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Resumen 

 

La energía es un recurso a través del cual la sociedad satisface muchas de sus necesidades y 

eleva su calidad de vida. Es por ello que el Estado de Baja California requiere hacer una 

planificación exhaustiva de los recursos naturales con los que cuenta, para tomar las acciones 

necesarias con el fin de satisfacer la demanda energética.  

 

En Baja California existe una gran demanda de electricidad del sector residencial e industrial. La 

mayor parte de la demanda del sector residencial se concentra en la capital, Mexicali. Esto se 

debe a su clima extremoso, cuya población se ve en la necesidad de contar con un clima 

artificial durante el periodo de verano, a diferencia de los municipios restantes. Para satisfacer 

la demanda de energéticos, es necesario transportar combustibles en buque tanques de la 

Terminal de Almacenamiento y Reparto desde Salina Cruz, ubicada en el Estado de Oaxaca 

hasta el puerto de Rosarito, debido a que Baja California no cuenta con recursos petrolíferos. 

 

La Secretaría de Energía reporta sus estadísticas de acuerdo con regiones integradas por varios 

Estados, así entonces la región Noroeste incluye Baja California, Baja California Sur, Sonora y 

Sinaloa. La región Noroeste tiene una capacidad instalada para la generación de electricidad de 

6,748 MW con diversos tipos de tecnologías y  1,191 estaciones de servicio de gasolina y diesel. 

 

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 para el público en general por diversas causas entre las 
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que destacan: privacidad en los procesos, poca cooperación de las empresas y falta de 

comunicación. Esto ocasiona que no se cuente con indicadores que permitan tener un control 

del uso de la energía, así como de sus emisiones, lo que trae una serie de consecuencias que 

llevan a una disminución de la calidad de vida de la población. 

 

Debido a la importancia y necesidad de contar con información de carácter energético 

disgregada a nivel municipal o estatal, que pueda ser utilizada para llevar a cabo proyectos 

gubernamentales, así como prospectivas del sector energético que permitan llevar un control 

del uso de la energía, se realizó  este trabajo. Esta tesis consiste en el cálculo de indicadores 

energéticos de Baja California, los cuales fueron determinados tomando como referencia la 

metodología de indicadores para un desarrollo sustentable propuesta por la Agencia 

Internacional de Energía Atómica en 1999, así como la información estadística disponible de la 

región, de organismos gubernamentales como INEGI, SENER, CFE, SIAP entre otros. Estos 

indicadores muestran valores tales como el consumo de gasolina per cápita, consumo de 

electricidad por unidad de PIB y viviendas sin servicio de electricidad correspondientes al 

Estado. 

 



1 
 

Capítulo 1. Introducción 

 

Planteamiento del problema 

 

Baja California (BC) forma parte de  una península situada al noroeste de México y al sur del 

Estado de California (CA), Estados Unidos, así como el Océano Pacífico en su costa oeste y el 

Mar de Cortés en la este; posee dos tipos de regiones climáticas: la primera con un clima 

mediterráneo y la segunda con extremoso semiárido divididas por las sierras San Pedro Mártir y 

la Rumorosa [1]. 

En Baja California existe una gran demanda de electricidad del sector residencial e industrial. La 

mayor parte de la demanda del sector residencial se concentra en la capital, Mexicali. Esto se 

debe a su clima extremoso, cuya población se ve en la necesidad de contar con un clima 

artificial durante el periodo de verano, a diferencia de los municipios restantes. Una casa 

habitación del Estado en promedio, llega a consumir 252 kWh de electricidad mensualmente.  

 

Por otra parte, la demanda del sector industrial se presenta en las principales ciudades del 

Estado, Mexicali y Tijuana, que al ubicarse en la frontera con Estados Unidos y contar con una 

mano de obra de calidad a bajo costo presenta un alto desarrollo industrial. En 2010, la gran 

industria de acuerdo a la clasificación de la Comisión Federal de Electricidad (CFE) consumió en 

promedio 1,355,118 kWh mensualmente. En resumen, los sectores residencial e industrial del 

Estado consumieron 8,024 GWh, lo que corresponde al 89.7% del consumo de energía eléctrica 

anual [2].  
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El sistema de distribución de energía eléctrica de Baja California se encuentra aislado del resto 

de la República Mexicana por lo que cuenta con  plantas de ciclo combinado (817 MW), 

geotérmica (720 MW), termoeléctrica (320 MW), turbogás (313 MW), energía eólica (10 MW), y 

de ciclo combinado administradas por productores independientes (510 MW),  como se 

muestra en la figura 1.  Además, la CFE tiene dos conexiones de 230 kV con la compañía San 

Diego Gas & Electric, la primera se enlaza de la ciudad de Tijuana a Miguel, CA y la segunda de 

Mexicali a Imperial Valley, CA con las que existe un mercado de importación y exportación de 

electricidad [3].  

 

Figura 1. Capacidad instalada por tipo de planta en Baja California, 2011 (Elaboración 
propia). 
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Baja California no cuenta con recursos petrolíferos, por lo que gasolinas, diesel, 

combustóleo y el gas licuado de petróleo se transportan en buque tanques de la TAR 

(Terminal de Almacenamiento y Reparto) desde Salina Cruz, ubicada en el Estado de Oaxaca 

hasta el puerto de Rosarito como se muestra en la tabla 1 y figura 2 [4]. Al 2011, las 

importaciones de petróleo y derivados tuvieron un crecimiento de 1,652,614 toneladas 

respecto al 2003 con una tasa de crecimiento anual del 26.35%. 

 

Tabla 1. Importaciones de petróleo y derivados del puerto de Salina Cruz a Rosarito 
(Anuarios Estadísticos de Movimientos Portuarios). 

Año Importación 
(Toneladas) 

2003 229,203 

2004 142,747 

2005 1,295,198 

2006 1,547,963 

2007 2,419,330 

2008 2,626,800 

2009 1,708,067 

2010 1,778,210 

2011 1,881,817 

 

En 2009, por cada barril de gasolina consumido en México, el 43.6% se importó y el resto se 

produjo en el país [5]. El gas natural consumido en Baja California es importado a través de 

gasoductos de Estados Unidos de América y de la terminal de Energía Costa Azul de Sempra, 

ubicada 23 km al norte del municipio de Ensenada, ya que el Estado no se encuentra conectado 

al Sistema Nacional de Gasoductos. 
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Figura 2. Importaciones de petróleo y derivados del puerto de Salina Cruz a Rosarito 
(Anuarios Estadísticos de Movimientos Portuarios). 

 

El consumo de petrolíferos ha tenido grandes impactos económicos, sociales, políticos y 

ambientales en el país, es el medio principal a través del cual la sociedad satisface muchas de 

sus necesidades y eleva su calidad de vida. Es por ello que el Estado requiere hacer una 

planificación exhaustiva de los recursos naturales con los que cuenta versus lo que se demanda.  

 

La Secretaría de Energía reporta sus estadísticas de acuerdo con regiones integradas por varios 

Estados, así entonces la región Noroeste incluye Baja California, Baja California Sur, Sonora y 

Sinaloa como se muestra en la figura 3. La región Noroeste tiene una capacidad instalada para 
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la generación de electricidad de 6,748 MW con diversos tipos de tecnologías y  1,191 estaciones 

de servicio de gasolina y diesel [6].  

 

 

Figura 3. Distribución del país por regiones (SENER). 

 

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 para el público en general, por diversas causas entre las 

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

comunicación. Esto ocasiona que no se cuente con indicadores que permitan tener un control 

del uso de la energía, así como de sus emisiones, lo que trae una serie de consecuencias que 

llevan a una disminución de la calidad de vida de la población tal y como se ilustra en el árbol 

de problemas de la figura 4. 
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Figura 4. Árbol de problemas de la inaccesibilidad de información de indicadores 
energéticos (Elaboración propia). 

 

Es así que partiendo de la información agrupada, se planteó el cálculo de valores propios del 

Estado, como objetivo general de esta investigación.  
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1.1 Objetivos 

 
1.1.1 Objetivo General 

 

Calcular indicadores energéticos para Baja California, México, considerando parámetros 

sociales, económicos y ambientales, así como la disponibilidad de la información, generando 

una base de variables energéticas disgregada a nivel estatal o municipal que permitan su 

construcción, los cuales funcionarán como una herramienta de medición y control del uso de la 

energía. 

 
1.1.2 Objetivos Específicos 

 
 Incrementar la transparencia y calidad de los datos referentes al uso de la energía.  

 Ofrecer un panorama de la evolución temporal de los valores de la energía. 

 Servir como una herramienta de planificación y control del uso de energía. 

 Determinar variables energéticas a partir de fuentes de información de instituciones 

formales.  

 

El propósito de este trabajo consistió en el cálculo de indicadores energéticos para Baja 

California, México. Tales indicadores se determinaron a partir del análisis del uso de la energía 

de la Región Noroeste, según la clasificación reportada por la Secretaría de Energía. Se 

definieron los indicadores de mayor relevancia tomando en cuenta el ámbito social, económico 

y ambiental, así como la disponibilidad de la información. Entre los aspectos considerados para 

el cálculo de los indicadores se encuentran los datos siguientes: demanda de combustibles, 
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número de habitantes, producto interno bruto y salarios mínimos utilizados en el sector 

servicio. Se espera que tales indicadores sean de utilidad para profesionistas, universidades y 

estancias gubernamentales, para tomar decisiones acordes a la realidad en el uso de la energía 

y en el control de emisiones. 
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Capítulo 2. Marco teórico 
 

En este capítulo se abordan cada uno de los temas que permitieron el desarrollo de los 

indicadores energéticos y cuya metodología se describe en el capítulo 3. 

2.1 Perfil energético de México  

 

En 2010, el 76.6% de la capacidad instalada en el sector eléctrico de México, correspondió a 

tecnologías que utilizan combustibles fósiles como gas natural, combustóleo, carbón y diesel, 

mientras que el 23.4% restante a fuentes renovables, de las cuales destacan las energías 

hidráulica, eólica, solar, biomasa, mini-hidráulica y bioenergética, estas últimas ayudan a 

disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero y el cambio climático [7]. En 2011, 

SENER reportó que la demanda nacional de petrolíferos fue de 1,428.5 Mbdpce (ver figura 5).  

