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Introduccion

Baja California Sur (BCS) es uno de los estados mas ricos en belleza natural en México, tanto en su parte
marina como terrestre. Se encuentra ubicado a la entrada del Golfo de California, también conocido como
el Mar de Cortés, mismo que ha sido calificado como el Acuario del Mundo por el famoso naturalista
Jacques Costeau. La riqueza marina incluye grandes mamiferos marinos como la ballena azul, gris, y
jorobada, y leones marinos; también diversas especies de tiburones, calamares de Humboldt y otros. El
rico ecosistema marino contrasta grandemente con el desértico territorio poblado de saguaros y otras
cactdceas que se extienden hasta el horizonte, sin faltar las sierras, como la Cordillera del Pacifico, con
variados paisajes, dependiendo de la orientacion de sus pendientes. Por otra parte, inmensas dunas se
extienden a través de las numerosas playas que pueblan este privilegiado territorio.

El crecimiento poblacional es uno de los mas altos de México, 3.85%, impulsado por el turismo. Visitantes
nacionales y extranjeros son atraidos por la oferta tradicional de sol y playa, pero también por las
actividades que la belleza natural de su territorio y de sus sistemas marinos inducen en quienes los
contemplan. El buceo y la observacidn de la fauna marina a bordo de lanchas y barcos, asi como el deleite
de su cocina regional, son atractivos que van ganando crecientes multitudes de visitantes.

Parece increible que tales caracteristicas paradisiacas se encuentren expuestas a uno de los sistemas
eléctricos mas sucios y caros del pais. Las chimeneas de las plantas generadoras revelan la inquietante
realidad de un conjunto de equipos generadores sobredimensionados que han sujetado a los habitantes
del estado a décadas de contaminacidn. Se han planteado diversas alternativas, algunas que no han
fructificado, como el suministro de gas desde la parte continental del pais, y otras que todavia estan en el
dominio de la planeacién, como una linea de alta tensién de corriente directa, también desde el
continente. Otras alternativas que es necesario considerar incluyen las energias renovables como la solar
y la edlica, junto con recursos auxiliares como el almacenamiento de energia.

Desde el punto de vista energético, en términos practicos, el estado de BCS es una isla por las
caracteristicas fisiograficas que lo rodean: el Golfo de California y el Océano Pacifico por tres de sus
flancos, y un inmenso territorio practicamente vacio entre los centros de poblacion de la parte
septentrional de la peninsula y la parte meridional donde se ubica el estado de BCS. Esta caracteristica
insular presenta retos muy importantes y explica, en buena medida, la situacion de su sistema eléctrico
actual, que ha ido creciendo sujeto a la disponibilidad, Unica hasta hora, de combustibles liquidos que
pueden ser transportables por la via maritima. También ha influido la demanda de energia que, debido a
una poblacién relativamente escasa -BCS es el segundo estado con menor poblacidon- también limitd la
tecnologia de los sistemas de generacion, favoreciendo equipos compactos de combustidn interna con
una contribuciéon parcial de equipos térmicos. Los combustibles también estan limitados a la
disponibilidad por parte de PEMEX, bajo consideraciones mayormente econdmicas, siendo
exclusivamente combustdleo con alto y bajo azufre, asi como el diésel.

Las consecuencias no deseadas de este desarrollo energético son los altos costos de generacién y la
emision de contaminantes, tanto de impacto a la salud, como de impacto al clima. La huella de carbono
del sistema eléctrico aislado de BCS se dice es uno de los mas altos del pais.

El desarrollo reciente de las energias renovables abre una ventana de oportunidades que era impensable
hace algunos anos. Las energias solar y edlica, junto con otras disponibles en la region, como la geotermia,



la bioenergética y otras, tienen el potencial de cubrir la demanda del estado a costos muy competitivos,
y sin las consecuencias en salud, medio ambiente y afectacién al clima que tienen las energias
convencionales.

Si bien, el tema de energia, y particularmente, el de electricidad, es un asunto de competencia
mayormente federal, el Gobierno del Estado de Baja California Sur ha considerado necesario tener una
voz en la situacién actual y en el desarrollo futuro de la energia eléctrica del estado por sus implicaciones
econdmicas, ambientales, de salud publica, de bienestar de los ciudadanos de este estado y para la
creacion de empleos.

El Programa Sectorial de Energia de Baja California Sur (PSEBCS) que aqui se presenta, tiene como finalidad
documentar esa voz que el Gobierno del Estado quiere que sea escuchada y que demuestra la necesidad
de un didlogo con los tomadores de decisidon en el ambito energético, asi como proponer una ruta a los
actores econdmicos y sociales del estado para realizar las acciones que estén en su competencia, a fin de
lograr un sistema energético que sea sustentable para su habitantes presentes y futuros, asi como para
su rigueza natural que necesita ser salvaguardada.

Una mayor integracion de energias renovables a la matriz energética de BCS representa oportunidades y
retos que hay que resolver, tanto por el lado de las instancias energéticas responsables, como por parte
de los actores locales. Poner sobre la mesa estos retos y oportunidades y dialogar sobre ellos, recurriendo
a las mejores practicas y reconociendo la necesidad de cambiar el estatus actual por las desventajas que
representa, es la principal ruta para hacer que BCS se convierta en uno de los estados mas sustentables
de México, en total congruencia con la belleza natural con la que fue generosamente colmado.

Este Programa Estatal esta organizado en cuatro grandes secciones:

(1) Analisis de la situacidn actual, donde se discute el objetivo del programa, su relaciéon con otros
instrumentos de planeaciény con el marco juridico, las implicaciones del sector energético en la economia
estatal, el rol de la eficiencia energética en la actualidad, la vulnerabilidad del sistema ante las
eventualidad climatoldgicas, las caracteristicas del sistema eléctrico, sus impactos por emisiones, los
precios de la electricidad y los proyectos que se encuentran en los instrumentos de planeacion federales.

(2) Retos y Oportunidades, donde se describen los potenciales de energias renovables, de
almacenamiento de energia, y de generacion distribuida limpia. También se hace un analisis a detalle de
la matriz energética que resultaria del PRODESEN 2017-2031, y de los diversos escenarios que pueden ser
variantes de dicha matriz, incluyendo los escenarios planteados de manera conjunta por el CENACE vy el
Instituto de Energias Renovables de los Estados Unidos (NREL por sus siglas en inglés). También se analiza
la contribucidn del sistema al inventario de emisiones de gases de efecto invernadero por parte del
sistema eléctrico de BCS.

(3) Acciones, donde se describen las acciones actuales y se proponen otras que ayuden a transitar hacia
una ruta energética sustentable con menores emisiones de gases contaminantes y de carbono y con
costos bajos.

(4) Impactos Potenciales y Seguimiento, donde se analizan los beneficios en la calidad del aire y a la huella
de carbono que se tendrdn como consecuencia de las modificaciones a la matriz energética actual.



SECCION 1.
Analisis de la situacion actual

1.0 Objetivo del Programa Sectorial de Energia de Baja California Sur
1.1 Misidn, Vision y Metas del PSEBCS

El PSEBCS es un instrumento de planeacidn para el sector energético estatal alineado al Plan Estatal de
Desarrollo (PED) del estado de Baja California Sur. Es un programa multisectorial cuya elaboracion e
implementacion son encabezadas por la Secretaria de Planeacién Urbana, Infraestructura y Movilidad del
Gobierno del Estado, de acuerdo a las atribuciones que le son conferidas por el Art. 23 de la Ley Organica
de la Administracidon Publica del estado de Baja California Sur, y de las disposiciones contenidas en el
Reglamento Interior de dicha institucion.

La misidon del PEBCS es coordinar y fomentar el ordenamiento del sector energético e impulsar la
transicién energética a nivel estatal mediante el aprovechamiento de los potenciales de generacion
eléctrica a partir de energias alternativas y limpias, la promocidn del uso eficiente de la energia para lograr
una disminucién de los costos de la energia en la entidad, contribuir con mejores condiciones para el
desarrollo social a través de una mejor provisién de energia, fomentar la competitividad de los sectores
productivos, y mitigar las externalidades que la generacidn y uso de la energia convencional imponen a la
salud de la poblacion y el medio ambiente.

Para ello, el PSEBCS se plantea una vision en la que, en un plazo de cinco afos, Baja California Sur sea un
ejemplo de generacion y uso sustentable de la energia aprovechando su potencial de energias limpias y
renovables y ampliando la cobertura del servicio eléctrico al mismo tiempo que consolida un sector
energético seguro, sustentable, incluyente, innovador y resiliente ante fendmenos meteorolégicos
extremos y otras manifestaciones del cambio climatico.

1.2 Breve descripcion del Plan Estatal de Desarrollo: misidn, vision, metas y lineas estratégicas

El Plan Estatal de Desarrollo 2015-2021 del estado de Baja California Sur es el instrumento rector de la
planeacion para el desarrollo de la entidad, con fundamento en el Sistema Nacional y Estatal de
Planeacién Democratica.! El PED se enmarca en los Articulos 5, 11, 13. Bis fracciones | y I, y 23 la Ley de
Planeacién del estado de Baja California Sur. Este Plan se alinea con el Plan Nacional de Desarrollo, sus
objetivos y areas de desarrollo toman en consideracion los programas sectoriales, estatales y especiales.
Ademas, enfatiza la coordinacién de los tres érdenes de gobierno y la sociedad para lograr los objetivos
de sus ejes rectores (ver Figura 1).

