.35 1,597.87 
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 3,553.80 558.07 774.62 1,540.84 
2010 1,988.75 1,248.19 3,364.00 516.32 770.90 1,548.88 
2011 2,049.77 1,300.06 3,536.21 528.37 769.81 1,551.48 
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 3,365.15 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 

2000	

2002	

2004	

2006	

2008	

2010	

2012	

2014	

kg	CO2/habitante	

Baja	California	
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Figura 4.11. Emisiones de CO2 en base al consumo total de electricidad (kgCO2/cápita). 

 

ENV3. Emisiones de CO2 del sector transporte (kg/cápita) 
 

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 CO2 per cápita (Ver Tabla 4.27 y Figura 4.12) 

Tabla 4.28. Emisiones de CO2 del sector transporte (kg/cápita) 
Año Baja California 

2000 2,174.7 
2001 2,348.2 
2002 2,530.5 
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 

Baja	California	

Ensenada	

Mexicali	

Playas	de	Rosarito	

Tecate	

Tijuana	

kg	de	CO2/habitante	

2015	
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2003	
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Figura 4.12. Emisiones de CO2 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 gráficas,  y están 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 

aplicación, el sistema despliega la siguiente ventana (Figura 4.13): 
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Figura 4.13. Página de inicio del SIEBC. 

 
En la parte de la izquierda  de la pagina se programaron 4 opciones: 

• Inicio: Permite regresar a la página principal 

• 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 información cruzada entre 2 conjuntos de datos (Ver Figura 

4.14). 

 

 
Figura 4.14. Menú 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): 

SIEBC Primer versión

Acerca del sistema:

El SIEBC permite registrar tablas nuevas mediante archivos de excel, para su
posterior consulta mediante tablas y gráficas, las cuales estan almacenadas en
una base de datos.

El sistema esta basado en web y se puede acceder a traves de un navegador de
internet, cuando se abre la aplicación, el sistema despliega la siguiente ventana:

Fig 1. Pagina de inicio del SIEBC

En la parte de la izquierda se cuenta con 4 opciones:

� Inicio: Permite regresar a la pagina principal
� 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 informacion cruzada entre 2 conjuntos

de datos
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Figura 4.15. Generación de electricidad. 

Tabla 4.29. Generación de electricidad 

 

En este caso se seleccionó la tabla de Generación de electricidad, y el sistema generó la información de manera 

tabular y en gráfica de barras, la cual se puede guardar como archivo pdf. 

 

Cuando se elige la opción de insertar tablas nuevas, el sistema muestra la siguiente pantalla (Figura 4.16): 
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Figura 4.16. Menú para insertar tablas. 

 
En este menú se elige un archivo de formato .csv (los datos deben estar separados por comas en el archivo, 

para esto Excel tiene la opción de exportar los archivos en este formato), y posteriormente se asigna 

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

 

La última opción la de generar reportes muestra (4.17): 
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Figura 4.17. Menú para generación de reportes. 

En esta pantalla se pueden elaborar tablas de información cruzada para obtener consumos per cápita 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 opción en la página principal del sistema. Una vez que se 

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

 
 
 

 

Figura 4.18. Reporte solicitado. 



	 84	

4.4 Análisis de información energética utilizando LEAP 

En el análisis de datos se utilizo el software “LEAP: Long-range Energy Alternatives Planning System”. 

LEAP permitió especificar las características cada una de las tecnología utilizada en el proceso de 

generación de energía.  

 

El software te permite alimentarlo de información y reflejar sus resultados a través de un menú del lado 

izquierdo de la pantalla, el cual se compone de 7 secciones: Analysis, Results, Energy Balance, Summaries, 

Overviews, Techonology Database y Notes. 

 

El submenú Analysis es la parte principal de alimentación del software, se compone de una estructura en 

forma de árbol que consta de 5 carpetas principales: Key Assumptions, Demand, Transformation, Resources y Non 

Energy. 

 

Se inició un nuevo documento llamado BC, en el que se alimentó de información del estado de Baja 

California. En el menú superior: General, Basic Parameters >> Years, se indicó que la información 

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

4.19). 

                 
Figura 4.19. Parámetros básicos del documento LEAP. 
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En la carpeta Key Assumptions, se alimentó las siguientes variables: PIB, Tasa de crecimiento, viviendas, 

superficie territorial, tamaño de viviendas y población, como se muestra en las figuras 4.20 y 4.21. 