 

 

Figura 5. Demanda nacional de petrolíferos por sector del periodo 2000 a 2011 (SENER) 

(Miles de barriles de petróleo crudo equivalente). 
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El sector transporte fue el más demandante con una tasa de crecimiento anual del 3.3% en el 

periodo 2000-2011.  

En el consumo de combustibles del sector transporte se consideran: la gasolina que consume 

del transporte particular, el diesel para el transporte de carga, la turbosina usada en transporte 

aéreo y el combustóleo para uso de ferrocarriles y transporte marítimo. 

 

El sector transporte fue el mayor consumidor y representó el 74.5% de la demanda de 

petrolíferos. Al incrementar la demanda de combustible, aumentaron las importaciones 7% 

respecto al año anterior, donde destacan las gasolinas con más del 50%. Esto se originó en gran 

medida por el requerimiento del parque vehicular ya que por cada vehículo de diesel en el país, 

existen 24 vehículos con motor operado por gasolina. 

 

 

2.2 Uso de suelo y actividad económica por municipio 

 

Según cifras del Instituto de Nacional de Estadística, Geografía e Informática (INEGI) en 2010, 

Baja California cuenta con una superficie continental es 71,445.88 km2 y está poblada por 

3,155,070 habitantes, es decir tiene una densidad de 44 habitantes por km2 y está constituida 

por 5 municipios: Ensenada, Mexicali, Playas de Rosarito, Tecate y Tijuana (ver figura 6). El  

producto interno bruto del Estado basado en precios 2003 fue de $241, 835,254 miles de pesos 

que corresponde al 2.9% del PIB Nacional [8]. 
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Figura 6. Mapa de Baja California con división política y principales cifras de INEGI 
(Elaboración propia). 

 
 

 

 Ensenada 

Este municipio se ha 

desarrollado en actividades 

agrícolas, ganaderas y de pesca. 

La actividad vinícola produce 

más del 90% de los vinos del 

país. Se realiza pesca de 96 

Figura 7. Mapa del municipio de Ensenada y 
principales cifras de INEGI. 
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especies oficialmente reconocidas como: erizo, camarón, abulón y langosta. Su principal fuente 

de ingresos es el turismo y la industria pesquera. La agricultura del municipio es escasa pero 

cuenta con cultivos de valor agregado como la fresa. Su superficie territorial es 52,482.40 km2, 

con una población de 466,814 habitantes, por lo que su densidad poblacional es de 9 

habitantes por km2 (ver figura 7). 

 

 

Mexicali 

Mexicali creció principalmente 

por la actividad agrícola de su 

valle, donde se realiza la 

agricultura de riego, sus 

principales cultivos son: trigo, 

cebada y algodón.  

 

En la ganadería, los bovinos de engorda y lecheros ocupan el primer lugar, seguidos de las aves 

de corral. La industria maquiladora en Mexicali fue pionera en México, destacan las industrias 

de alimentos, automotriz, metal, mecánica, envases de vidrio, electrónica, plástico y textil. Su 

superficie territorial es 14,541.44 km2 y su población es 936,826 habitantes como se muestra 

en la figura 8. La densidad poblacional es de 64 habitantes por km2.  

 

Figura 8. Mapa del municipio de Mexicali y principales 
cifras de INEGI. 
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Playas de Rosarito 

El sector turístico ha tenido gran 

desarrollo debido a sus condiciones 

climáticas y geográficas. Contribuye con el 

34.4% de los ingresos que percibe el 

Municipio.  

 

En el sector industrial destaca la Central Termoeléctrica Benito Juárez y algunas maquiladoras 

de giro electrónico. Su superficie territorial es 500.60 km2 y está poblado por 90,668 habitantes, 

por lo que su densidad poblacional es de 181 habitantes por km2 (ver figura 9). 

 

 

Tijuana  

Su actividad en la agricultura es escasa, sus 

principales cultivos son: trigo, cebada y 

avena. En ganadería resalta el ganado bovino 

lechero y de carne. En el sector industrial 

destaca la industria manufacturera, 

alimenticia y de bebidas. Debido a la industria 

y otras actividades económicas se realizan 

grandes operaciones comerciales. El turismo también es una de las principales actividades del 

Figura 9. Mapa del municipio de Playas de 
Rosarito y principales cifras de INEGI. 

 

Figura 10. Mapa del municipio de Tijuana 
y principales cifras de INEGI.  
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municipio atraído por su hipódromo, balnearios, cines, restaurantes, hoteles, bares, plazas de 

toros, campos de golf. En la figura 10, se observa su superficie territorial es de 1,234.50 km2 y 

su población es 1,559,683 habitantes, por lo que  su densidad poblacional es de 1,263 

habitantes por km2. 

 

 

Tecate  

Las actividades económicas del municipio que 

resaltan son la  industria cervecera y la industria 

maquiladora. La agricultura es poca debido a la 

escasez de agua. El  valle más importante es el Valle 

de las Palmas, sus principales cultivos son: olivo, vid, 

avena y cebada.  

 

Su superficie territorial es 2,686.94 km2 y está poblado por 101,079 habitantes, por lo que su 

densidad poblacional es de 38 habitantes por km2  (ver figura 11). 

 

2.3 Sistema Ferroviario 

 

El sistema de ferrocarril del Estado de Baja California únicamente funciona para transportar 

carga, existen dos vías: Administradora de la vía corta Tijuana a Tecate (ADMICARGA) con una 

longitud de 71 km  y la de Central de Ferrocarril Pacifico Norte, perteneciente a Ferrocarril 

Figura 11. Mapa del municipio de 
Mexicali y principales cifras de 
INEGI. 
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Mexicano S.A. de C.V (Ferromex) que conecta Mexicali con el sur del país como se muestra en 

la figura 12. Además, el Sistema Ferroviario de Mexicali tiene conexión con la ciudad de 

Calexico, Estados Unidos. 

 

 

Figura 12. Mapa del Sistema Ferroviario Mexicano. 

 

En 2010, Mexicali realizó importaciones por 201 mil toneladas y exportaciones por 25 mil  

toneladas, principalmente de productos agrícolas, industriales, petróleo y sus derivados. Así 

mismo, Tijuana tuvo una cantidad de 309 miles de toneladas  de importaciones en 2010 [9].  
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Otro de los aspectos que fueron considerados para la construcción de los indicadores 

energéticos de Baja California, fue el Índice de Desarrollo Humano, que se describe a 

continuación. 

2.4 Índice de Desarrollo Humano 

 

El Índice de Desarrollo Humano (IDH) indica el nivel de vida de la población y se determina a 

partir de 4 indicadores: esperanza de vida al nacer, años promedio de instrucción, años de 

instrucción esperados, ingreso nacional bruto per cápita y sus tres dimensiones: salud, 

educación y estándar de vida como se aprecia en la figura 13. En 2010, México presentó un 

Índice de Desarrollo Humano de 0.750 ubicado en el nivel 56 por encima de Malasia, Bulgaria y 

Costa Rica (nivel 62, 0.725) y debajo de Emiratos Árabes Unidos con 0.815 nivel 32 [10]. 

 

Figura 13. Componentes del Índice de  Desarrollo Humano (Elaboración propia). 
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De acuerdo al documento “Indicadores de desarrollo humano y género en México 2005-2010”, 

Baja California, con un índice de 0.8522 se encuentra ubicado 5 niveles por encima de la media 

nacional  y en 3er lugar a nivel estatal después del Distrito Federal y Nuevo León como se 

observa en la figura 14. Asimismo, supera a países como Costa Rica y Emiratos Árabes Unidos 

con un índice de 0.725 y 0.815 respectivamente. 

 

En países en vías de desarrollo, el consumo de electricidad de la población posee una relación 

estrecha con el nivel de vida, dado que es necesaria para el funcionamiento de instituciones de 

educación, hospitales, centros de recreación, entre otros, así como para elevar las condiciones 

de confort de los habitantes. Es importante resaltar que la relación consumo de 

electricidad/IDH tiende a dispersarse cuando el país llega al estatus de desarrollo puesto, que 

existe un mayor ingreso per cápita y se pierde el interés de cuidar del consumo de energía. 

 

 

0.80 
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0.88 

0.90 

0.92 

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 
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Figura 14. Índice de Desarrollo Humano. Ubicación de la entidad en el contexto nacional 
(Elaboración propia). 

 

2.3 Energías Renovables 

 

En la búsqueda de una alternativa a los combustibles fósiles se ha incrementado el uso de las 

energías renovables en el mundo. Éstas se obtienen de fuentes naturales virtualmente 

inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energía que contienen, o porque son capaces de 

regenerarse por medios naturales. Entre las energías renovables se encuentran: hidroeléctrica, 

eólica, solar, geotérmica, mareomotriz y biomasa. Dichas energías se dividen en limpias y 

contaminantes (biomasa), debido a que estas últimas emiten CO2 y GEI al igual que la energía 

producida por combustibles fósiles, aunque con la diferencia de que el CO2 emitido será usado 

por la próxima generación de materia orgánica. 

 

Alrededor del mundo las energías renovables han contribuido con 16.2% del consumo de 

combustibles, del cual destacan los biocombustibles y biomasa en mayor proporción seguidos 

de energía geotérmica, solar, eólica y térmica. De acuerdo a estadísticas de la Agencia 

Internacional de Energía, de 1973 al 2009 hubo un incremento del 661.43 mmtpe (millones de 

toneladas de petroleo equivalente), lo cual representó un incremento de 1.4% del consumo 

total en el año 2009. 
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2.3.1 Eólica 

El parque eólico “La Rumorosa” inició operaciones en el municipio de Tecate. El proyecto tuvo 

un costo de 350 millones de pesos y cuenta con 10 MW, los cuales cubren la demanda del 80% 

del alumbrado público de la ciudad de Mexicali. Además, ha contribuido en el suministro 

eléctrico a 35,000 familias de bajos recursos durante el periodo de verano [11]. 