1 la planeacién democrética estd mandatada como obligacién constitucional a nivel federal y local, y las obligaciones para llevarla a cabo
descansan mayormente en el poder ejecutivo quien debe formular los planes y programas. El estado de Baja California Sur cuenta con una Ley
de Planeacion del Estado de Baja California Sur, publicada el 20 de febrero de 1984 y cuya ultima modificacion se hizo en diciembre de 2012. Esta
ley regula los procesos de planeacion del estado y se supedita a las disposiciones contenidas en la Ley de Planeacion del nivel federal que se
publicd en enero de 1983. La Ley de Planeacion de Baja California Sur mandata la elaboracion del PED, mismo que ya fue publicado en marzo de
2016. EI PSEBCS se inscribe dentro de los supuestos de aquél y sigue la normativa de la Ley de Planeacion de Baja California Sur.
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Fuente. Elaboracion propia con informacién del Plan Estatal de Desarrollo de Baja California Sur, 2015-2021

El objetivo del PED es que Baja California Sur sea un estado lider en desarrollo humano sostenible con una
economia diversificada y sustentable que contemple, al menos: inversidn, turismo, pesca y oportunidades
para todos. Para ello, plantea como su misién proporcionar las condiciones que permitan el desarrollo
integral, equitativo y sostenible del estado, mediante un gobierno cercano, transparente, efectivo,
comprometido con el crecimiento social, econémico y cultural: un gobierno que piensa globalmente y
actua localmente. Para lograr lo anterior, la visién del PED es que Baja California Sur sea un estado en el
gue la calidad de vida de sus habitantes sea la principal caracteristica, una entidad en la que el respeto a
los derechos humanos sea una practica cotidiana, con una economia sélida, sin asimetrias, con seguridad
y certeza juridica, un lugar en el que los sudcalifornianos encuentran y desarrollan su potencial, asi como
su capacidad innovadora, con un profundo respeto y cuidado del entorno.

El PED estd integrado por cinco ejes estratégicos: (l) Infraestructura de calidad; (IlI) Diversificacidn
econdmica; (lll) Seguridad ciudadana; (IV) Calidad de Vida; y (V) Transparencia y buen gobierno. Las
politicas publicas relacionadas con el sector energético estatal se inscriben en el Eje IV. Calidad de vida,
gue prevé “una estrategia para lograr la sostenibilidad del patrimonio ambiental, cuidar el entorno y los
recursos naturales es un compromiso que asume el gobierno y la sociedad en su conjunto”. (Plan Estatal
de Desarrollo, 2015, pag. 74). El Eje Estratégico IV consta de dos componentes relacionados al sector
energético: servicios bdsicos y energias limpias. El componente “servicios basicos” esta conformado por
una linea de accidn y sus respectivas metas e indicadores, mientras que el componente “energias limpias”
consta de 10 lineas de accién (5 de las cuales estan relacionadas con el sector eléctrico), 7 metas (2
relacionadas con el sector eléctrico) y 2 indicadores.

Ademas de los 5 ejes estratégicos, el PED contempla cuatro principios transversales: 1) Cultura de la
Legalidad; 2) Respeto a los Derechos Humanos y Participacion Ciudadana; 3) Eficiencia y Productividad; y
4) Compromiso con el Medio Ambiente. Los principios transversales buscan garantizar el caracter
multidimensional del PSEBCS respecto a las necesidades de desarrollo del estado. La politica energética



debe observar dichos principios e incorporarlos a sus procesos de planeacién de modo de garantizar la
integralidad de la planeacidn para el desarrollo en Baja California Sur.

En su ultimo apartado, el PED enlista, de acuerdo a lo mandatado por el Art. 24 de la Ley de Planeacidn
del estado de Baja California Sur, los programas sectoriales que deberan ser elaborados para alcanzar las
metas y la vision del mismo. Entre ellos, el Programa Sectorial de Energia. EIl Modelo Econdmico
Estratégico para un Mejor Futuro del estado de Baja California Sur (Gobierno de Baja California Sur, 2015)
es el punto de inicio para la integracidn e instrumentacion de este Plan. Se trata de un documento que
contiene los objetivos, estrategias y lineas de accidon que deberan seguir los diferentes sectores en el
desarrollo del estado para el cumplimiento de los objetivos del estado.

1.3 Ubicacion del PSEBCS en el PED

El desarrollo de una politica energética sudcaliforniana responde a las necesidades de desarrollo
sustentable y crecimiento econdmico de la entidad. El Plan Estatal de Desarrollo del estado de Baja
California Sur sostiene que “para asegurar las necesidades del presente, sin comprometer los
requerimientos de las futuras generaciones, se prevé una estrategia para lograr la sostenibilidad del
patrimonio ambiental, cuidar el entorno y los recursos naturales es un compromiso que asume el gobierno
y la sociedad en su conjunto”. Ademas, uno de los principales objetivos de la planeacion estatal para el
desarrollo debe ser contar con “un sistema econdmico, productivo y confiable que considere el uso
equitativo y sustentable de los recursos, para satisfacer necesidades de la gente, lo convierte en
competitivo y procure el constante crecimiento econdmico” (Plan Estatal de Desarrollo, 2015, pag. 41).

En este sentido, el PSEBCS se inscribe dentro de los conceptos fundamentales del PED porque aspira a
que el sector energético sea un motor que impulse una economia sustentable. También aspira a sentar
las bases para un desarrollo incluyente porque al fomentar la innovacion tecnolédgica, promueve la
disminucion de los costos de la energia eléctrica y amplia el alcance de la misma para un mayor nimero
de emprendimientos econédmicos que ofrezcan mayores oportunidades para todos. En general, el PSEBCS
contempla las tres dimensiones principales del vinculo entre energia y desarrollo incluidas en el PED.

Al impulsar las energias limpias (energias alternativas), el sector energético favorece un proceso de
transicién energética que permite al mismo tiempo reducir el uso de combustibles fdsiles para la
generacién de energia eléctrica, y abona al cumplimiento de las metas nacionales de mitigacién de
emisiones de Gases de Efecto Invernadero que contribuyen al calentamiento global, asi como a las metas
de penetracion de energias limpias en la matriz energética nacional.

Simultaneamente, el PSEBCS promueve una agenda importante de acceso sustentable a la energia que,
a través de energias limpias, garantice el abasto de energia eléctrica a comunidades no conectadas a la
red para que puedan satisfacer sus necesidades y accedan a los servicios basicos para su desarrollo. No
menos importante, el Programa fomenta un uso mas eficiente de la energia en sistemas y equipos de los
sectores productivos clave para el desarrollo econdmico del estado; lo que impulsa la competitividad,
permite la modernizacidn de la infraestructura estratégica y promueve un crecimiento verde al mismo
tiempo que promueve una cultura del ahorro entre la sociedad.

Entre otros aspectos, el PED afirma también que “la naturaleza proporciona un amplio potencial de
energias alternativas y fuentes energéticas que van mas alld de las que se aprovechan hoy en dia”.
También diagnostica que “por orden de importancia y potencial en el estado, la energia solar cuenta con



mayores posibilidades de desarrollo, la cual consiste en la transformacién de la radiacion solar a energia
alterna a través de celdas solares, seguida de la energia edlica, que es transformada en otras formas utiles
de energia, asi como la bioenergia, producto de la descomposicion de la materia organica” (Plan Estatal
de Desarrollo, 2015, pag. 74). Una infraestructura eléctrica de calidad implica que sus impactos
ambientales sean minimos, al mismo tiempo que se garantiza la seguridad energética estatal.

1.4 Contribucidn del PSEBCS al cumplimiento de las metas del PED

El aislamiento de Baja California Sur respecto al Sistema Interconectado Nacional (SIN) y el alto potencial
de recursos renovables para la generacion de energia eléctrica le imprimen un caracter especial a este
programa y determinardn, en buena medida, la composicion de la matriz energética y las metas a las que
se puede aspirar para el sector energético estatal. En este sentido, el PSEBCS estd alineado
especificamente al Eje IV Calidad de vida, a través de 4 lineas de accién, 3 metasy 3 indicadores (ver Tabla
1).

Tabla 1.1 Componentes, Lineas de Accidn, metas e Indicadores relacionados con la energia de los Ejes Il y IV
Calidad de Vida del Plan Estatal de Desarrollo de Baja California Sur

EJEII

Componente: Agropecuario, pesquero y acuicola

Lineas de accion Metas

=  Generar infraestructura estratégica, para .
el uso eficiente del agua, la energia
eléctrica y/o renovable y la conservacion
del suelo y agua.

Tecnificar con sistemas de riego
presurizados la totalidad de |Ia
superficie bajo riego por gravedad y
mejorar en gran parte los pozos
agricolas electrificados y prever la
Conservacion del Suelo y Agua.

Componente: Fortalecimiento Acuicola, Pesquero, Agropecuario y Forestal
Lineas de acciéon Metas
=  Promover e impulsar el desarrollo y .
fortalecimiento de la infraestructura
estratégica, en vias de comunicacién para
el traslado de la produccion al mercado,
uso eficiente del agua, disponibilidad de
energia eléctrica, aprovechamiento de
fuentes de energia renovable,
almacenamiento de forraje y obras de

conservacion del suelo y agua.

N/A

EJEIV

Componente: Servicios basicos

Lineas de accién

Metas

= Desarrollar la infraestructura necesaria
para garantizar a la poblacidn el acceso a
los servicios bdsicos de energia eléctrica,
agua potable y drenaje.

=  Fomentar el desarrollo de la red de
distribucidn eléctrica para que todas las
comunidades cuenten con el servicio.

Indicador




Luz. Conforme a las mediciones del INEGI identificar el nimero de viviendas que cuentan con
servicio de electrificacion.

Componente: Energias limpias

Lineas de acciéon Metas

= Incrementar la eficiencia energéticaenlos | ® Incrementar la proporcion de energia
sectores productivos. generada por fuentes sostenibles en

= Instrumentar programas en la vertiente relacién a la generacion total por otros
solar (paneles fotovoltaicos) edlica vy tipos.
cogeneracion eficiente con la | = Incrementar la cobertura del servicio
participacion de los tres ordenes de eléctrico.

gobierno, empresas y organizaciones
publicas y privadas.

=  Adoptar nuevas tecnologias para el mejor
aprovechamiento  de las  fuentes
renovables de energia.

=  Promover acciones encaminadas a
propiciar un uso responsable y eficiente
de la energia.

Indicadores

Generacion de energia de combustion interna

Se refiere al porcentaje con respecto al nacional de la cantidad de energia que se genera por
combustion interna. Se espera que el indicador muestre una disminucién en el porcentaje como
resultado del incremento en el uso de otras fuentes sostenibles de energia.

Numero de usuarios interconectados y generadores privados.
Este indicador tomara como base los registros de la Secretaria de Energia y la Comision
Reguladora de Energia.