 

                                                                                      
Figura 4.20. Definición de los parámetros básicos del documento LEAP. 

              
Figura 4.21. Definición de las variables de referencia. 

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

industrial, Servicios públicos, Sector agrícola y Sector transporte (Ver Figura 4.22).  

 

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

Electricidad, Sector Industrial: Diesel y Electricidad, Servicios públicos: Electricidad, Sector agrícola: 

Electricidad. 

 

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

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

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

Transporte aéreo: Turbosina. 

 

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

Distribución y la segunda subcarpeta se llama Centrales eléctricas.  Los procesos de transmisión y 

distribución se realizan con fuentes de energía 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 generación 

comprenden energía eólica, geotermia, ciclo combinado, turbogas y termoeléctrica convencional como se 

muestra en la Figura 4.23. 

 

                                                                                               
Figura 4.23. Alta de los procesos utilizados en la generación de energía eléctrica. 
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La carpeta del árbol principal llamada Resources, se refiere a las reservas probadas del estado y a los flujos 

de energía del mismo. Se ingreso a la carpeta de fuentes primarias: Geotérmica, Gas Natural y Eólica, y 

para fuente secundarias: Electricidad, Turbosina (Jet Kerosene), Gas licuado de petróleo (LPG), Diesel y 

Gasolina. 

 

En el menú superior Scenarios, 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. 

 

          
Figura 4.24. Definición 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 económicos. Se anexa las tablas de los indicadores utilizados para las tasas de 

crecimiento (Ver Figura 4.25- 4.27). 
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Figura 4.25. Definición de las tasas de crecimiento para cada Sector Económico. 

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

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

En la carpeta de transmisión y distribución 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. 

                                 
Figura 4.28. Definición de los porcentajes de energía perdida en los procesos de transmisión y 

distribución de electricidad. 
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Para terminar de construir  el escenario base, se definieron los siguientes parámetros: 

	
• La intensidad energética del Gas LP por vivienda fue de 0.6185 m3 por vivienda en 2010. 

• La intensidad energética del consumo de electricidad es de 3 MWh por vivienda. 

• En el sector industrial la intensidad energética del Diesel fue de 7.0274 m3 por unidad industrial. 

• En el sector industrial la intensidad energética en el consumo de electricidad fue de 425.142 MWh 

por unidad industrial. 

• En el sector industrial la intensidad energética en el consumo de gas natural fue de 1,7391 m3 por 

unidad industrial. 

• La intensidad energética del consume de electricidad en el  sector de servicios públicos  fue de 52.85 

MWh por instancia. 

• La intensidad energética del consume de electricidad en el  sector agrícola fue de 81.74 MWh por 

instancia. 

• Intensidad energética,  sector transporte, transporte de carretera,  automóviles, gasolina fue de 1.37 

m3 por vehículo. 

• Intensidad energética,  sector transporte, transporte de carretera,  autobuses, diesel fue de 11.97 m3 

por vehículo. 

• Intensidad energética,  sector transporte, transporte de carretera,  autobuses, gasolina fue de 6.20 

m3 por vehículo. 

• Intensidad energética,  sector transporte, transporte de carretera,  motocicletas, gasolina fue de 2.29 

m3 por vehículo. 

• Intensidad energética,  sector transporte, transporte de carretera,  carga, gasolina fue de 4.90 m3  

por vehículo. 

 

Como resultados se muestran distintas gráficas para el periodo 2010-2030 de Demanda final de energía por 

sector económico, Demanda energética final, y CO2
  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).  

 

                
Figura 4.29. Demanda total de energía por sector económico.  
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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) . 

                     
Figura 4.30. Demanda total de Baja California de 2010- 2030. 
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Las emisiones de CO2 equivalente que se esperan tener en el periodo 2010-2030 van de 600,000 A 870,000 

toneladas métricas de CO2. (Ver Figura 4.31) 

              
Figura 4.31. Emisiones de CO2 equivalente de Baja California de 2010-2030. 
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5.1 Conclusiones 

El SIEBC ha sido de gran relevancia para el análisis del uso de la energía en Baja California. El contar con 

la información actualizada y histórica de las variables económicas, sociales y ambientales involucradas con 

el ámbito energético permite al usuario del sistema poder plantear distintos escenarios: económicos, 

políticos, ambientales, inerciales entre otros y generar prospectivas a partir de ellos, ya sean de demandas 

energéticas,  proyectos para la generación de energía o propuestas para nuevas tecnologías.  