 

En la entidad se encuentran en desarrollo 7 proyectos, en los que participa la iniciativa privada 

como el denominado “La Rumorosa 2”, el cual tendrá una capacidad de generación de 20 MW. 

En la figura 15 se aprecia que en algunas zonas de Baja California, el viento alcanza velocidades 

por encima de 8.8 m/s. De acuerdo a estudios realizados por el National Renewable Energy 

Laboratory (NREL), se cuantificó que en la  Sierra de Juárez existe un potencial eólico de 500 a 

1,800 MW; a su vez la Comisión Reguladora de Energía (CRE) estimó que en  La Rumorosa y San 

Pedro Mártir se tiene un potencial cercano a 274 MW [12-13]. 
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Figura 15. Capacidad potencial eólica en Baja California (NREL). 

 

Entre algunos de los proyectos programados en el Estado destacan la ampliación del parque 

eólico la Rumorosa I y II con una capacidad adicional de 200 MW y la Rumorosa III con 100 MW, 

en los años 2014 y 2017 respectivamente [7]. 

 

 
2.3.2 Geotérmica 

 

La energía geotérmica aporta aproximadamente el 3% de la producción total de energía 

eléctrica en México. El campo Cerro Prieto, ubicado en el estado de Baja California, es el más 

importante del país y es el segundo en capacidad instalada a nivel mundial.  En la figura 16 se 

aprecian las 4 centrales generadoras del campo, con una capacidad total de  720 MW, lo cual 
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equivale a que, Baja California tiene el 75% de la capacidad geotermoeléctrica instalada 

nacional. Alberga más de 200 pozos cuyas profundidades se encuentran entre 1,250 y 3,550 m, 

de los cuales, aproximadamente 160 son productores y 7 son inyectores. Su capacidad de 

producción es de 6,307 GWh/año y existe un proyecto de adicionar 100 MW a Cerro Prieto en 

2017 [14].  

 

Figura 16. Ubicación del campo geotérmico de Cerro Prieto (CFE). 

 
2.3.3 Solar 

 

La capital del Estado, Mexicali,  tiene un clima que se caracteriza por sus temperaturas 

extremas, en verano superiores a los 45˚C y en invierno cercanas a 0˚C. Baja California presenta 
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una insolación media superior a los 5.5 kWh/m2 (ver figura 17). La cantidad de radiación 

recibida depende en gran medida de dos factores: la hora del día y la nubosidad presente.  

 

En 2006, se realizó un proyecto de celdas fotovoltaicas en la colonia Valle de las Misiones con  

220 casas, en cada casa se instaló un panel solar con una capacidad de generación de  un 

kilowatt, la vida útil de cada panel  es de 30 años y se estimó una generación de  2,040 kWh al 

año por cada casa, que corresponde al 60% de la energía que necesita cada vivienda. Además, 

se instaló un sistema que permite que el excedente, pase al sistema de distribución de la CFE, 

resultando un saldo a favor en su factura [15]. 

 

El corporativo Arima Group, de Taiwán, anunció la instalación de una planta productora de 

paneles solares en el Valle de Mexicali, la cual será la primera instalación autosustentable en la 

región, al abastecerse de energía con sus propios recursos. La empresa se llamará Baja Sun 

Energy y ha planeado la instalación de una granja solar con una capacidad inicial de 10 MW, con 

el propósito de alcanzar los 100 MW para su exportación a Estados Unidos [16-17]. 
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Figura 17. Irradiación solar diaria promedio en horas pico en México (kWh/m2). 

 

2.3.4 Biomasa 

 

El ser humano ha utilizado la biomasa desde la antigüedad, como es el caso de la leña. En el uso 

de la biomasa para la generación de energía, se aprovecha la energía química contenida en la 

materia orgánica, ésta a su vez puede o no ser residual. De acuerdo al estado físico en que se 

encuentre se clasifica en: 

 

 Sólidos: leña, carbón, residuos agrícolas y pecuarios, y residuos municipales para obtener 

energía térmica. 

 Gases: biogás para producir calor y electricidad. 
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 Líquidos: bioetanol y biodiesel obtenidos de cultivos energéticos como caña de azúcar, 

oleaginosas, higuerilla, palma de aceite y coco.  

 

2.3.4.1 Grasas animales 

 

Para estimar el potencial de producción de biodiesel a partir de grasas animales, se analizaron 

las provenientes de los 6 rastros del Estado que actualmente son enviadas a los centros de 

producción de alimentos balanceados. En 2008, se obtuvo una cifra cercana a los 260,000 

cabezas de ganado y 695,000 aves sacrificadas.  La evaluación demostró que pueden utilizarse 

1.38 kt de grasa no comestible, para producir 1,492 m3 de biodiesel (B100), por lo tanto la 

energía anual obtenida de la grasa animal equivale a  51,197 GJ [18].  

 

2.3.4.2 Aceites Residuales 

 

En 2005, INEGI reportó en Mexicali 1,094 restaurantes establecidos, a partir de lo cual se 

estimó que la generación de aceites vegetales residuales en el Estado es de aproximadamente 

3.09 litros per cápita anuales,  con lo que es posible producir 1.57 millones de litros de biodiesel 

energía equivalente a 1.46 millones de litros de diesel [19].  

 

2.3.4.3 Tipos de cultivo 

Por otra parte, se están realizando proyectos pilotos de cultivos de higuerilla y jatropha con 

fines de elaboración de biocombustibles. A nivel nacional, la producción de higuerilla en el 2010 
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alcanzó las 4 toneladas. Los rendimientos medios de sus semillas van desde 900 hasta 1,000 

kg/ha bajo condiciones de riego, y de 300 a 400 kg/ha sin riego. El contenido de aceite de estas 

semillas, varía de 35 a 55%, lo que sugiere que el potencial de rendimiento de aceite es de 200 

a 2,750 kg/ha [20]. 

 

2.3.4.4 Trigo 

El Valle de Mexicali es uno de lo más productivos del país, uno de sus principales cultivos es el 

trigo, el cual genera una gran cantidad de paja de trigo. La disposición de este residuo agrícola 

provoca contaminación de la ciudad al término de cada periodo de cosecha, ya que el 85% de la 

paja es quemada por los productores como una práctica tradicional. En 2010, solo en el Valle de 

Mexicali se estimó una generación de 640,385 toneladas de paja de trigo. La energía total 

disponible a partir de la combustión de la paja de trigo en el periodo 1987-2010, se estimó en 

124.8 PJ lo que equivale aproximadamente a 19.5 millones de barriles de petróleo [21].   

 

2.3.5 Hidráulica 

Se está realizando un proyecto de una planta de energía hidroeléctrica con una capacidad 

estimada en 20 MW de electricidad. Esta planta de energía se conocerá como la "Central 

Hidroeléctrica Tecate", donde se planea aprovechar la energía del agua que corre en el 

acueducto del Río Colorado a Tijuana. La hidroeléctrica se alimentará de la ramificación de un 

conducto a partir del acueducto del sistema existente, esto a través de una tubería a presión 

que alimenta una casa de máquinas, la cual contiene una turbina tipo Pelton, misma que 
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aprovechando la energía cinética del agua hace girar un generador eléctrico de 20 MW. La 

electricidad será destinada para el autoabastecimiento de las plantas del Acueducto Río 

Colorado Tijuana [22].  

 

2.3.6 Mareomotriz 

Se ha estimado que el océano tiene una cantidad de energía de 5 millones de MW por lo que se 

busca la oportunidad de aprovechar una parte de ese potencial; una de las formas de explotar 

dicha energía es a través de la energía mareomotriz. Ésta se debe a las fuerzas gravitatorias 

entre la Luna, la Tierra y el Sol, que originan las mareas, es decir, la diferencia de altura media 

de los mares según la posición relativa entre estos tres astros. Esta diferencia de alturas puede 

aprovecharse en el Golfo de California utilizando turbinas hidráulicas que se interponen en el 

movimiento natural de las aguas, ya que es considerado entre los 40 lugares del mundo con 

condiciones favorables para la generación de este tipo de energía.  

 

De acuerdo a estudios realizados por la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), se 

estimó que la altura media de marea en el Golfo de California es de 3.5 m como se muestra en 

la figura 18 y colocando una barrera en la cota -10, se podría obtener una área de embalse de 

2,590 km2. Además, utilizando una potencia máxima en modo de flujo y reflujo de 26 GW se 

tendría una producción cercana a 23,000 GWh/año [23-24]. 
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Figura 18.  Rangos de marea (cm). 

 

Baja California es rico por sus diferentes zonas climáticas, constituye parte de una península y al 

formar parte del golfo de Baja California aumenta el potencial de la energía mareomotriz; el 

alcance de la energía eólica en la Sierra de Juárez, La Rumorosa y San Pedro Mártir es de 1,800 

MW Y 274 MW respectivamente; en el desierto de Mexicali se ha desarrollado la planta 

geotérmica denominada “Cerro Prieto” hoy reconocida a nivel mundial y tiene reservas 

probadas por 1,000 MW. 

Además, en esa región se han realizado estudios donde en promedio se tiene 5.5 kWh/m2 de 

radiación solar lo que ha llevado al desarrollo de diversos proyectos como el de la colonia Valle 

de Las Misiones; con la fuerza del flujo que corre del acueducto del Río Colorado se ha 

encontrado la oportunidad de aprovechar hasta 20 MW de energía hidráulica.  
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Cabe destacar, que la biomasa ha tomada gran relevancia por los residuos de los 6 rastros más 

importantes del Estado, el aceite vegetal que es desechado por los negocios de comida rápida, 

así como los residuos generados en el Valle de Mexicali considerado como uno de los valles más 

productivos del país con 244,328 ha para cultivo, según se resume en la tabla 2.  

 

Tabla 2. Potencial energético estatal a partir de fuentes renovables. 