Fuente. Elaboracion propia con datos del Plan Estatal de Desarrollo de Baja California Sur 2015-2021

El PSEBCS debe orientar la evolucion de la generacién y uso de la energia eléctrica hacia el cumplimiento
de las metas nacionales en materia de emisiones de GEl y de participacion de energias limpias expresadas
en la Ley General de Cambio Climatico, la Ley de Transicion Energética y los compromisos nacionales del
Acuerdo de Paris (NDC por sus siglas en inglés). Si bien, todas las disposiciones legales mencionadas son
de alcance nacional y no existen en ellas obligaciones especificas para las entidades federativas, es
deseable que cada estado haga su mejor esfuerzo para colaborar en forma proporcional, solidaria y
subsidiaria, con el logro de las metas establecidas en dichos instrumentos.

1.5 Transversalidad del PSEBCS dentro del PED

El sector energia tiene un impacto multidimensional en la politica de desarrollo de un pais, regién o
entidad subnacional. Lo anterior significa que la energia, ya sea eléctrica o térmica, es un satisfactor basico
para cubrir necesidades surgidas de los procesos de desarrollo de las comunidades y de la calidad de vida
de su poblacién; la cobertura de servicios energéticos es en si misma un indicador de desarrollo. Por lo
anterior, y en el caso especifico de Baja California Sur, el PSEBCS es congruente con los ejes fundamentales
del PED y contribuye directa o indirectamente con el alcance de las metas planteadas en los mismos:

=  Contribuye al Eje I Infraestructura de Calidad al buscar hacer del sector energético un motor de
crecimiento econdmico que fomente el aprovechamiento del potencial de recursos naturales
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energéticos (energia solar, energia edlica) de manera sustentable, y que fomente la
competitividad del sector productivo a través de medidas de eficiencia energética y generacion
distribuida.

El Eje IV Calidad de vida es el mas relacionado con el PSEBCS al proveer de condiciones necesarias
para el acceso a la energia eléctrica a nivel estatal, el fomento de las energias limpias y la
promocion de la eficiencia energética bajo un enfoque de sustentabilidad del desarrollo. Un
suministro confiable de electricidad propicia la diversidad econdmica abriendo posibilidades a
numerosas oportunidades de inversidn y desarrollo en los sectores tradicionales y en nuevos
sectores

Finalmente, el PSEBCS contribuye al Eje V Transparencia y buen gobierno al buscar contribuir a
una sistematizaciéon confiable de la informaciéon del sector energético estatal, un disefio
normativo e institucional ordenado y una mayor eficiencia en la gestién sectorial.



2.0 Andlisis del Marco Juridico e Institucional del Sector Energético

El conjunto de modificaciones a diversas leyes e instrumentos normativos del sector energético que en
2013 constituyeron la Reforma Energética,? dio origen a un cambio en el contexto juridico y en las
condiciones de desarrollo sectorial que resultan de especial importancia para el planteamiento del
presente instrumento.

2.1 Aspectos Relevantes de la nueva legislacion de la Reforma Energética

Aunque todas las nuevas disposiciones son importantes, aquellas con mayor relevancia para el PSEBCS
son la Ley de la Industria Eléctrica (LIE), la Ley para la Transicién Energética (LTE), y la Ley de la Comision
Federal de Electricidad (LCFE). Los contenidos sustantivos de dichas disposiciones se pueden resumir en
los siguientes puntos:

= Creaciéon de un Mercado Eléctrico Mayorista para la compra y venta de energia eléctrica,
Potencia, Certificados de Energias Limpias, servicios conexos y otros productos asociados, ademas
de la habilitacién de subastas de derechos financieros de transmisidon. Los particulares pueden
participar en el mercado eléctrico, en actividades de transmisién y distribucion, y en la obtencion
de permisos de generacion eléctrica, en donde el estado mantiene la rectoria en la planeacidn y
el control del sistema eléctrico nacional y del servicio publico de transmisién y distribucién de la
energia eléctrica.

= Establecimiento de un nuevo marco institucional para el sector energético, destacando la
creacion del Centro Nacional de Energia (CENACE) responsable del control operativo del Sistema
Eléctrico Nacional, y de la operacién del Mercado Eléctrico Mayorista sujeto a las Reglas del
Mercado; asi como el fortalecimiento de la Comision Reguladora de Energia (CRE), 6rgano
regulador del sector eléctrico.

= Pemex y CFE pasardn a ser empresas productivas del estado, hecho que les dara mayor libertad
en sus decisiones para su modernizacidon y mejor desempefio.

= |ntegracién de un renovado marco de obligaciones a los participantes de la industria y el mercado
eléctrico en materia de energias limpias y reduccion de emisiones contaminantes, en consonancia
con otros instrumentos juridicos como la Ley General de Cambio Climatico. Se incluyen ademds
las revisiones de instrumentos de planeacion vigentes como el Programa Especial de Cambio
Climatico y el Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (PRONASE),
y se establecen nuevos instrumentos entre los que destacan la Estrategia de Transicién hacia el
uso de Tecnologias y Combustibles mas limpios (ETPRONASE).

= Creacién de un marco de incentivos para las energias limpias, entre los que destaca el mercado
de Certificados de Energias Limpias (CEL).

= Impulso a la democratizacidén de la energia a través de la generacidén distribuida y la generacién
distribuida limpia.

Derivadas de las leyes secundarias mencionadas arriba, existe un cuerpo de regulaciones que se han
publicado o que se encuentran en proceso de elaboracién que detallan las disposiciones legales. Algunas
de ellas son las siguientes:

2 Cfr. Decreto por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia
de Energia, publicado en el Diario Oficial de Ila Federacion el 20 de Diciembre de 2013. Disponible en:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5327463&fecha=20/12/2013
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= Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional PRODESEN (antes POISE). Incluye el
Programa Indicativo para la Instalacidn y Retiro de centrales Eléctricas (PIIRCE), el Programa de
Ampliacién y Modernizacion de la Red Nacional de Transmision, y el Programa de Ampliacion y
Modernizacién de las Redes Generales de Distribuciéon (RGD).

= Las Bases del Mercado Eléctrico (D.O.F., 08 de Septiembre de 2015) y los respectivos manuales
del mercado.

= Reglamento de la Ley de Industria Eléctrica (D.O.F., 31 de Octubre de 2014).

= Lineamiento que establecen los criterios para el otorgamiento de Certificados de Energias Limpias
y los requisitos para su adquisicién. (D.O.F., 31 de Octubre de 2014).

= Manual de Interconexién de Centrales de Generacion con capacidad menor a 0.5 MW (generacién
distribuida) (D.O.F., 15 de Diciembre de 2016).

= Estrategia Nacional de Transicidon para Promover el Uso de Tecnologias y Combustibles mas
Limpios (ETPRONASE) 2016.

= Hoja de Ruta de Eficiencia Energética.

2.2 Implicaciones de la nueva legislacion a nivel estatal y municipal en BCS en el plano juridico

El desarrollo energético del pais tiene implicaciones locales muy importantes, ya que, si bien, la mayor
parte de las atribuciones en materia de electricidad existentes son de competencia federal, los sistemas
eléctricos se desarrollan e interactdan en un entorno territorial, socioecondmico y ambiental propio de
cada entidad federativa. Es por ello que, en el ambito de sus atribuciones y ordenamientos juridicos y
administrativos, las entidades federativas, los municipios y las sociedades locales pueden ser agentes
de su propio desarrollo energético.

Los nuevos esquemas de participacion de privados en el mercado eléctrico nacional y sus vertientes
regionales implican la generacion de cadenas de valor locales para la provisidn de servicios al sector de
energias limpias, el desarrollo y la innovacién en materia de tecnologias para el aprovechamiento
sustentable de la mismay para los esquemas de generacion distribuida. La liberalizacion de permisos para
generacion y el desarrollo de esquemas de generacion distribuida requieren un esfuerzo de armonizacion
en materia de planeacién y programacion tanto en el dmbito estatal como en el ambito municipal, asi
como los arreglos institucionales necesarios para su gestién. La informacion generada debe ser
sistematizable para un eficiente monitoreo y evaluacién del desempefio en el sector.

2.3 Oportunidades y potencialidades de la nueva legislacion de la Reforma Energética en los
planos econdmico y social de BCS

El Gobierno del Estado de Baja California Sur, que tiene el mandato de elevar el nivel de bienestar de sus
habitantes, presenta en el PSEBCS una propuesta para que el desarrollo de la infraestructura eléctrica
traiga beneficios tangibles para los ciudadanos, entre los que se pueden enumera la creacion de empleos,
el desarrollo de cadenas de valor, la disminucidn de la contaminacion local, la disminucién de la huella de
carbono de la energia, la mejora de la salud publica local, la disminucidn en la demanda de agua y energia
de los sectores productivos, una mejor economia para los hogares, y mejores niveles de bienestar, entre
otros.

La apertura econdmica implicita en la Reforma Energética permite que los gobiernos estatales expresen
un interés directo por los beneficios que implican las inversiones en materia energética. Una mayor
participacién de la inversion privada en el sector energético conlleva la generacidn de economias de escala
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que pueden impulsar la competitividad y productividad municipal y estatal, a través de la prestacion de
servicios conexos, la especializacién de recursos humanos en el sector de energias renovables, la
transmisidon y distribucién eléctrica, el fomento en Pequeiias y Medianas Empresas (PYMES) de
ecotecnologias (generacién distribuida) y sistemas de gestidn energética (SGEn) y eficiencia energética en
los sectores productivos clave como el turismo y el comercio, entre otros aspectos.

En el ambito social, las metas de electrificacién pueden conducir a una mayor cobertura del servicio
eléctrico en las comunidades mas alejadas de la red local de distribucién. Esto a su vez conlleva multiples
beneficios sociales si se considera a la energia eléctrica como un satisfactor de necesidades energéticas
basicas tales como climatizacién, refrigeracion, iluminacién, comunicacidn, bombeo de agua, entre otras;
el acceso sustentable a la energia amplia las oportunidades de desarrollo comunitario y contribuye a
abatir los niveles de pobreza. El fomento de mecanismos como la generacion distribuida puede permitir
avances en este sentido.