 

Para resaltar la importancia a continuación se plantean análisis del Sector Residencial, Sector Transporte y 

Sector Industrial: 

 

5.1.1 Sector Residencial 

El consumo de energía en las viviendas es definido por diversos factores, tales como combustibles, 

aislamiento, eficiencias de aparatos eléctricos y estructura de la vivienda.  

La renovación de constructoras (URBI) y créditos inmobiliarios (INFONAVIT, FOVISSSTE) trajo 

consigo el surgimiento de nuevos residenciales con un gran número 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 mínimas necesarias para considerarse aptas 

para casa habitación. Lo anterior trae como consecuencia el abandono parcial o total de muchos 

fraccionamientos nuevos. Además, 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 petróleo en las viviendas es muy común, 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 (número y antigüedad de los automóviles particulares) y el poco uso del transporte 

público. 

El número 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. Además del parque vehicular 

registrado existe una gran cantidad de vehículos no registrados, la mayoría de modelos son antiguos y no 

cuentan con revisiones mecánicas y ambientales, lo que tiene un impacto en el desgaste de la pavimentación 

de calles y vías rápidas, así como en el aumento de emisiones. 

 

El transporte público municipal se encuentra concesionado al sector privado y es utilizado sólo por el 10% 

de la población. La población 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 estación de autobús 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 público han subido de manera rápida, alegando la paridad del dólar 

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

 

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

Regularización o eliminación del parque vehicular no legalizado, 2)Programa de circulación por vivienda o 
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habitante, 3)Reestructuración de las líneas de transporte público, 4)Participación del Sector 

gubernamental, 5)Reducción de precios apoyado por impuesto del uso de automóviles 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 mayoría este tipo de empresas son extranjeras que eligen a Baja California por su 

posición geográfica estratégica al estar en frontera con EUA, lo cual facilita la importación de materia 

prima y exportación 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 migración de personas 

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

 

¿Cómo 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 así sus costos de producción. 

Actualmente existen en operación dos empresas generando su propia energía eléctrica, a partir de parques 

eólicos instalados en la región, y solo pagando por el servicio de distribución. 

 

Además los aumentos del precio del diesel ha impactado en el transporte del personal a su lugar de trabajo, 

cierto que existen maquiladoras que ofrecen el servicio de transporte al personal de forma gratuita con 

horarios establecidos, existen otras empresas pequeñas que no les es posible ofrecerlo. Sin embargo en BC 

el sistema de transporte público es poco utilizado por lo que las entidades gubernamentales quieren 

prohibir ese tipo de prestaciones de las empresas para que la población se vea obligada a utilizar el 

transporte público. 

 

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 prestación para ser utilizada en el transporte público. 
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Por otra parte el gobierno/empresas de transporte deberán ofrecen rutas óptimas, puntuales y con tarifas 

subsidiadas al 50% para trabajadores. 

5.2 Recomendaciones 

• Se propone continuar con la alimentación de la información a la plataforma. 

• Adquirir un servidor de la capacidad requerida que permita el acceso al sistema a un mayor  

numero de usuarios. 

• Realizar escenarios económicos, ambientales, políticos e inerciales mas específicos a que permitan  

realizar una planificación energética de la región. 

• Realizar estudios de campo para realizar contrastes de la información formal versus realidad. 

• Crear programas de ahorro y uso eficiente de energía basados en los escenarios calculados. 
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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 más importante de su valle, con una superficie cultivada 
en el periodo 2009-2010 de 87 724 ha. Esto conlleva a la generación de grandes canti-
dades de paja de trigo como residuo agrícola. 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 próximo ciclo agrícola, el 15 % restante tiene diversas aplicaciones. Tal 
práctica repercute considerablemente en las emisiones de CO, material particulado 
(MP) y CH4 al ambiente, ocasionando un deterioro de la calidad del aire del Valle y 
ciudad de Mexicali, así como problemas en la salud de la población. Por otra parte, 
se desaprovecha la energía contenida en la paja de trigo, que es potencialmente útil 
como biocombustible y que en el año 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 agrícolas progresivas en dirección del viento, pasaron 
de 25 370 t (1987) a 41 913 t (2010). Considerando las enormes cantidades tanto de 
energía desaprovechada, como de las emisiones provocadas por las quemas de paja, 
es recomendable evaluar la factibilidad técnica y económica para reconvertir tal bio-
masa residual y utilizarla como materia prima para la obtención de biocombustibles o 
directamente en procesos de generación 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 87 724 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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