Fuente Renovable Capacidad 
Instalada 

Potencial 

  Biodiesel  Electricidad  Fuente Renovable  

Geotermia  720 MW  1,000 MW  

Solar  -  5 kWh/m2  

Eólica 10 MW  500-1,800 MW Sierra de Juárez,  
Baja California 

   274 MW La Rumorosa y  
San Pedro Mártir 

Biomasa - 1,492 m3   (B100)  Grasas animales 

 - 6,400 m3  (B100)  Aceites Residuales 

 -  90.62 MW Paja de trigo 

Mareomotriz    2,625.57 MW Golfo de California 

Hidráulica  -  20 MW Tecate 

 

2.4 Indicadores energéticos 

No existe una definición concreta de indicador energético, algunos autores han definido un 

indicador como: 
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 Magnitud utilizada para medir o comparar los resultados efectivamente obtenidos, en la 

ejecución de un proyecto, programa o actividad. Resultado cuantitativo de comparar 

dos variables.  

 

 Los indicadores son útiles para comprobar los progresos hacia el logro de las metas 

específicas de un país. Por ejemplo, a fin de alcanzar un límite anual respecto de una 

serie de emisiones del sector energético, sería razonable identificar los valores de los 

indicadores pertinentes que se necesitarían para conseguir ese objetivo. Al conocer el 

sector energético, los encargados de adoptar las decisiones pueden identificar los 

indicadores que están en mejores condiciones de controlar. Así, se verifican más 

fácilmente los progresos y, a menudo, se aplican las políticas basadas en el uso de estos 

indicadores con mayor soltura que a través de un enfoque centrado exclusivamente en 

la meta.  

 

 Es un dato que pretende reflejar el estado de una situación, o de algún aspecto 

particular, en un momento y un espacio determinados. Habitualmente se trata de un 

dato estadístico (porcentaje, tasa, razón, etc.) que pretende sintetizar la información 

que proporcionan los diversos parámetros o variables que afectan a la situación que se 

quiere analizar.  

 

Finalmente, todos coinciden en que los indicadores energéticos sirven como una herramienta 

de medición y control del uso de la energía, facilitan estudiar dónde estamos y hacia dónde nos 
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dirigimos, con respecto a determinados objetivos y metas, así como evaluar programas 

específicos y realizar una  planeación estratégica en el sector energético. 

 

Así mismo, se considera la determinación de los denominados componentes que permitan el 

cálculo de indicadores y en general de valores que son frecuentemente utilizados en los 

proyectos vinculados al sector energético y que, por lo general, en cada proyecto son 

calculados de diferentes fuentes, provocando como es de esperarse, diferentes resultados, en 

función de las fuentes consultadas.  

 

2.4.1 Características de los indicadores 

Los indicadores deben de contar con ciertas características para que sean de utilidad en el 

manejo y uso de ellos en la simulación de posibles escenarios, entre sus características, 

destacan las siguientes [25]:  

 Tener un marco teórico que permita asociarlo y situarlo en un  contexto. 

 Ser específicos. Estar relacionados con las variables que se va a analizar de acuerdo a los 

diferentes ámbitos. 

 Ser explícitos. Que con el nombre sea suficiente para conocer si se trata de un valor, 

porcentaje, índice, etc. 

 Estar disponibles. Que se pueda consultar su comportamiento en el transcurso del 

tiempo y comparar con otras entidades. 
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 Ser relevantes y oportunos para la toma de decisiones, de tal manera que permitan 

establecer metas. 

 Ser claros, de fácil compresión para no causar confusión o mal uso de ellos. 

 

2.5 Antecedentes 

Entre los avances que se han logrado para la definición de los indicadores destaca la iniciativa 

del Organismo Internacional de Energía Atómica (OIEA) en el año 1999, que junto con otros 

organismos se dio a la tarea de plantear la metodología para la definición de los indicadores 

para un conjunto de países. Al término de varias etapas se concluyó que los principales 

indicadores eran 30 y estos debían de clasificarse de acuerdo a sus aspectos sociales, 

económicos y ambientales [26].  

 

La tabla 3 indica la clasificación de los indicadores de acuerdo al aspecto en el cual se 

encuentran enmarcados, es decir su dimensión social, económica y ambiental. 

Tabla 3. Clasificación de los indicadores de acuerdo a la dimensión. 

Dimensión Indicadores 

Social 4 

Económico 16 

Ambiental 10 
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Las tablas 4, 5 y 6  presentan  una lista de los indicadores en su dimensión social, económica y 

ambiental con una breve definición y los componentes que son utilizados para su 

determinación. 

 

 

Tabla 4. Dimensión social. 

Tema Indicador energético Componentes 

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

-Hogares (o población sin 
electricidad o energía comercial, o 
muy dependientes de energías no 
comerciales 

-Número total de hogares o 
población total 

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

-Ingresos de los hogares dedicados 
a combustibles y electricidad 

-Ingresos de los hogares (del total y 
del 20 % más pobre de la población) 

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

-Uso de energía por hogar para cada 
grupo de ingresos (quintiles) 

- Ingresos del hogar por cada grupo 
de ingresos (quintiles) 

-Combinación de combustibles 
utilizada por cada grupo de ingresos 
(quintiles) 

Salud 

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

- Víctimas mortales anuales por 
cadenas de combustibles 

- Producción anual de energía 
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Tabla 5. Dimensión económica. 

Tema Indicador energético Componentes 

Patrones de 
uso y 
producción 

ECO1 Uso de energía 

Per cápita 

-Uso de energía (suministro total de 
energía primaria, consumo final total y 
uso de electricidad) 

- Población total 

ECO2 Uso de energía por unidad 
de PIB 

-Uso de energía (suministro total de 
energía primaria, consumo final total y 
uso de electricidad) 

-PIB 

ECO3 Eficiencia de la conversión y 
distribución de energía 

-Pérdidas en los sistemas de 
transformación y distribución de 
electricidad 

ECO4 Relación 
reservas/producción 

-Recursos totales estimados 

-Producción total de energía 

ECO5 Relación 
recursos/producción 

-Recursos totales estimados 

-Producción total de energía 

ECO6 Intensidades energéticas de 
la industria 

-Uso de energía en el sector industrial y 
por rama de manufacturas  

-Valor agregado correspondiente 

ECO7 

 

Intensidades energéticas del 
sector agrícola 

-Uso de energía en el sector agrícola 

-Valor agregado correspondiente 

EC08 Intensidades energéticas del 
sector comercial/ de los 
servicios 

-Uso de energía en el sector de los 
servicios/comercial 

-Valor agregado correspondiente 

ECO9 Intensidad energética de los 
hogares 

-Uso de energía en los hogares y por 
usos finales clave 

-Número de hogares, superficie 
edificada, personas por hogar, 
propiedad de aparatos 
electrodomésticos 



34 
 

Tema Indicador energético Componentes 

ECO10 Intensidades energéticas del 
transporte 

-Uso de energía en el transporte de 
pasajeros y de carga, y por modalidad 

-Pasajeros/km recorridos y 
toneladas/km de carga transportada, y 
por modalidad 

Patrones de 
uso y 
producción 

ECO11 Porcentajes de combustibles 
en la energía y electricidad 

-Suministro de energía primaria y 
consumo final, generación de 
electricidad y capacidad de generación 
por tipo de combustible 

-Suministro total de energía primaria, 
consumo final total de energía, 
generación de electricidad total y 
capacidad total de generación 

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

-Suministro primario, generación de 
electricidad y capacidad de generación 
por energía no basada en el carbono 

-Suministro total de energía primaria, 
generación total de electricidad y 
capacidad total de generación 

ECO13 Porcentaje de energías 
renovables, en la energía y 
electricidad 

-Suministro de energía primaria, 
consumo final y generación de 
electricidad y capacidad de generación 
por energías renovables 

-Suministro total de energía primaria y 
consumo final total de energía, 
generación de electricidad total y 
capacidad de generación total 

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

-Precios de la energía (con y sin 
impuestos/subvenciones) 

Seguridad ECO15 Dependencia de las 
importaciones netas de 
energía 

-Importaciones de energía 

-Suministro total de energía primaria 

 

 



35 
 

Tema Indicador energético Componentes 

ECO16 Reservas de combustibles 
críticos por consumo del 
combustible 
correspondiente 

-Reservas de combustibles críticos (por 
ejemplo, petróleo, gas, etc.) 

-Consumo de combustibles críticos 

 

 

Tabla 6. Dimensión ambiental. 

Tema Indicador energético Componentes 

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

-Emisiones de gases de efecto 
invernadero (GEI) por la 
producción y uso de energía 

-Población  y PIB 

ENV2 Concentraciones ambientales de 
contaminantes atmosféricos en zonas 
urbanas 

-Concentración de 
contaminantes de la atmósfera 

ENV3 Emisiones de contaminantes 
atmosféricos procedentes de los 
sistemas energéticos 

-Emisiones contaminantes a la 
atmósfera 

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

-Descargas de contaminantes en 
efluentes líquidos 

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

-Zona del suelo afectada 

-Carga crítica   

 ENV6 Tasa de deforestación atribuida al uso 
de energía 

-Zona forestal en dos momentos 
diferentes 

-Utilización de la biomasa 
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Tema Indicador energético Componentes 

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

-Cantidad de desechos sólidos 

-Energía producida 

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

-Cantidad de desechos sólidos 
adecuadamente evacuados  

-Cantidad total de desechos 
sólidos  

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

-Cantidad de desechos 
radioactivos (acumulación 
durante un periodo de tiempo 
determinado) 

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

-Cantidad de desechos 
radioactivos a la espera de su 
evacuación 

-Volumen total de desechos 
Radioactivos 

 

Entre los resultados más relevantes, a nivel nacional, obtenidos a partir de la definición y 

control de los indicadores energéticos, se encuentra el caso del Estado de Guanajuato, donde la 

empresa Consultoría de negocios y tecnologías de gestión S.A.C., creó el Sistema de 

información energética de Guanajuato (SIEG) como una plataforma de consulta sobre 

información energética catalogada por municipios, con el fin de contar con información 

actualizada  para realizar una planeación estratégica del Estado e incrementar el uso de 

energías renovables. La plataforma se divide en los siguientes módulos [27]:   

 Módulo del Balance de Energía del Estado de Guanajuato. 

 Módulo de Atlas Bioclimático del Estado de Guanajuato. 
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 Módulo del Sistema de Investigación y Desarrollo Tecnológico del Estado de 

Guanajuato. 