La Reforma Energética plantea también una oportunidad para modernizar la gestidn publica de los
recursos estatales y municipales. Para ello, es necesario impulsar un proceso de armonizacién juridica
entre las leyes emanadas de la Reforma Energética con las principales leyes estatales, leyes organicas
municipales, bandos y reglamentos aplicables en el orden municipal, de modo que definan el alcance de
las atribuciones institucionales de los distintos drdenes de gobierno en materia energética.

La evolucién que las energias limpias estd teniendo en el mundo, particularmente las que se basan en
recursos renovables, representa una oportunidad viable para mejorar el sistema eléctrico ambiental y
econémicamente. Una mayor participacidon de energias renovables llevaria a cumplir ambos aspectos si
se aprovecha el potencial de energia solar, edlica y de residuos sélidos, se amplian las redes de distribucion
y transmisidn con la participacion de actores publicos y privados, gubernamentales y no gubernamentales,
y se promueve una mayor participacion de la sociedad y de las instituciones académicas de investigacion,
laboratorios, entre otros, en el desarrollo energético del estado.

Asimismo, las oportunidades de aprovechamiento de las energias limpias y renovables, tales como la solar
o la edlica, pueden tener co-beneficios en la prestacion de servicios publicos como alumbrado,
tratamiento de residuos sdlidos urbanos y aguas residuales municipales. A su vez, éstos pueden ser
aprovechados para la generacion de electricidad y su comercializacién, asi como para la contribucién local
al cumplimiento de las metas-pais de mitigacidon de GEIl sefialadas en la Ley de Transicidon Energética, la
Ley General de Cambio Climatico y el NDC (Compromisos Nacionalmente Determinados, por sus siglas en
inglés) de México en el marco del Acuerdo de Paris.

2.4 Presencia de las instituciones derivadas de la Reforma Energética en BCS y sus roles

La Reforma Energética introduce cambios en los arreglos institucionales del sector energético nacional,
especificamente en materia de electricidad con las que el estado de Baja California Sur puede promover
colaboraciones y coordinacién cercanas. En relacion con los érganos reguladores, destaca el CENACE que
tiene la responsabilidad de asegurar el suministro, la calidad, y el costo mas bajo de la energia y que, de
acuerdo con el articulo primero de su estatuto orgdnico, “podra establecer oficinas o domicilios legales o
convencionales en las entidades federativas de la Republica Mexicana”, ya tiene presencia en el estado.

Por su parte, la CRE es la encargada de emitir los permisos de generacidn eléctrica y de desarrollar el
marco normativo para la generacion distribuida y la emisién de Certificados Limpios (CEL). De acuerdo al
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Articulo 24 Fraccién XVII del Reglamento Interno de la CRE, la atribucidon de “promover y coordinar las
relaciones de la Comisidn con las distintas dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal,
de los estados, los municipios, u otros organismos publicos o privados, en lo relativo a los procedimientos,
opiniones y consultas a cargo de la Comisién” recae en su Secretaria Ejecutiva, por lo que la coordinacién
con este drgano resulta relevante.

Corresponde a la SENER la planeacion del Sistema Eléctrico Nacional mediante el PRODESEN. En este
sentido, la coordinacién con la SENER es importante en términos de armonizacién de la planeacion
energética, asi como para el acceso a programas y fondos federales para el sector energético, tales como
el Programa del Fondo de Servicio Universal Eléctrico o el Proyecto de Eficiencia y Sustentabilidad
Energética en Municipios (PRESEM).

La Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) también es un actor importante ya que
buena parte de las estrategias para hacer sustentable el uso de la energia requieren medidas de eficiencia
energética. Destaca la promocion de programas dirigidos a los érdenes locales de gobierno, como el
Programa de Alumbrado Publico Municipal o los Grupos de Trabajo de Energia para Municipios, asi como
la armonizacién y cumplimiento de los cédigos de construcciéon municipales con las normas de eficiencia
energética.

La relacidn con la CFE resulta relevante. De acuerdo con el Articulo 2 de la Ley de la CFE publicada en el
D.O.F. el 11 de agosto de 2014, la institucidon puede, para el desarrollo de sus actividades, establecer
domicilios convencionales en territorio nacional. Las oficinas de enlace y representaciones de la CFE en el
estado fungen como puentes para conocer mas de cerca los aspectos operativos y de planeacién en
materia de generacién, transmision y distribucion de energia eléctrica a cargo de la empresa publica, asi
como de estudios sobre potenciales de energias renovables y la operacidén del sistema eléctrico de Baja
California Sur.

Una penetracién significativa de energias renovables en la red representa un reto que sélo se puede
resolver favorablemente con una buena coordinacion con las instancias federales. Por esa razdn, las
propuestas que se expresen en el PSEBCS estan estrechamente dispuestas con dichas instancias desde su
fase de planeacidon hasta su implementacién, asi como alineadas a los planes sectoriales, estrategias,
programas especiales, hojas de ruta y demas instrumentos de planeacién del sector energético federal.

2.5 Interaccidn institucional de la Reforma Energética con las instituciones estatales de BCS

La rectoria del presente instrumento de planeacion recae en la Secretaria de Planeacién Urbana,
Infraestructura y Movilidad del Gobierno del Estado (SEPUIMM), de acuerdo con lo estipulado en la Ley
Organica de la Administracién Publica del Estado de Baja California y en la Ley de Planeacién del Estado.
La estructura institucional a cargo de la planeacidn energética esta conformada por la Direccién General
de Planeacion, apoyada por una Direccion de Energia Eléctrica Sustentable, que serd apoyada a su vez por
un Departamento de Energia (Reglamento Interior de la Secretaria de Planeacidn Urbana, Infraestructura
y Movilidad, Articulos 11, 14, 19 y 20. 2015). En la ausencia de una Agencia de Energia Estatal o de un
Consejo Estatal en la materia, la SEPUIM fungird como enlace entre el Gobierno del Estado y las
instituciones nacionales, drganos reguladores, empresas productivas del estado, organismos técnicos y
operadores del sector energético. Asimismo, el fomento de la competitividad de empresas relacionadas
al sector energético, asi como los instrumentos y mecanismos de participacién social, deben ser
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coordinados por esta dependencia en congruencia con el presente instrumento y en apego a la

normatividad vigente.

Tabla 2.1 muestra las atribuciones principales.

En la ausencia de una Agencia de Energia estatal o de un Consejo Estatal en la materia, la SEPUIM fungira
como enlace entre el Gobierno del Estado y las instituciones nacionales, drganos reguladores, empresas
productivas del estado, organismos técnicos y operadores del sector energético. Asimismo, el fomento de
la competitividad de empresas relacionadas al sector energético, asi como los instrumentos y mecanismos

de participacién social, deben ser coordinados por esta dependencia en congruencia con el presente
instrumento y en apego a la normatividad vigente.

Tabla 2.1 Atribuciones de las dreas relacionadas a la energia en la SEPUIM

Unidad
Responsable

Atribuciones

Direccion General
de Planeacién

Coordinar el desarrollo de los programas y proyectos de Energia
Convencional y no Convencional, en la Entidad (sic.)

Coordinar y participar con el Instituto de Investigaciones Eléctricas
[ahora Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias] en la
realizacidn de estudios de investigacién del potencial edlico y solar
en diversas regiones y comunidades del estado

Direccion de
Energia  Eléctrica
Sustentable

Programar, organizar, supervisar y evaluar el desarrollo de los
programas de Energia Convencional, no Convencional;

Participar en la elaboracidn de estudios, proyectos, convenios y/o
acuerdos que se signen con instituciones y organismos nacionales
y extranjeros sobre generacién de energia eléctrica mediante
fuentes alternas (solar, edlica, etc.);

Participar con el Instituto de Investigaciones Eléctricas [ahora
Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias] en la
realizacion de estudios de investigacion del potencial edlico y solar
en diversas regiones y comunidades del estado;

Administrar los recursos gestionados para la generacién de energia
eléctrica para beneficio del estado;

Asesorar a las autoridades municipales para la ejecucién de
programas de electrificacién rural.

Establecer un banco de datos de los servicios instalados en cada
poblacidn del estado;

Ejecutar programas de electrificacién rural para dotar, ampliar o
rehabilitar la infraestructura social de las zonas con mayores indices
de marginacion;

Proponer la celebracion de convenios de coordinacién para
conjuntar acciones y recursos con los Ayuntamientos y Sociedad
Civil, para la realizacién de obras y acciones de equipamiento basico
en materia de energia;

Supervisar que los proyectos en materia de energia cumplan con
las especificaciones técnicas de calidad;

Departamento de energia

Fuente. Elaboracion propia con base en el Reglamento Interior de la Secretaria de Planeacién Urbana, Infraestructura y

Movilidad del Estado de Baja California Sur
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Finalmente, es imperativa la coordinacidn con otras areas y dependencias del Gobierno Estatal de Baja
California Sur para concretar el caracter interinstitucional del presente Programa. Entre las dependencias
involucradas pueden encontrarse la Secretaria de Finanzas y Administracion, la Secretaria de Turismo,
Economia y Sustentabilidad, la Secretaria de Pesca, Acuacultura y Desarrollo Agropecuario, la Secretaria
del Trabajo y Desarrollo Social, la Comisidon Estatal del Agua de Baja California Sur, entre otras.
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3.0 Contribucion actual del Sector Energético al desarrollo econdmico de Baja California Sur
3.1 Breve reseia histdrica

Actualmente la infraestructura eléctrica de Baja California Sur es una de las mas rezagadas del pais, y su
desarrollo se encuentra ligado al desarrollo econémico y demografico que ha sido pequefio en relacion
con el resto del pais, disperso y, hasta los afos 70 del siglo pasado, basado en actividades primarias y
secundarias como la agricultura y la mineria. Santa Rosalia, pueblo minero en el norte del estado fundado
por la compafiia El Boleo S.A., autorizada en tiempos de Porfirio Diaz, representa el inicio del sistema
energético del estado. Fue la Unica ciudad de la peninsula, y la segunda del pais, en contar con energia
eléctrica principalmente para el bombeo de agua.

Desde mediados del siglo XIX la actividad minera detond el ingreso de nueva tecnologia —principalmente
de origen europeo- para la explotacidn de los minerales y su distribucidn nacional e internacional: trenes,
caminos, puertos y, para finales del siglo, las primeras plantas eléctricas. En este periodo, por ejemplo, el
estado fue el principal productor de cobre del pais. La vocacidn minera del estado fue el principal motor
econdmico de la regidn hasta que en el Ultimo cuarto del siglo pasado se inicié el desarrollo de su potencial
turistico.

Lo anterior se ve claramente en la evolucidon demografica: Santa Rosalia fue la ciudad mas importante del
estado y hacia finales del s. XIX tenia entre 4 y 6 mil habitantes, y para finales de la revolucién, casi 12 mil.
Actualmente la poblacidn es practicamente la misma en esa ciudad ya que los polos de desarrollo han
cambiado drasticamente hacia el sur del estado en donde se ha desarrollado el turismo: La Paz, Cabo San
Lucas y San José del Cabo. Asi, la poblacidn estatal después de la Revolucidn era de casi 40 mil habitantes,
y no fue sino 40 ainos después que ésta se duplicé con el inicio del desarrollo turistico. A partir de entonces,
la poblacién ha crecido a ritmos acelerados, de tal modo que para 2015 la poblacidn fue casi nueve veces
mayor con respecto a la poblacién de 1960.

El ritmo de crecimiento econdmico estatal ha estado por encima de la media nacional; entre 1990 y 2010
la tasa de crecimiento fue de 3.14% mientras que la tasa nacional fue de menos de la mitad (1.3%), lo que
demuestra el éxito del sector turistico desarrollado desde el ultimo cuarto del siglo pasado. En la Grafica
puede verse el crecimiento del PIB estatal de la ultima década. Una buena parte de este crecimiento se
explica por la dinamica de inmigracién interna, principalmente personas que llegan de Sonora, Guerrero,
Baja California o Valle de México, que satisface las necesidades econdmicas del estado.

El crecimiento econdmico también ha crecido en la misma proporcidn que el poblacional. Se estima que
hasta 1960 el sector primario aportaba mas de 60% de la actividad econdmica (Trejo, 2002) mientras que
actualmente apenas llega al 4%. A partir de entonces, comenzé a decaer dando paso a las actividades de
servicios, primero como comercio y después como turismo, y para 1970 este subsector ya representaba
el 26% del PIB estatal. El sector secundario también supera al primario (22% del PIB en 2015), y las
principales industrias son la construccidn (12%), la generacidn y distribucidn de energia eléctrica (5%), la
mineria (3%)-que mantiene gran parte de la economia del norte del estado, principalmente por la
extraccién de sal, yeso y cobre- y la manufactura (2%). La Paz fue la ciudad que cobré mayor auge en este
periodo debido a su conexién maritima con el resto del pais.
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Gréfica 3.1 Crecimiento econdmico de Baja California Sur 2003-2015
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Fuente. Elaboracion propia con datos del BIE INEGI, 2016

Consolidado el sector terciario, las ciudades comenzaron un rapido crecimiento, pues si bien hasta 1960
aproximadamente el 35% de la poblacién vivia en ciudades, a partir de entonces ésta crecid
exponencialmente alcanzando 78% en 1990, veinte afios antes de que la media nacional alcanzara esa
proporcién. Ciudades como Cabo San Lucas, San José del Cabo, Loreto y, en menor medida, Constitucién
e Insurgentes, cobraron gran relevancia por su poblacién y por su economia. De la misma manera, se ha
incrementado el consumo de energia per cdpita en forma sostenida durante los ultimos veinte afios al
pasar de un consumo de 2 MWh/hab, cercano al consumo de las zonas templadas, a uno superior a los 3
MWh/hab., entre los mas altos del pais (ver Gréfica ).

Gradfica 3.2 Consumo de energia per capita de 1994 a 2015 en Baja California Sur
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Fuente. Elaboracion propia con datos de INEGI y CFE, 2015

Actualmente el sector terciario aporta el 74% del PIB que, como ya se dijo, principalmente son las
actividades de comercio y turismo. El comercio representa el 18% del PIB, mientras que el turismo —que
seguramente no se limita solo al alojamiento temporal y la preparacién de alimentos y bebidas, sino que
debe abarcar la actividad de servicios inmobiliarios y de alquiler— en conjunto representan el 27% del PIB.
En la Grdfica 3.3 se muestra la relacion entre el consumo total de energia eléctrica del estado por cada
millén de pesos de PIB generado (PIB base 2008). Claramente la eficiencia ha disminuido al pasar de 18.5
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MWh en 2003 a 21.3 MWh en 2015 para generar un millén del PIB, lo cual indica que la energia es un
insumo importante del sector servicios.

Gréfica 3.3 Intensidad energética del estado
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Fuente: Elaboracion propia con datos del BIE de INEGI y CFE, 2015
Grdfica 3.4 Evolucion del Consumo Mensual de Electricidad
Fuente: Elaboracion propia con datos de SENER y CFE
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3.2 Inversiones actuales

En la presente administracion federal se han hecho importantes inversiones tanto en infraestructura de
generacién como en transmisidn y distribucion de energia eléctrica. Estas inversiones, si bien en parte
derivan de la implementacion de la Reforma Energética, en su mayoria son inversiones de CFE que eran
impostergables para el mejor funcionamiento del sistema eléctrico. La escasa poblacién y su dispersiéon
en el amplio territorio del estado han dado como resultado un sistema eléctrico aislado no solo del resto
del pais, como ya se ha mencionado, sino entre si. Actualmente persisten dos sistemas separados: Mulegé,
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en el Norte, y La Paz, en el sur (Los Cabos, Comondu y La Paz), asi como varias comunidades rurales sin
servicio eléctrico.

Hasta hace poco, el sistema eléctrico de Mulegé estaba a su vez aislado. No fue sino hasta diciembre de
2014 que Guerrero Negro quedd interconectado a Santa Rosalia con una inversidon aproximada de 25
millones de pesos. En Santa Rosalia se amplid la capacidad instalada de generacién eléctrica con una
planta fotovoltaica de 4MW y una geotérmica de 2MW con una inversién de mds de 200 millones de pesos
(PNI, 2018). Sin embargo, la mayoria de las inversiones han sido en generacion fdsil: en el sistema de
Mulegé se instalaron 3 nuevas plantas de combustién interna con una capacidad de 34MW y una inversidn
aproximada de casi mil millones de pesos. En el sistema de La Paz, las inversiones en 2014 fueron en la
misma direccidn, destacando el inicio de la fase V de la central de combustién interna Baja California Sur
en La Paz, con una capacidad de 47MW vy una inversién de 107 millones de ddlares.

Si bien dicha fase cumple las salvaguardas que en materia ambiental solicita el Banco Mundial para el
financiamiento de proyectos, la fase V de la planta sigue dependiendo de la quema de la mezcla de diésel
y combustéleo para seguir operando. Por otra parte, en 2015 en el norte del estado se unieron las plantas
de generacién Guerrero Negro Il con la de Santa Rosalia a través de 133 km de nuevas lineas. Ademas, se
interconectaron a la misma red la geotérmica Tres Virgenes y la nueva planta fotovoltaica, y con ello
guedaron interconectadas casi todas las comunidades de la region norte del estado. Destaca que la
capacidad instalada de la planta de Santa Rosalia era mayor a la demanda de su sistema (25MW frente a
una demanda de 14MW), fendmeno que se explica por la falta de una interconexién mas amplia que le
brinde estabilidad al sistema y obliga al sobredimensionamiento de la capacidad de generacién. Aun asi,
fue necesario instalar dos plantas mdviles mas de 1I5MW como soporte, cada una con una inversién de 14
millones de ddlares.

Otro tipo de inversiones se llevan a cabo en el ambito de las comunidades que no estan interconectadas
a la red eléctrica. En el marco de una cooperacién internacional con el Banco Mundial, la CFE instalé en
2016 una planta solar fotovoltaica con respaldo de baterias con 48 horas de soporte en el ejido Luis
Echeverria, Mulegé, con una inversion de 27 millones de pesos. La planta es exclusiva para esta comunidad
aislada que a través de 468 paneles fotovoltaicos suma una capacidad instalada de 342 kW. Las obras
incluyeron ademads 4.5 km de red de distribucion local, 6 transformadores, y 20 luminarias publicas. Otras
comunidades del estado estdn en la misma situacién: el 2% de la poblacién estatal depende de plantas
moviles de combustidn interna, por lo que electrificarlas con energias renovables o interconectarlas a la
red sigue estando en los planes de inversion de CFE.

Otros proyectos de gran alcance estan planteados en la Prospectiva del Sector Eléctrico, que es el
documento indicativo de planeacién del sistema eléctrico del pais (PRODESEN, 201). En él se plantea la
necesidad de llevar a cabo el proyecto de interconexién de Baja California Sur que consiste en conectarlo
a través de un cable submarino en corriente directa a través del golfo entre Santa Rosalia, Mulegé y Bahia
de Kino, Sonora, asi como reforzar la conexidn a lo largo de la Peninsula interconectando los dos sistemas
actualmente aislados en el mismo estado?3.

3 De acuerdo con el Programa de Modernizacién de la Red de Transmisién y Distribucién 2016-2030.
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3.3 Empleos y derrama econdmica directa del sector de generacidn y distribucion de energia

El sector de Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica y suministro de agua y gas por
ductos al consumidor final corresponde a una de las actividades secundarias clasificadas en el PIB para las
actividades productivas. En Baja California Sur, este sector representa el 5% del PIB estatal de 2015, pero
ha registrado un aumento muy considerable en la dltima década al pasar del 2% en 2005 al 5% en 2015,
lo que significa haber incrementado su participacién de los 1600 a 4800 millones de pesos (base 2008). Lo
anterior sirve para estimar que la tasa de crecimiento promedio anual fue de 10%, la cual lo coloca entre
los sectores mas dinamicos del estado séo después del turistico y el financiero con tasas de 11 y 14%
respectivamente.