 Módulo de Información Sinóptica de Guanajuato. 

 Módulo de Información General. 

 Módulo de Información y Aplicaciones para Planeación Estratégica Estatal. 

 
El programa SIEG, a su vez 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.  

 

2.6 Marco legal 

 
México es considerado como un país petrolero,  por lo que el desarrollo de las energías 

renovables ha sido lento e incipiente. Sin embargo, el gobierno buscando un desarrollo 

energético sustentable, ha aprobado leyes para su impulso, las cuales se mencionan a 

continuación: 

 

Ley de Aprovechamiento de Energías Renovables en México 

En el 2008, se publicaron en México la Ley de Promoción y Desarrollo de los Bioenergéticos y la 

Ley para el Aprovechamiento de Energías Renovables y el Financiamiento de la Transición 

Energética. Esta última previó la creación de un fideicomiso con la intención de que las fuentes 

de energía renovable alcanzaran en el 2012, un 8% en la participación de la generación de 

electricidad nacional, esto sin considerar la aportación de las grandes hidroeléctricas. Los 
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reportes de 2010 de la Secretaría de Energía de México indican que el 5.5% de la energía 

primaria se genera a partir de fuentes renovables y  el 1.4% de hidroenergía. 

 

Ley de Energías Renovables en Baja California 

 
Para fomentar el uso de energías limpias, el congreso del Estado aprobó en marzo de 2012  la 

Ley de Energías Renovables de Baja California que fomenta el uso de las fuentes renovables con 

el fin de impulsar la sustentabilidad energética estatal y reducir el impacto de los gases de 

efecto invernadero en el medio ambiente, así como mejorar la economía del Estado elevando la 

calidad de vida poblacional. 

 
El Estado de California, Estados Unidos, también ha publicado leyes respecto a las energías 

renovables, es relevante mencionarlo ya que colinda en la frontera norte con Baja California y 

sus redes eléctricas están interconectadas, lo que da a lugar a una relación comercial. 

 

Ley de Energías Renovables en California, EUA 

 
Esta ley establece que a partir del 2020, el 33% de la electricidad suministrada sea obtenida de 

fuentes renovables, generada en la misma región o de importación, por lo que el gobierno está 

dando prioridad a los permisos y proyectos que estén enfocados a dichos requerimientos.  

 
En 2009, el porcentaje que California generó de energía eléctrica con fuentes renovables como 

eólica, solar, geotérmica, biomasa y pequeñas centrales hidroeléctricas fue de 11.6 % y otro 
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9.2% de las grandes plantas hidroeléctricas, por lo que nace una oportunidad de mercado para 

Baja California de desarrollar energías renovables para la exportación de electricidad. 
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Capítulo 3.  Metodología 

Para el desarrollo de la investigación del proyecto, se tomaron como base los 30 indicadores 

antes mencionados, adaptándolos al Estado de Baja California de acuerdo a las principales 

actividades productivas de la entidad y a la disponibilidad de información necesaria para 

determinarlos, así como el sistema SIEG de Guanajuato. 

 

El cálculo de los indicadores se realizó  de acuerdo a las siguientes etapas como se ilustra en la 

figura 19: 

 Estado del arte. 

 Adaptación de los indicadores de acuerdo a las actividades de la entidad. 

 Definición de las variables necesarias para el cálculo de los indicadores. 

 Recopilación de información de las variables  para calcular los indicadores.  

 Definición de la metodología para obtener dicha información y fuente de información. 

 Construcción de  los indicadores, de forma estadística utilizando las fuentes de 

información registradas. 

 Análisis  de la evolución de los indicadores energéticos, identificando la tendencia por 

municipio a lo largo de los años. 
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Figura 19. Metodología para la construcción de indicadores.  

Después de realizar una análisis de la información disponible y de eliminar los indicadores que 

no son aplicables a la región, se seleccionaron 22 de los 30 indicadores definidos por el 

Organismo Internacional de Energía Atómica, como factibles de ser calculados para el Estado de 

Baja California, los cuales se describen en la tabla 7. 

Tabla 7. 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 
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Indicador  Descripción 

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

 

Para el cálculo de dichos indicadores fue necesaria la definición de variables, la recopilación de 

información o cálculo de la misma. Se obtuvieron series históricas a nivel Estado, zona y 

municipio, las principales variables se describen a continuación:  
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Población  

Con la información  de los censos y conteos realizados por INEGI de los años 1990, 1995, 2000, 

2005 y 2010 se determinó la población del Estado y además que las tasas de crecimiento 

promedio anual para el periodo 2000-2005 fueron del 2.4% y 5% del 2005-2010. Se calculó la 

tasa de crecimiento media para los municipios y por ende la población del periodo 1990-2010. 

Producto Interno Bruto (PIB) 

Se presenta el Producto Interno Bruto del Estado en precios constantes base 2003, así como de 

todos sus municipios. Se  realizó el cálculo utilizando el PIB en precios corrientes reportado para 

el Estado por INEGI, después se procedió a agregar la información del periodo 1993 al 2009. Es 

importante mencionar que el PIB en algunos años se encuentra reportado en 9 grandes 

divisiones y un apartado de servicios bancarios imputados y en otros no, por lo que se tuvo que 

reordenar de acuerdo a la estructura del SCIAN lo más uniformemente posible, dando como 

resultado las 9 grandes divisiones originales: 

1) Agricultura, ganadería, aprovechamiento forestal, pesca y caza. 

2) Minería. 

3) Industrias manufactureras. 

4) Construcción. 

5) Electricidad, agua y suministro de gas por ductos al consumidor final. 

6) Comercio, restaurantes y hoteles. 

7) Transporte, almacenaje y comunicaciones. 
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8) Servicios: Servicios financieros, seguros, actividades inmobiliarias y de alquiler, 

servicios comunales sociales y personales. 

9) SIFMI Servicios de intermediación financiera medidos indirectamente. 

 

Después se procedió a disgregar el PIB estatal a municipal utilizando el valor agregado censal 

bruto de cada municipio en cada actividad reportado en los censos económicos de INEGI 2009, 

considerando  que era una fuente de información formal y viable que tenía mayor relevancia. 

El PIB generado por la industria manufacturera a su vez se disgregó en pequeña, mediana y 

gran industria de acuerdo al porcentaje de empresas que tiene cada municipio. 

Se tomo el Índice Nacional de Precios al Consumidor base 2003 para calcular de precios 

corrientes a precios constantes.  

Viviendas  

De acuerdo a los conteos de Población y Vivienda 2000, 2005 y 2010 se tienen los datos de  las 

viviendas habitadas por municipio, así como las que poseen servicio eléctrico, los valores 

intermedios de cada periodo fueron calculados de acuerdo a porcentajes de referencia de las 

encuestas antes mencionadas. 

Debido a la falta de información disponible del Estado, ya que este trabajo se realizó a partir de 

información ya establecida por fuentes de información gubernamentales o de índole formal, no 

fue posible el registro de todas las variables necesarias para el cálculo de todos los indicadores 

seleccionados, por lo que se calcularon los indicadores mostrados en la tabla 8. 
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Tabla 8. Lista de los indicadores calculados y sus unidades. 

Dimensión Indicador energético Componentes 

Social Porcentaje de viviendas sin electricidad Viviendas habitadas 

Viviendas sin servicio de 
electricidad 

Económico Uso de la energía per cápita  Kilowatts-hora/habitante  

Económico Consumo de electricidad en el  
Sector Residencial 
 

Kilowatts-hora/vivienda 

Kilowatts-hora/habitante 

Económico Consumo de electricidad en el  
Sector Industrial  

Kilowatts-hora/habitante 

Económico Producto Interno Bruto per cápita 

 

Miles de pesos M.N./habitante 

Económico Uso de la energía por unidad del PIB 

 

kilowatts-hora/pesos M.N. 

Económico Consumo de diesel en el Sector Transporte 

 

Litros/habitante 

Económico Consumo de gasolina en el Sector Transporte 

 

Litros/habitante 

Ambiental Emisiones de GEI en base al consumo 
energético total en Baja California 

 

kg de CO2e/habitante 

Ambiental Emisiones de GEI del consumo de electricidad 
en Baja California 

kg de CO2e/habitante 

Ambiental Emisiones de GEI históricas del Sector 
Transporte en Baja California  

 

kg de CO2e/habitante 
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Capítulo 4. Resultados y discusión 

 
Indicador: Porcentaje de viviendas sin electricidad 

Para la construcción de este indicador se consideraron las variables de viviendas sin electricidad 

y viviendas habitadas en los 5 municipios. 

En el cálculo del indicador de porcentaje de viviendas sin servicio de electricidad se propuso 

utilizar los usuarios de CFE con la tarifa “1”, equivalente al sector doméstico, el problema radica 

en que la tarifa no está dividida por municipio. Por otro lado INEGI reporta el número de 

viviendas habitadas y viviendas que disponen del servicio de electricidad, por ello se tomaron 

estos datos para la construcción de este indicador, aunque al comparar las 870,483 viviendas 

habitadas del Estado en 2010 contra 936,221 usuarios registrados en CFE, hace pensar en qué 

porcentaje de estos usuarios no se encuentra habitada la vivienda. 

En la tabla 9, se aprecia que en el año 2000, el 8.3% de las viviendas habitadas no contaban con 

el servicio de electricidad, porcentaje que ha tenido una clara disminución hacia el 2010, con 

una tasa de reducción de 15.73%. 

Mexicali y Tijuana, son las ciudades del Estado que presentan un menor índice de 

inaccesibilidad al servicio; esto es debido a que son las ciudades que cuentan con un mayor 

desarrollo económico. 
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Tabla 9. Porcentaje de viviendas sin electricidad 

(Elaboración propia con datos del Censo General de Población y Vivienda 2000 y 2010,  
Conteo de población y vivienda  2005). 