Los empleos directos que genera el sector eléctrico se deben a la operacién misma del sistema y a la
construccion o mantenimiento propios de la infraestructura. En 2006, este sector contaba con 400
empleados contratados por CFE. Para 2015 este nimero aumenté a 1,236 empleados, lo que significé una
tasa de crecimiento media anual de 11.8%. Lo anterior no considera el nimero de empleos generados en
las plantas de generacidn privadas, entre las que se encuentran tanto plantas de energia limpia como fosil.
Como ejemplo puede citarse la fase V de la planta Baja California Sur, con capacidad de 47MW, que
proyecta emplear 20 técnicos especializados cuando comience operaciones este afio. Los empleos
temporales relacionados con la construccion de nuevas plantas y lineas de transmisién tienen una
incertidumbre alta dado que no se reporta consistentemente, pero una vez mas, citando el ejemplo de la
fase V, los empleos temporales suman alrededor de 400 durante la construccion y puesta en marcha de
la planta.
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4.0 Estado de los programas y acciones vigentes de eficiencia energética en Baja California Sur

Corresponde a la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) apoyar a gobiernos
estatales y municipales mediante el soporte al desarrollo de proyectos y capacidades institucionales del
estado y municipios para la identificacién, cuantificacidn e instrumentacién de programas y acciones en
materia de aprovechamiento sustentable de la energia, lo cual se refleja, por ejemplo, dentro de los
programas sectoriales de trabajo de la CONUEE para los campos de alumbrado publico y bombeo de agua.

4.1 Situacion de la Eficiencia Energética en el sector publico estatal

En México existen Comisiones Estatales de Energia cuyo objetivo es promover el uso eficiente de la
energia, el aprovechamiento de las energias renovables y el fomento de la cultura del ahorro de la energia
en sus respectivas entidades federativas. Si bien éstas no dependen de forma directa de la CONUEE,
cuentan con el apoyo de ésta en aspectos técnicos y programas de alcance nacional. Si bien dichas
Comisiones han sido implementadas en diferentes estados del pais, Baja California Sur no cuenta auin con
una oficina estatal encargada de los temas de eficiencia energética y promocidn de energias renovables
en el estado.

4.2 Situacion de la Eficiencia Energética en el sector publico municipal

Los principales rubros de consumo de energia a cargo de los municipios son el alumbrado publico y el
bombeo de agua. Para Baja California Sur, estos rubros representan en promedio el 6.8% del consumo de
energia total del estado. El alumbrado publico en los municipios representa en promedio el 1.7% del
consumo eléctrico del estado (35 GWh consumidos al afio), generando una factura sumada de mas de
$100 millones de pesos al erario publico municipal. La Tabla y Actualmente, la Comisiéon Federal de
Electricidad (CFE) es la encargada del suministro eléctrico para el servicio de alumbrado publico mediante
la aplicacion de las tarifas 5, y 5A. Estas tarifas se aplican para la energia utilizada en semaforos, alumbrado
publico y ornamental. En 2015 las tarifas tuvieron un precio medio de $3.01 por cada kilowatt-hora. En el
caso del servicio publico de bombeo de agua potable o negra CFE aplica la tarifa 6, la cual tiene un costo
de $1.9065 por cada kilowatt-hora consumido, menor a las tarifas 5 y 5A.

Tabla muestran la distribucién de gasto y consumo de electricidad en los municipios del estado.

Tabla 4.1 Consumo eléctrico y gasto en el rubro de alumbrado publico en el Estado de Baja California Sur

Alumbrado Publico

AEEIe GWh % Gasto
Comondu 5.96 242 S 16,514,766.62
La Paz 12.98 1.64 S 37,438,613.02
Loreto 1.64 295 S 4,566,299.17
Los Cabos 10.79 119 S 31,008,600.44
Mulegé 3.63 3.14 S 10,940,724.75
Total 35.00 165 S 100,469,004.00

El servicio publico de bombeo de agua potable y de aguas negras representa el 4.0% de la energia consumida en el estado,
registrando 85.22 GWh en el afio 2014, lo cual representd un costo para los municipios de $149 millones de pesos acumulado.

Fuente. Elaboracion propia con datos de CFE 2015.
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Actualmente, la Comisién Federal de Electricidad (CFE) es la encargada del suministro eléctrico para el
servicio de alumbrado publico mediante la aplicacién de las tarifas 5, y 5A. Estas tarifas se aplican para la
energia utilizada en semaforos, alumbrado publico y ornamental. En 2015 las tarifas tuvieron un precio
medio de $3.01 por cada kilowatt-hora. En el caso del servicio publico de bombeo de agua potable o negra
CFE aplica la tarifa 6, la cual tiene un costo de $1.9065 por cada kilowatt-hora consumido, menor a las
tarifas 5y 5A.

Tabla 4.2 Consumo eléctrico y gasto en el rubro de bombeo de agua en el Estado de Baja California Sur

Bombeo de Agua

Municipio
GWh % Gasto
Comondu 7.96 3.23 § 12,445,963.61
La Paz 25.20 3.19 $§ 43,562,952.92
Loreto 4.95 8.89 S 7,487,850.39
Los Cabos 41.29 455 S 75,671,658.69
Mulegé 5.81 5.02 $§ 10,267,311.39
Total 85.22 4.03 $ 149,435,737.00

Fuente. Elaboracion propia con datos de CFE 2015
Proyecto Nacional de Eficiencia Energética en Alumbrado Publico Municipal

El Proyecto Nacional de Eficiencia Energética en Alumbrado Publico Municipal es implementado desde
2011. Con el apoyo SENER, CONUEE, CFE y BANOBRAS, tiene como objetivo realizar estudios de eficiencia
y modernizacién de sistemas de alumbrado publico municipales, con el fin de contribuir a abatir el gasto
corriente de consumo de energia mediante ahorros de facturacidn por la disminucién en el consumo de
energia eléctrica, los cuales representan un alto porcentaje del presupuesto y el gasto municipal. De forma
paralela la renovacion del alumbrado publico contribuye a la reduccién de emisiones de GEI asociadas al
consumo eléctrico y se logra el mejoramiento de la imagen urbana y la seguridad de los habitantes de las
ciudades de los municipios.

El-proyecto impulsa la eficiencia energética a través de la sustitucion de sistemas de alumbrado publico
municipal ineficientes por eficientes. CONUEE brinda la asistencia técnica y financiera a los municipios
gue soliciten su acceso al programa, promueve su participacion, y ejecuta los proyectos municipales. El
proyecto brinda a los municipios que cumplan los requisitos establecidos un apoyo con cargo al
patrimonio del Fondo para la Transicidn Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia
(FOTEASE) por el 15% de la inversidn total del proyecto de sustitucién autorizado, hasta un maximo de 10
millones de pesos. Dichos recursos se regresan a los municipios a la conclusion del proyecto previa opinién
técnica favorable emitida por la CONUEE.

Bombeo de Agua

La entrega de agua potable y descarga de aguas negras es responsabilidad municipal como servicio publico
y constituye uno de los rubros en el que los gobiernos municipales registran un mayor consumo
energético. Los factores que influyen en el uso de la energia que requiere un sistema de bombeo de agua
potable son: la cantidad de agua bombeada, la profundidad a la que se encuentra disponible, la distancia
entre la fuente de captacién y la poblacién, asi como la topografia del terreno. Para apoyar a las entidades
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federativas y municipios que deseen incrementar la eficiencia energética de sus sistemas de bombeo de
agua municipales, la CONUEE proporciona la informacion técnica y guias de mejores practicas. Ademas,
realiza la vinculacién entre los interesados y las instituciones que ofrezcan programas focalizados a
sistemas de bombeo.

4.3 Eficiencia Energética en el sector productivo

La energia es un insumo fundamental para las operaciones de todas las empresas y puede tener un costo
importante. Una adecuada gestion de la energia genera beneficios en el balance final de las empresas, lo
cual las hace mas competitivas. El Estado de Baja California Sur, ante su creciente actividad comercial y
turistica, debe generar las condiciones para mejorar el aprovechamiento sustentable de sus recursos por
parte del sector comercial y productivo. Mejorar el desempefio energético de una organizacion puede
proporcionar beneficios rapidos, optimizando la utilizaciéon de sus fuentes de energia reduciendo tanto
el costo como el consumo de energia. Asimismo, las empresas estarian contribuyendo a la promocién de
un modelo de estado y pais mas sustentable, en armonia con el medio ambiente y su entorno social.

El sector empresarial de grandes empresas cuenta con departamentos especializados en mantenimiento
gue atienden el tema del ahorro y uso eficiente de la energia en sus instalaciones; son en general en las
Pequefias y Medianas Empresas (PYME) donde existe un rezago tecnoldgico que ocasiona ineficiencias y
elevados consumos de energia, tanto eléctrica como térmica. Este rezago no es atendido debido a la falta
de recursos y de informacidn entre propietarios y administradores, lo que ocasiona gastos de facturacion
elevados, asi como pérdidas de energia y elevados niveles de emisiones GEI. Reconociendo en las PYMES
un subsector econdmico de alta relevancia para el desarrollo econémico del pais y del estado, asi como
para el fomento del empleo, las mejoras en su competitividad resultan claves para garantizar su viabilidad
econdmica, y en ello la gestion de sus consumos de energia resulta crucial.

Los problemas de altos consumos y costos de energia en el sector privado pueden resolverse mediante
la sustitucidon de equipos ineficientes por equipos de alto desempeiio; la inversién que esta sustitucion
representa puede pagarse con los ahorros generados por menores consumos de energia. En México
existen algunos instrumentos econdmicos que podrian facilitar esta sustitucién como el impulsado por el
FIDE o algunas Empresas de Servicios Energéticos (ESCO), las cuales financian proyectos de eficiencia
energética, cogeneracion y aprovechamiento de energias renovables; reduciendo costos operativos,
mejorando el servicio del cliente, asumiendo riesgos técnicos, donde el proyecto se paga a partir de la
medicion y verificacion de los ahorros generados.

4.4 Eficiencia Energética a nivel residencial

En Baja California Sur predomina el clima seco y las temperaturas extremas con alta permanencia en el
verano, motivo por los cudles se tiene un aumento en el uso de aire acondicionado ambiental en las
viviendas, lo que implica un uso intensivo de energia eléctrica durante dicha estacion. Ante este elevado
consumo de electricidad, existe un subsidio estacional federal que busca reducir las altas facturas por
energia del verano. En Los Cabos ante la presencia de temperatura media de 30°C predomina la tarifa 1C;
en La Paz donde la temperatura media del verano supera los 32°C aplica la tarifa 1E. Estas tarifas tienen
una contribucién a la poblacién entre el 25% y 35% del monto total de la facturacidn de energia eléctrica
en la vivienda de la peninsula. En BCS los usuarios que pertenecen a la Tarifa Doméstica de Alto Consumo
(DAC) representan el 2% lo cual es el doble del promedio nacional para dicha tarifa.
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El mayor consumo de energia en la vivienda se presenta por el elevado uso del aire acondicionado durante
la época de mayor calor en BCS. Por este hecho debe ser prioritario mejorar el disefio térmico en los
edificios de vivienda y comerciales y con ello alcanzar la comodidad de sus ocupantes con el minimo
consumo de energia. En Baja California Sur el acondicionamiento térmico repercute directamente en la
demanda pico del sistema eléctrico durante el verano, el cual se presenta entre las 16:00 y 19:00 horas.
En este sentido, la NOM-008-ENER-2011 busca optimizar el disefio de la envolvente térmica de los
inmuebles con el objetivo de reducir la ganancia térmica al interior de éstos. Se busca lograr con medidas
pasivas y bioclimaticas el confort, obteniendo un ahorro de energia con la reduccién en los requerimientos
de operacién y capacidad de los equipos de enfriamiento mecanicos.
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5.0 Vulnerabilidad y externalidades del sistema eléctrico

La energia eléctrica juega un papel fundamental en el desarrollo econdmico y social del estado. Una
muestra de ello es la relacidon que existe entre la actividad econdmica y el consumo de energia eléctrica.
En la Grafica 5.1 se muestra la variacion anual por trimestre tanto de la generacidon bruta de electricidad
como de la actividad econdmica en Baja California Sur. Un ejemplo de esta relacién es la caida en la
actividad econdmica y la generacién eléctrica derivada del impacto del huracan Odile en septiembre de
2014, huracdn categoria 4 catalogado como uno de los mas intensos que haya tocado tierra en el estado.
Este evento se reflejé en una disminucion en la generacion bruta y actividad econémica del estado de 4.99
y 3.59%, respectivamente, con respecto al tercer trimestre del afio anterior (2013), asi como de 23.7 y
7.32% si se compara el cuarto trimestre de 2014 con el mismo trimestre de 2013. Es por esto que, para la
competitividad del estado, es fundamental contar con un sector eléctrico que opere de manera eficiente,
confiable y segura.

Grafica 5.1 Variacion anual por trimestre de la actividad econdmica y generacidn bruta de electricidad en Baja
California Sur (porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SENER e INEGI, 2016

La economia de Baja California Sur se compone principalmente del sector servicios, ya que las actividades
terciarias aportaron casi 74% del Producto Interno Bruto (PIB) estatal, mientras que las secundarias 23%
y las primarias 3%. Las ramas con mayor participacion son el comercio en el 18%, seguido por restaurantes
y hoteles con 17%, construccidn (13%). En la Gréfica 5.2 se desagrega el PIB del estado por rama*.

4 Baja California Sur Informacién Estratégica 2015, Gobierno del estado de Baja California Sur — Secretaria de
Promocidn y Desarrollo Econdmico — Direccién de Informatica y Estadistica, 2015.
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Grafica 5.2 Producto Interno Bruto de Baja California Sur por rama (millones de pesos)

COMErCIiO 19,237
Hoteles y restaurantes s 18 878
ConstruccCion I 17,399
Servicios inmobiliarios y de alquiler ~m——— 11,609
Transporte, correos y almacenamietno msssssssss——— 3 738
Legislativas, gubernamentales y justicia ~m—————— 6 2883
Servicios educativos s 4 491
Electricidad, aguay gas mssss— 4 342
Mineria s 4,316
Agropecuario y pesca mmmmmmmm 3 435
Servicios de apoyo a negocios mmmm—m 3 434
Industrias manufactureras s 3 191
Servicios de salud y asistencia social s 2 779
Servicios financieros y seguros mmmm 2 671
Otros servicios excepto gobierno === 1,929
Informacion de medios masivos mmsm 1 775
Servicios profesionales, cientificos y técnicos mmm 1,665
Servicios de esparcimiento cultural y deportivo == 1,076

Fuente: Gobierno del estado de Baja California Sur, 2015

Los ciclones tropicales son el evento hidrometeoroldgico con mayor nivel de peligro o probabilidad de
ocurrencia para los sistemas expuestos como son: unidades econdmicas, poblacién e infraestructura
presentes en los municipios del estado. En 2015 el Centro Nacional de Prevencidon de Desastres
(CENAPRED) clasificd practicamente todos los municipios (Mulegé, Comondu, La Paz y Los Cabos) en el
nivel mas alto de peligro, sélo Loreto presentd un grado inferior, aunque se mantuvo en alto’. La
metodologia publicada por la Secretaria de Gobernacidn (SEGOB) y el Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED)® calcula el nivel de peligro de ciclones tropicales a partir de los registros de
trayectoria e intensidad correspondiente a cada ciclén entre 1949 y 2010. En la Tabla 5.1 se desagrega la
probabilidad de ocurrencia de ciclones tropicales por intensidad y municipio.

Tabla 5.1. Probabilidad de ciclones tropicales por nivel de intensidad

Probabilidad de ocurrencia Mulegé Comondu Loreto La Paz Los Cabos
Ciclones tropicales 2015 Mas Alto Mas Alto Alto Mas Alto Mas Alto
Depresion tropical 0.2-0.4 0-0.2 0-0.2 0-0.2 0-0.2
Tormenta tropical 0.4-0.6 0.4-0.6 0.4-0.6 0.2-0.4 0.4-0.6
Huracdan categoria 1 0.21-0.33 0.21-0.33 0.21-0.33 0.21-0.33 0.08-0.21
Huracan categoria 2 0-0.0455 0.125-0.2 0.0455-0.125 0.0455-0.125 0.125-0.2
Huracan categoria 3 0-0.0714 0 0 0-0.0714 0.0714-0.1819
Huracan categoria 4 0 0 0 0 0
Huracdan categoria 5 0 0 0 0 0

5 Grado de peligro por ciclones tropicales, Centro Nacional de Prevencidn de Desastres (CENAPRED), 2015.
% Los mapas de indices de riesgo a escala municipal por fendmenos hidrometeoroldgicos, Secretaria de Gobernacidn
(SEGOB) y Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED), 2012.
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Fuente: Atlas Nacional de Riesgos, 20167

Ante cualquier evento hidrometeoroldgico existen diferentes tipos de vulnerabilidad, concepto que se
refiere a la susceptibilidad o propension de los sistemas expuestos a ser dafiados o afectados por un
fendmeno. A continuacion, se describen tanto las metodologias como resultados generales obtenidos
para los municipios de Baja California Sur en los andlisis de vulnerabilidad desarrollados por diversas
instituciones, agrupados de acuerdo al concepto que evaltan:

e Social. Este tipo de vulnerabilidad se enfoca en caracteristicas socioecondmicas, evalta la
resistencia a partir del grado de preparacion y capacidad de respuesta de las personas ante eventos
meteoroldgicos y por ello existe una fuerte relacién entre la vulnerabilidad social y los estudios de
marginacion social®. Actualmente existen dos indices que miden el nivel de vulnerabilidad social
para Baja California Sur. El primero, el del Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED)
9y el segundo el del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), los dos estimados con
datos de 2010. En ambos estudios todos los municipios del estado se mantuvieron en el nivel mds
bajo o bajo, tanto para vulnerabilidad social como para marginacién y rezago social.

e Ante cambio climatico.! Si bien existen diversos estudios que miden la vulnerabilidad ante del
cambio climatico, para el caso del estado de Baja California Sur se considera el mas robusto el
estudio del INECC que integra los siguientes tres estudios'?: Vulnerabilidad y adaptacién a los
efectos del cambio climdtico en México (UNAM-UACh® 2013), Two methods to assess vulnerability
to climate change in the Mexican agricultural sector (Monterroso, Conde, Gay 2013) y Estrategia
Nacional Cambio Climdtico 10-20-40 (INECC 2013)%. Considerando estos tres andlisis el INECC
determiné que los municipios de Comondud, Mulegé y La Paz presentan un nivel medio de
vulnerabilidad ante el cambio climatico mientras que los otros municipios (Los Cabos y Loreto)
presentan un nivel bajo.

A continuacion, se describen los tres pilares sobre los cuales se mide el nivel de vulnerabilidad ante

el cambio climatico de un lugar, asi como la calificacién que obtuvo el estado.

e Capacidad adaptativa, se refiere a la capacidad de un sistema para enfrentar los efectos del
cambio climatico, asi como la posibilidad de implementar acciones que disminuyan sus
impactos. Bajo este criterio, todos los municipios del estado obtuvieron un nivel alto de
vulnerabilidad.

7 Sistema de informacidén geografica sobre riesgos, Atlas Nacional de Riesgos, disponible en

<http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/visor-capas.html>, fecha de consulta 09/04/17.

8 Sistema de informaciéon geogréafica sobre riesgos, Atlas Nacional de Riesgos, disponible en
<http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/visor-capas.html>, fecha de consulta 09/04/17.

% Indicadores municipales de peligro, exposicidon y vulnerabilidad, Atlas Nacional de Riesgos, disponible en
<http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/>, fecha de consulta 14/03/17.

10 Atlas de vulnerabilidad hidrica ante el cambio climético, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, 2015.

11 E| Panel Intergubernamental en Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) define vulnerabilidad ante cambio
climatico como el grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para afrontar los efectos adversos del
cambio climatico y, en particular, la variabilidad del clima y los fendmenos extremos.

12 5e integran los tres estudios por contar con un enfoque y escala similar, ademas de bases completas.

13 Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y Universidad Autdonoma Chapingo (AUCh).