Año Baja California 
(%) 

Ensenada 
(%) 

Mexicali 
(%) 

Playas de Rosarito 
(%) 

Tecate 
(%) 

Tijuana 
(%) 

2000 8.30 8.88 5.81 15.23 10.2 9.26 

2001 3.59 5.90 5.44 16.28 3.40 1.00 

2002 3.50 5.90 5.08 17.32 3.40 1.00 

2003 3.42 5.90 4.71 18.34 3.40 1.00 

2004 3.33 5.90 4.34 19.35 3.40 1.00 

2005 7.68 5.41 6.09 13.65 8.36 9.05 

2006 1.46 2.90 1.10 3.80 3.40 1.00 

2007 1.46 2.90 1.10 3.80 3.40 1.00 

2008 1.46 2.90 1.10 3.80 3.40 1.00 

2009 1.46 2.90 1.10 3.80 3.40 1.00 

2010 1.50 2.90 1.10 3.80 3.40 1.00 

 

En la figura 20, también se puede observar cómo el municipio de Playas de Rosarito ha reducido 

su indicador, ya que en el año 2000, el 15.23% de sus viviendas no contaba con el servicio de 

electricidad y bajo hasta 3.8% en el 2010.  

El porcentaje sin acceso a servicios de electricidad, servirá para supervisar los progresos en la 

esfera  de accesibilidad a la electricidad, los datos necesarios para su desarrollo fueron el 

número de viviendas por municipio totales así como las viviendas sin acceso al servicio de 

electricidad. 
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Figura 20. Porcentaje de viviendas sin electricidad. 

 

 

Indicador: Uso de la energía per cápita 

Las variables utilizadas son la población y el volumen de  ventas de energía eléctrica por 

municipio del sector residencial, industrial, comercial y agrícola. 

El consumo anual promedio de electricidad en el periodo 1999-2010 fue 2,974.5 kWh/habitante 

equivalente al 1.83 veces el consumo nacional del 2009, según se resume en la tabla 10. 
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Tabla 10. Uso de la energía per cápita (kWh/habitante). 

(Elaboración propia con datos de Anuarios Estadísticos de Baja California, INEGI). 

Año Baja California Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana 

1999 2,735.99 1,909.24 4,244.37 1,124.70 1,197.60 2,209.96 

2000 3,024.20 1,880.33 4,958.34 1,074.65 1,217.49 2,371.27 

2001 3,010.20 1,807.67 4,937.60 1,127.80 1,142.69 2,336.25 

2002 2,864.62 1,816.21 4,746.02 1,040.56 1,078.56 2,222.46 

2003 2,972.58 1,880.35 4,999.60 1,016.68 1,099.00 2,273.65 

2004 3,011.75 1,925.53 4,980.15 1,015.34 1,130.96 2,357.14 

2005 2,986.97 1,936.45 4,912.91 972.59 1,083.99 2,353.76 

2006 3,132.61 2,031.72 5,203.79 967.22 1,159.45 2,445.63 

2007 3,105.30 2,047.47 5,206.92 960.43 1,169.50 2,390.97 

2008 3,095.67 1,932.30 5,265.87 884.11 1,179.81 2,381.14 

2009 2,924.24 1,884.23 5,056.81 794.09 1,102.24 2,192.50 

2010 2,829.85 1,776.08 4,786.74 734.69 1,096.94 2,203.94 

 

En la figura 21 se muestra que, Mexicali presenta un mayor consumo a diferencia del resto de 

los municipios por ser una zona industrial y ser una región con clima extremoso. En 2010, un 

habitante de Mexicali consumió 1.7 veces el consumo promedio estatal. Además, en Playas de 

Rosarito se observa una reducción del 3.8% del consumo medio anual en el periodo 1999 a 

2010. 
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Figura 21. Uso de la energía per cápita. 

 

Indicador: Consumo de electricidad por vivienda en el sector residencial 

Este indicador está muy ligado al consumo por usuario registrado en CFE, se calculó ya que 

como anteriormente se había mencionado en 2010 existe una diferencia de 90 mil usuarios 

entre dichas variables y no se tiene una tarifa determinada para el sector residencial a 

excepción de Mexicali. 

De acuerdo a los datos de la tabla 11, el consumo de electricidad en las viviendas se ha 

mantenido constante relativamente con una pequeña tasa de reducción de 0.76%.  
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Tabla 11. Consumo de electricidad por vivienda en el sector residencial 

(Kilowatts-hora/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 

 

En la figura 22 se aprecia que, el único municipio con un incremento fue Mexicali al pasar de 

6,741 a 7,295 kWh/vivienda en el periodo 2000-2010 con una tasa de crecimiento del 0.79%. 

Además, el consumo de una vivienda de Mexicali es 2.09 veces el consumo estatal promedio. 
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Figura 22. Consumo de electricidad por vivienda en el sector residencial. 

 

Indicador: Consumo de electricidad per cápita en el sector residencial  

Las variables consideradas son el consumo de electricidad kilowatts-hora del sector residencial 

y la población.  

Tal como aparece en la tabla 12, los municipios que presentan un cambio considerable de 

consumo de electricidad, son Rosarito y Mexicali, el primero con una  tasa de reducción anual 

de 3.9%, y el segundo con una tasa de crecimiento de 1.95%. 
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Tabla 12. Consumo de electricidad per cápita en el sector residencial 

(Kilowatts-hora/habitante). 

Año Baja California Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana 

1999 867   557 1,607   829   565   511 

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 

 

El consumo de la población de Mexicali equivale a 2.14 veces el consumo estatal lo cual es 

comprensible por el enfriamiento de la vivienda, necesario en temporada de verano. Haciendo 

un comparativo del consumo de electricidad por vivienda y del consumo de electricidad por 

habitante, en promedio habitan 3.8 personas por vivienda en el Estado (ver figura 23). 
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Figura 23. Consumo de electricidad per cápita en el sector residencial. 

 

Indicador: Consumo de electricidad per cápita en el sector industrial 

Las variables consideradas son el consumo de electricidad kilowatts-hora del sector industrial y 

la población municipal. 

Por considerarse una región industrial, se calculó el consumo industrial per cápita, los mayores 

consumidores fueron Mexicali y Tijuana con 2,651 y 1,700 kWh/habitante respectivamente, 

como se ilustra en la tabla 13 y figura 24. 
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Tabla 13. Consumo de electricidad per cápita en el sector industrial  

(Kilowatts-hora/habitante). 

Año Baja California Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana 

1999 1,488 836 2,152 ND 246 1,421 

2000 1,695 862 2,678 ND 247 1,511 

2001 1,667 855 2,610 ND 192 1,506 

2002 1,653 856 2,609 ND 206 1,479 

2003 1,692 906 2,659 ND 202 1,516 

2004 1,765 933 2,734 ND 231 1,610 

2005 1,738 953 2,605 ND 199 1,632 

2006 1,809 1,009 2,705 ND 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 

En Baja California existen 13,347 usuarios registrados en el sector industrial los cuales 

consumieron 5,134,696 MWh equivalente a  2.81% del consumo nacional del 2009. 

 

Figura 24. Consumo de electricidad per cápita en el sector industrial. 
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Indicador: Producto Interno Bruto per cápita 

Las variables utilizadas para el desarrollo de este indicador son el Producto Interno Bruto 

municipal en precios del año 2003, el cual fue calculado a partir de datos de INEGI, también se 

utilizó la población reportada por censos y conteos. 

Este indicador es una manera de medir la riqueza de la región, ya que representa el valor 

monetario de los bienes y servicios producidos en Baja California por cada habitante, el 

indicador además de hablarnos del desarrollo económico de la región también sitúa el nivel de 

calidad de vida de la población a nivel general, ya que no es posible considerar que toda la 

población tiene el mismo nivel de renta. 

Se observa que, Baja California presenta un aumento del PIB per cápita en el periodo 1993-

2009 al pasar de $66,960 a $79,450 pesos M.N. con una tasa de crecimiento de 1.07%, en 

donde los municipios que tuvieron una mayor aportación fueron Mexicali y Ensenada con una 

tasa de crecimiento  de 1.74% y 0.89% respectivamente y el de menor aportación fue Playas de 

Rosarito con una tasa de reducción de 1.56%, como se detalla en la tabla 14 y figura 25. 
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Tabla 14. Producto Interno Bruto per cápita   (Precios constantes, base 2003) 

(Miles de pesos M.N./habitante). 

Año Baja California Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana 

1993 66.96 55.58 63.12 76.66 54.84 77.02 

1994 69.88 57.21 67.51 71.25 58.71 79.60 

1995 70.85 60.33 68.78 83.45 62.49 81.72 

1996 69.43 58.00 66.69 78.16 60.77 77.55 

1997 74.11 61.60 71.23 81.07 64.48 81.19 

1998 75.33 58.02 74.33 76.43 66.12 82.78 

1999 78.02 58.99 78.66 76.27 68.14 85.47 

2000 85.16 63.28 85.86 85.10 74.60 93.18 

2001 78.78 57.93 80.38 77.58 67.75 86.29 

2002 75.20 55.19 77.48 72.21 62.10 81.74 

2003 80.10 66.45 82.30 67.22 62.35 85.63 

2004 84.88 73.59 87.01 70.72 64.75 89.49 

2005 86.37 70.30 89.37 72.69 66.87 92.21 

2006 90.65 72.57 94.28 74.18 70.97 97.17 

2007 90.48 70.09 95.01 72.20 70.51 97.45 

2008 88.67 69.58 93.46 68.65 67.98 95.30 

2009 79.45 64.06 83.16 59.60 60.79 85.47 

 

Cabe destacar que este indicador no considera los recursos naturales que se pudieron haber 

perdido para la producción de bienes y servicios, o los propósitos de los bienes, si bien es una 

manera de medir el crecimiento de la economía. 
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Figura 25. Producto Interno Bruto per cápita.    

 

Indicador: Uso de la energía por unidad del PIB 

Las variables consideradas son el consumo de electricidad kilowatts-hora del sector residencial 

y las viviendas habitadas que cuentas con el servicio de electricidad, dato que fue calculado de 

acuerdo a estimaciones de censo y conteo 2000, 2005 y 2010 de INEGI. 

De acuerdo con los datos de la tabla 15, Baja California tuvo un incremento en el uso de 

electricidad por unidad de PIB (kWh/$) en el periodo 1999-2009 al pasar 0.066 a 0.069 esto 

originado a que el uso de la electricidad está en aumento en el sector económico (ver figura 

26). 
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Tabla 15. Uso de la energía por unidad del PIB 

(Kilowatts-hora/ pesos M.N.). 

Año Baja California Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana 

1999 0.066 0.032 0.054 0.015 0.018 0.026 

2000 0.067 0.030 0.058 0.013 0.016 0.025 

2001 0.071 0.031 0.061 0.015 0.017 0.027 

2002 0.071 0.033 0.061 0.014 0.017 0.027 

2003 0.070 0.028 0.061 0.015 0.018 0.027 

2004 0.068 0.026 0.057 0.014 0.017 0.026 

2005 0.065 0.028 0.055 0.013 0.016 0.026 

2006 0.065 0.028 0.055 0.013 0.016 0.025 

2007 0.064 0.029 0.055 0.013 0.017 0.025 

2008 0.066 0.028 0.056 0.013 0.017 0.025 

2009 0.069 0.029 0.061 0.013 0.018 0.026 

 

Este indicador manifiesta el uso de la electricidad respecto al PIB y expresa el consumo de 

energía entre el desarrollo económico de la región, cual es el consumo que se está teniendo 

para realizar una actividad entre el valor monetario que se está obteniendo a cambio. 
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Figura 26. Uso de la energía por unidad del PIB. 

 

 

Indicador: Consumo de diesel en el sector transporte 

 

El consumo anual de diesel en el sector transporte se calculó de acuerdo a cifras registradas de  

camiones de pasajeros y de carga en la Secretaria de Planeación y Finanzas del Gobierno del 

Estado. Considerando como base el estudio de vehículos de Estados Unidos analizado en el 

documento “Actualización de la Planificación Energética de las ciudades Mexicali y Tijuana, Baja 

California” (Campbell H.2006), el cual plantea que el modelo promedio de la flota vehicular de 

la región es de los años 80’s,  se tomó el rendimiento para cada tipo de vehículo, así como 

distancias recorridas  en promedio. 

De acuerdo con los valores de la tabla 16, Baja California presentó un aumento en el consumo 

de diesel en el periodo 2001-2010 al pasar de 104.21 a 169.4 litros per cápita con una tasa de 

crecimiento de  5.5%. 
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Tabla 16. Consumo de diesel en el sector transporte 

(Litros/habitante). 

Año Baja California Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana 

2001 104.21 29.91 202.44 41.25 32.65 73.15 

2002 127.87 30.20 213.20 40.66 74.98 75.78 

2003 165.83 56.80 294.90 70.08 81.03 129.35 

2004 134.22 54.76 230.44 62.21 72.29 106.71 

2005 138.17 56.81 234.83 66.45 74.12 111.23 

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 169.40 69.73 249.14 75.92 80.23 162.54 

 

Mexicali fue el mayor consumidor al pasar  de 202.44 a 249.14 litros per cápita anuales en el 

periodo 2001 a 2010, consumiendo 1.5 veces el consumo medio estatal (ver figura 27). 
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Figura 27. Consumo de diesel en el sector transporte. 

 

Indicador: Consumo de gasolina en el sector transporte 

 

El consumo de gasolina en el sector transporte se calculó siguiendo el mismo procedimiento 

que el consumo de diesel en el sector transporte considerando ponderaciones de uso respecto 

al municipio.  

 
El sector transporte presenta un aumento en el consumo de combustible en el periodo de 

2001- 2010  con una tasa de crecimiento de 5.93%, como se resume en la tabla 17. 
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Tabla 17. Consumo de gasolina en el sector transporte 

(Litros/habitante). 

Año Baja California Ensenada Mexicali Playas de Rosarito Tecate Tijuana 

2001 614.82 232.06 942.97 700.76 282.21 542.40 

2002 770.51 283.81 1,101.66 959.26 478.09 704.10 

2003 1,025.86 384.48 1,469.20 1,605.00 525.31 946.09 

2004 819.85 202.99 1,171.51 1,373.45 431.59 783.48 

2005 884.41 350.26 1,215.51 1,479.69 450.43 837.15 

2006 942.46 370.62 1,272.68 1,539.89 464.15 909.96 

2007 977.42 383.04 1,317.06 1,549.89 476.17 949.16 

2008 1,017.31 395.55 1,351.16 1,540.92 486.96 1,005.77 

2009 1,024.49 391.90 1,342.33 1,504.98 480.61 1,029.73 

2010 1,032.17 398.29 1,331.77 1,489.72 483.32 1,050.90 

 

De acuerdo a SENER, en el país por cada automóvil operado por motor diesel hay 24 más 

operados por gasolina. En Baja California el consumo per cápita de la gasolina equivale a 6 

veces el del diesel al tener un consumo promedio anual de 169.4 a 1,032.8 litros/ habitante. 

 
En la figura 28  se resume que el mayor consumidor de gasolina per cápita fue el municipio de 

Playas de Rosarito, con un aumento significativo al pasar de 700.76 a 1,489.72 litros/habitante 

anuales y una tasa crecimiento media del 8.7%. 
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Figura 28. Consumo de gasolina en el sector transporte. 

 
 
Indicador: Emisiones de GEI en base al consumo energético total en Baja California 

 

Los indicadores de emisiones expresados en kg de CO2e per cápita fueron calculados a partir de 

un estudio realizado por la Comisión de Cooperación Ecológica Fronteriza (COCEF) en junio de 

2010 denominado “Emisiones de gases de efecto invernadero en Baja California y proyecciones 

de casos de referencia”. 

Con base en el consumo energético total del Estado se tiene que en el periodo de 1990 a 2010 

aumentó de 3,552.39 a 5,197.98 kg de CO2e per cápita con una tasa de crecimiento del 3.9%, 

como se detalla en la tabla 18. 
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Tabla 18. Emisiones de GEI en base al consumo energético total en Baja California 

(kg de CO2e/cápita). 

Año En base al consumo 
energético 

1990 3,552.39 

1995 3,882.32 

2000 4,221.33 

2005 4,816.36 

2010 5,197.98 

 

 
Indicador: Emisiones de GEI en base al consumo de electricidad en Baja California 

En la tabla 19, se percibe un aumento importante en las emisiones provocadas por consumo de 

electricidad en el periodo de 1990 a 2010 al pasar de 698.44 a 1,961.92 kg de CO2e per cápita 

con una tasa de crecimiento anual del 10.9% que como se mencionó anteriormente la 

tendencia indica que es debido a la demanda del sector económico y social. 

 

Tabla 19. Emisiones de GEI del consumo de electricidad en Baja California 

(kg de CO2e/cápita). 

Año Basado en Consumo de 
Electricidad 

1990 698.44 

1995 932.70 

2000 1,346.81 

2005 1,919.51 

2010 1,961.92 

 



66 
 

 

Indicador: Emisiones de GEI históricas del sector transporte en Baja California 

 

Este indicador muestra las emisiones provocadas por consumo de combustibles en el sector 

transporte a nivel estatal en el periodo 1990 a 2010.  

En la tabla 20, se aprecia que los mayores generadores de kg de CO2e son los vehículos que 

transitan en gasolina y son operados por gasolina, al pasar de 1,252.37 a 1,727.38 kg de CO2e 

per cápita, seguido por las embarcaciones marítimas con un incremento de 30.10 a 82.41 kg de 

CO2e per cápita. 

 
Tabla 20. Emisiones de GEI históricas del sector transporte en Baja California 

(kg de CO2e/cápita). 

Año Carretera-

Gasolina 

Carretera-

Diesel 

 Carretera-

GLP 

Aviación Embarcaciones 

Marítimas 

Ferrocarril 

1990 1,252.37 698.44 0.00 192.67 30.10 12.04 

1995 1,638.15 369.29 0.00 203.58 118.36 9.47 

2000 1,511.64 317.60 48.24 217.10 188.95 4.02 

2005 1,592.56 499.21 52.73 168.75 98.44 7.03 

2010 1,727.38 580.02 25.36 202.85 82.41 6.34 

 

En la figura 29, se observa también que los vehículos de carretera operados por diesel tuvieron 

un decremento de GEI en el año 2000, para volver a incrementar al 2010 con una tasa del 6.2%. 
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Figura 29. Emisiones de GEI históricas del sector transporte en Baja California. 

 

Resultados adicionales 

Utilizando algunas de las variables calculadas y el potencial energético a partir de fuentes 

renovables, se calculó que es posible abatir el 66.5% del diesel consumido por los camiones de 

pasajeros solo utilizando el biodiesel a partir de  AVR  estatal como se detalla en la tabla 21. 

 

Tabla 21. Porcentaje de sustitución de diesel consumido por los camiones de pasajeros. 

Mexicali 

2010 diesel pasajeros 8,949,000 l/año 

2010 población 936,826 habitantes 

2010 consumo 9.55 l/hab-año 

Biodiesel- BC diesel  5,950,000 l/año 

porcentaje de sustitución 66.5% 

 

0 

500 

1000 

1500 

2000 

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 

kg
 d

e
 C

O
2e

/c
áp

it
a

 

Año 

Carretera-Gasolina Carretera-Diesel 

 Carretera-GLP Aviación 

Embarcaciones Marítimas Ferrocarril 



68 
 

Otro cálculo arrojó que existe el potencial para suministrar el 27% del consumo de electricidad 

del sector doméstico, solo utilizando la paja de trigo del Valle de Mexicali como se indica en la 

tabla 22. 

Tabla 22. Porcentaje de sustitución del consumo de electricidad en el sector residencial. 

Baja California 

Paja de trigo 793,811 MWh 

Residencial-BC 2,889,691 MWh 

Porcentaje de cobertura factible 27% 
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Capítulo 5.  Conclusiones y recomendaciones 

Conclusiones: 

En el trabajo desarrollado se lograron calcular doce indicadores: uno social, ocho económicos y 

tres ambientales. Se calcularon a nivel municipal, a excepción de los ambientales que se 

determinaron a nivel estatal. 

 

Además, se consiguió calcular variables de uso relevante, las cuales podrán ser de gran utilidad 

para el desarrollo de nuevos indicadores. Destacan las siguientes: 

 Consumos de diesel en el sector transporte en carretera en el periodo 1990 a 2010, por 

tipo de vehículo: automóviles, camiones de carga, camiones de pasajeros y 

motocicletas. 

 Consumos de gasolina en el sector transporte en carretera en el periodo 1990 a 2010, 

por tipo de vehículo: camiones de carga y camiones de pasajeros. 

 Producto Interno Bruto municipal en el periodo 1993 a 2010 a precios constantes, base 

2003. 

 Consumo de energía eléctrica municipal en el periodo 1999 a 2010, por tipo de servicio: 

doméstico, alumbrado público, bombeo de aguas potables y negras, agrícola, industrial 

y de servicios. 
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Las variables utilizadas en el desarrollo de los indicadores energéticos fueron calculadas a partir 

de información de fuentes formales como INEGI, CFE, SENER, PEMEX, CONAPO, SCIAN, entre 

otros, lo cual le da un grado de confiabilidad al uso de los mismos. 

 

Los indicadores energéticos se muestran de forma histórica, en un periodo promedio de diez 

años, lo que da a conocer la tendencia que ha llevado a lo largo del tiempo y se genera una 

perspectiva a futuro.  

 

Entre los resultados obtenidos, se tiene que, en el periodo 1999-2010, el consumo medio de 

electricidad de un habitante en Baja California fue 2,974.5 kWh anuales, equivalente al 1.83 

veces el consumo nacional del 2009. Mexicali presenta un mayor consumo a diferencia del 

resto de los municipios por ser una zona industrial y ser una región con clima extremoso. En 

2010, un habitante de Mexicali consumió 1.7 veces el consumo promedio estatal. 

 

A su vez, Mexicali fue el mayor consumidor de diesel en el sector transporte de carretera al 

pasar  de 202.44 a 249.14 litros per cápita anuales en el periodo 2001 a 2010, consumiendo 1.5 

veces el consumo medio estatal. 

 

Los mayores generadores de kg de CO2e son los vehículos que transitan en gasolina y son 

operados por gasolina, al pasar de 1,252.37 a 1,727.38 kg de CO2e per cápita, seguido por las 

embarcaciones marítimas con un incremento de 30.10 a 82.41 kg de CO2e per cápita. 
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Este trabajo será de utilidad para profesionistas, universidades y estancias gubernamentales, 

público en general, en: la toma de decisiones relacionadas con el uso de la energía de la región,  

el control de emisiones de efecto invernadero, la ampliación del uso de energías renovables, la 

concientización de la sociedad de los altos consumos de energía. 

 

Recomendaciones: 

 Realizar el cálculo de los indicadores faltantes propuestos al inicio de la tesis, que por no 

tener acceso a la información necesaria no fue posible determinar. 

 Mantener en actualización constante los indicadores energéticos disgregados por sector 

productivo y  por municipio.  

 Realizar prospectivas con los indicadores calculados, esto permitirá tener un escenario 

energético de la región y se podrán fijar objetivos para reducir consumos como 

emisiones en nuestro Estado. 

 

 

 

 

 

 



72 
 

Referencias 

[1] Clima. Portal ciudadano de Baja California. Consulta: 8 de octubre de 2010. Disponible en: 

http://www.bajacalifornia.gob.mx/portal/nuestro_estado/recursos/clima.jsp 

[2] Estadísticas de venta. Comisión Federal de Electricidad. Consulta: 3 de Enero de 2012. 

Disponible en: http://app.cfe.gob.mx/Aplicaciones/QCFE/EstVtas/Historico.aspx 

[3] Centrales generadoras. Comisión Federal de Electricidad. Consulta: 3 de Enero de 2012. 

http://www.cfe.gob.mx/ConoceCFE/1_AcercadeCFE/Estadisticas/Paginas/Centrales-

generadoras.aspx 

[4]  Anuarios Estadísticos de Movimientos Portuarios. Consulta: 11 de Diciembre de 2011. 

Disponible en: http://www.sct.gob.mx/index.php?id=1551 

[5] Prospectiva de petrolíferos 2010-2025. Secretaria de energía, 2010. Consulta: 12 de 

Diciembre de 2011. Disponible en: http://www.sener.gob.mx/portal/Default.aspx?id=1433 

[6] Anuario Estadístico de PEMEX. Petróleos Mexicanos. Consulta: 12 de Marzo de 2011. 

http://www.ri.pemex.com/index.cfm?action=content&sectionID=134&catID=12202 

[7] Prospectiva del Sector Eléctrico 2010-2025. Secretaria de energía, 2010. Secretaria de 

energía, 2010. Consulta: 12 de Abril de 2012. Disponible en: 

http://www.sener.gob.mx/portal/Default.aspx?id=1433 

[8] México en cifras, Información Nacional por entidad federativa y municipios. INEGI, 2010. 

Consulta: 23 de Julio de 2012. Disponible en: 

http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/default.aspx?e=2 

[9] Sistema Ferroviario Mexicano. Consulta: 15 de Mayo de 2012. Disponible en: 

http://www.sct.gob.mx/transporte-y-medicina-preventiva/transporte-ferroviario-y-

multimodal/anuario-dgtfm-2011/ 



73 
 

[10] Indicadores de desarrollo humano y género en México 200-2005. Programa de las 

Naciones Unidas para el Desarrollo. Consulta: 11 de Mayo de 2011. Disponible en: 

[11] CNN Expansión, 2010. La Rumorosa ya produce energía eólica. Consulta: 4 de Agosto de 

2011. http://www.cnnexpansion.com/obras/2010/03/09/rumorosa-parque-eolico-baja-

california   

[12] El economista, 2010. Echaran a volar parque eólico La Rumorosa 2. Consulta: 4 de Agosto 

de 2011. http://eleconomista.com.mx/internacional/2010/12/15/echaran-volar-parque-eolico-

rumorosa-2 

[13] U.S. Department of energy, 2004. National Renewable Energy Laboratory. Consulta: 22 de 

Agosto de 2011. Disponible en: http://www.nrel.gov/wind/pdfs/mexico_baja.pdf. 

[14] Comisión Federal de Electricidad, 2006. Geotermia, Revista Mexicana de Geoenergía. 

Volumen 19, No.2. 

[15] Sistemas Fotovoltaicos Baja California, Mexicali. Consulta: 2 de Septiembre de 2011. 

Disponible en: http://www.conermex.com.mx/proyectos/sistemas-fotovoltaicos-baja-

california,-mexicali.html 

[16] El economista, 2011. Consulta: 2 de Septiembre de 2011. Disponible en: 

http://eleconomista.com.mx/estados/2011/09/13/arima-group-invertira-us560-millones-bc.   

[17] Roberto Romero. Mediciones de radiación solar en la universidad politécnica de puebla. 

ANES. Semana Nacional de energía solar.  

[18] Lydia Toscano, 2011. Preliminary assessment of biodiesel generation from meat industry 

residues in Baja California, México.  Biomass & Bioenergy, Vol. 35. 

[19] Ana M. Vázquez. Economic Analysis of Biodiesel Production from Waste Vegetable Oil in 

Mexicali, Baja California. Energy Science and Technology. Vol. 1, No. 1, 2011. 

[20] Castor oil, 2006. Consulta: 23 de Septiembre de 2011. Disponible en: 

 http://www.castoroil.in/crop/crop.html. 



74 
 

[21] Coronado Marcos, 2012. Emisiones de las quemas de paja de trigo en el Valle de Mexicali, 

1987-2010. Revista Internacional de Contaminación Ambiental. Vol. 28.  

 
[22] Comisión estatal de energía, 2009. Central hidroeléctrica Tecate. Consulta: 1 de Noviembre 

de 2011. Disponible en: http://energiabc.gob.mx/files/public/pdf/HIDROELECTRICA.pdf 

[23] López González J., 2010. Cuantificación de energía de una planta mareomotriz. Ingeniería, 

investigación y tecnología. Vol XI, Num. 2.  

[24] UNAM, 2011. Servicio Mareográfico Nacional, Universidad Nacional Autónoma de México. 

Instituto de Geofísica. Consulta: 2 de Septiembre de 2011. Disponible en: 

 www.mareografico.unam.mx 
 

[25] Angélica Rocío Mondragón Pérez, “¿Qué son los indicadores?” Revista de información y 

análisis, num.19, 2002. 

[26] Organismo Internacional de Energía Atómica, Departamento de Asuntos Económicos y 

Sociales de las Naciones Unidas, Agencia Internacional de la Energía, EUROSTAT, y Agencia 

Internacional de la Europea de Medio Ambiente. Indicadores energéticos del desarrollo 

sostenible: directrices y metodologías, Organismo Internacional de Energía Atómica, 2008. 

[27] Sistema de Información energética de Guanajuato. Consulta: 8 de Mayo de 2011. 

Disponible en: 

http://energia.guanajuato.gob.mx/siegconcyteg/index.php?option=com_wrapper&Itemid=54 

 

 

 

 

 



75 
 

Abreviaturas y siglas  

ADMICARGA  Administradora de la vía corta Tijuana a Tecate  

CFE  Comisión Federal de Electricidad 

CONAPO Consejo Nacional de Población 

CONCYTEG Consejo de Ciencia y Tecnología del Estado de Guanajuato 

CRE Comisión Reguladora de Energía 

Ferromex Ferrocarril Mexicano  

Ferrosur Ferrocarril del Sureste 

FIT Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec 

GEI Gas de efecto invernadero 

IDH Índice de Desarrollo Humano  

INEGI  Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática 

KCSM Kansas City Southern de México 

Mbdpce   Miles de barriles diarios de petróleo crudo equivalente 

mmtpe  Millones de toneladas de petroleo equivalente 

NREL National Renewable Energy Laboratory 

PIB Producto Interno Bruto 

SENER    Secretaria de Energía 

SIAP  Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera 

SCIAN Sistema de Clasificación Industrial de América del Norte 

SIEG Sistema de información energética de Guanajuato 

TAR  Terminal de Almacenamiento y Reparto 

TFVM Terminal Ferroviaria del Valle de México 

UABC   Universidad Autónoma de Baja California 

UNAM Universidad Nacional Autónoma de México 
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