14 Sistema de informacién sobre cambio climético, Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) vy la
Secretaria de Medio Ambiente v Recursos Naturales (SEMARNAT), disponible en
<http://www.sicc.amarellodev.com/>, fecha de consulta 14/03/17.
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o Sensibilidad, mide el grado en el que un sistema sufre modificaciones por un evento natural. En
el caso de Baja California Sur, sélo el municipio de Los Cabos obtuvo un nivel alto de
vulnerabilidad, mientras que el resto obtuvo un nivel bajo.

o Exposicidn, mide el grado de estrés climatico sobre una unidad en particular de analisis. Puede
deberse tanto por cambios en las condiciones como en la variabilidad climatica. Bajo este
criterio, todos los municipios presentaron un nivel medio de vulnerabilidad.

e Climatica. Desarrollado por el Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO) en 2011, el estudio
incluye 373 municipios agrupados en 86 ciudades del pais y considera tres dimensiones: climatica,
infraestructura y social, esto mediante 97 indicadores que miden: la tendencia de eventos
meteoroldgicos, la situacién del capital social, caracteristicas fisicas de la infraestructura,
reglamentacion de construccién y ordenamiento territorial, asi como politicas de prevencion.

El indice clasifica las ciudades en siete niveles de vulnerabilidad (Muy bajo, Bajo, Medio-Bajo,
Medio, Medio-Alto, Alto, Muy Alto), en este caso sélo se evaluaron las ciudades de La Paz y Los
Cabos, mismas que tuvieron el nivel mas bajo y bajo respectivamente.

Por otro lado, en cuanto a la resiliencia (capacidad de una comunidad para resistir, asimilar, adaptarse y
recuperarse de los efectos de un evento climatico a través de sus estructuras basicas y funcionales)?,
cuatro de los cinco municipios de Baja California Sur estan clasificados en el nivel mas alto de resiliencia,
s6lo Mulegé se encuentra en nivel alto!®. Las cinco dimensiones para medir la resiliencia en cada
municipio” son:

e Gobernabilidad, penetracién de la gestién integral de riesgos en los niveles de gobierno de una
comunidad, existencia de mecanismos de planificacidn territorial y estructural para disminuir la
vulnerabilidad, fortalecer la comunicacién y operatividad de la comunidad ante un evento natural.

o Evaluacion del riesgo, estado que guarda la generacién de informacidn que una comunidad realiza
frente a sus posiciones de vulnerabilidad ante un desastre natural.

e Conocimiento y educacion, nivel y capacidad de acceder a informacién relevante para saber qué
hacer antes, durante y después de un desastre por parte de la poblacidn.

e Gestion de riesgo y reduccion de la vulnerabilidad, vulnerabilidad de la poblacién mediante
factores sociales y econdmicos.

El concepto de riesgo une tanto el peligro como la vulnerabilidad, por lo que se define como la
probabilidad de ocurrencia de dafos, pérdidas o efectos indeseables sobre sistemas constituidos por
personas, comunidades o sus bienes, como consecuencia del impacto de eventos o fendmenos
perturbadores®®. El grado de riesgo por ciclones tropicales estimado por el CENAPRED es medio para los
municipios de Mulegé, Comondu y Loreto, alto para La Paz y estd en el nivel mas alto para Los Cabos®®. En
la Tabla 5.2 se resume el nivel de vulnerabilidad, resiliencia y riesgo estimado en los diversos estudios
para cada uno de los municipios del estado.

15 Grado de resiliencia, Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED), 2015

16 fbid.

7 fbid.

18 Guia bésica para la elaboracidn Atlas estatales y municipales de peligros y riesgos — Evaluacién de la vulnerabilidad
fisica y social, Centro Nacional de Prevencion de Desastres, 2006.

1% Los Sistema de informacién geografica sobre riesgos, Atlas Nacional de Riesgos, disponible en
<http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/visor-capas.html>, fecha de consulta 09/04/17.
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Tabla 5.2 Nivel de vulnerabilidad, resiliencia y riesgo

Nivel de vulnerabilidad Mulegé Comondu
Social 2010 (CENAPRED) Mas bajo Mas bajo
Social 2015 (IMTA) Mas bajo Mas bajo
Rezago social 2010 Mas bajo Mads bajo
Rezago social 2015 Bajo Bajo
Marginacién 2010 Bajo Bajo
Marginacion 2015 Bajo Bajo
Climatica 2011 (IMCO) ND ND
Subindice social ND ND
Subindice climatico ND ND
Subindice infraestructura ND ND
Ante cambio climatico 2015 (INECC) Medio Medio
Clasificacion Monterroso, Conde, Gay 2013 Medio Medio
Clasificacion UNAM-UACh 2013 Bajo Bajo
Clasificacion INECC 2013 Alto Medio
Nivel de resiliencia Mulegé Comondu
Resiliencia 2015 (CENAPRED) Alto Mas Alto
Nivel de riesgo Mulegé Comondu
Riesgo 2015 (CENAPRED) Medio Medio

Fuente: Elaboracion propia con datos de diversas fuentes

Loreto La Paz Los Cabos
Bajo Mas Bajo Bajo
Mas bajo  Mas bajo Mas bajo
Mds Bajo  Mas Bajo Mas Bajo
Bajo Mas Bajo Bajo
Mds Bajo  Mas Bajo Mas Bajo
Mas Bajo Mas Bajo Mas Bajo
ND Mas Bajo Bajo

ND Mas Bajo Mas Bajo
ND Bajo-Medio Medio
ND Medio Alto
Bajo Medio Bajo
Medio Medio Medio
Mads Bajo Bajo Mas Bajo
Bajo Medio Bajo
Loreto La Paz Los Cabos
Mas Alto  Mas Alto Mas Alto
Loreto La Paz Los Cabos
Medio Alto Mas Alto

En 2015, la poblacidn de Baja California Sur era de 703 mil habitantes, de los cuales el 78% habita en La
Paz y enlLos Cabos®. Para 2030 se espera que dicha poblacién llegue a 1.1 millones de habitantes con la
misma distribucidn territorial de acuerdo al Consejo Nacional de Poblacidon (CONAPO)?. Lo anterior
determina la exposicidn de la infraestructura del estado a eventos meteoroldgicos. Por ejemplo, el 79%
de viviendas y 69% de escuelas con exposicion a eventos climaticos se encuentran en ambos municipios

(ver Grafica 5.3).

Sin embargo, la distribucion de los eventos meteoroldgicos ha sido mas equilibrada en el estado. De las
163 declaratorias de contingencia, desastre o emergencia registradas entre 2000 y 2016 en Baja California
Sur, 23% se localizaron en La Paz, 22% en Comondu, 20% en Loreto, 18% en Los Cabos y el 17% restante

en Mulegé (ver tabla 5.3).

20 Encuesta intercensal 2015, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2016.

21

Proyecciones de la poblacién 2010-2050, Consejo Nacional

de Poblacién (CONAPO), disponible en

<http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Proyecciones>, fecha de consulta 04/04/17.
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Gréfica 5.3 Distribucidn de los sistemas expuestos en los municipios de Baja California Sur (porcentaje)
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Atlas Nacional de Riesgos, 201622

Tabla 5.3 Declaratorias

Declaratorias (2000-2016) Mulegé Comondu Loreto La Paz Los Cabos
Contingencia hidrometeoroldgica 2 3 2 2 1
Desastre hidrometeorolégico 10 15 14 14 11
Emergencia hidrometeoroldgica 16 18 16 21 18

Fuente: Atlas Nacional de Riesgos, 201623

En la Tabla 5.4 se muestra un resumen del impacto, tanto agregado como relativo, estimado para 30
eventos hidrometeoroldgicos registrados entre 2000 y 2015. El resumen se realizd a partir de la
informacién recabada por la Subdireccion de Estudios Econdmicos y Sociales de la Direccidén de Analisis y
Gestidn de Riesgos, misma que analizé informacién documental recabada de diversas fuentes tanto del
sector publico como privado, ademds de visitas de campo y consultas directas con autoridades locales.

Los eventos hidrometeoroldgicos incluyen ciclones tropicales, inundaciones y lluvias severas. Si bien los
ciclones tropicales y las lluvias extremas tienen casi el mismo numero de eventos, 15 y 13
respectivamente, en nimero absolutos los ciclones registraron 14 veces mds personas afectadas y 21
veces mas viviendas dafiadas que las lluvias extremas, en caso de compararse de acuerdo al dafio

22 Indicadores municipales de peligro, exposicién y vulnerabilidad, Atlas Nacional de Riesgos, disponible en
<http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/>, fecha de consulta 14/03/17.
2 |ndicadores municipales de peligro, exposicién y vulnerabilidad, Atlas Nacional de Riesgos, disponible en
<http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/>, fecha de consulta 14/03/17.
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promedio por evento se tienen valores similares (12 y 19 veces respectivamente). En el Anexo 1 se
muestra a detalle el impacto por evento.

Tabla 5.4 Resumen del impacto socioecondmico de los dafios y pérdidas de eventos hidrometeoroldgicos
entre 2000y 2015

Areia de c
<2 ff cultivo aminos
Evento Eventos | Defunciones Poblacion Viviendas Escuelas | Hospitales dafiada / afectados
afectada | dafiadas :
pastizales (Km)
(has)
Ciclon 15 25 831,835 | 28,749 1,342 108 17,662 7,767
tropical ’ ’ ’ ’ ’
Inundacién 2 0 17,504 0 16 0 0 0
Lluvias
(lluvia 13 10 58,225 1,339 1 4 4,146 0
extrema)
Area de
Defunciones Poblacion | Viviendas | Escuelas | Hospitales cultivo Caminos
Evento Eventos A afectada | dafadas | dafiadas | danados dafiada / afectados
PP ppe ppe ppe ppe pastizales (Km) ppe
(has) ppe
Ciclon
tropical 15 1.7 55,456 1,917 89 7 1,177 518
Inundacidn 2 0.0 8,752 0 8 0 0 0
Lluvias
(lluvia 13 0.8 4,479 103 0 0 319 0
extrema)

Fuente: Elaboracion propia con datos del Centro Nacional de Prevencidn de Desastres, 2016

Enla Tabla 5.5 se desglosan los impactos socioeconémicos de los principales eventos hidrometeoroldgicos
registrados entre 2000 y 2015

Una vez analizado el impacto socioecondmico histérico de los eventos hidrometeoroldgicos, el nivel de
peligro, vulnerabilidad, riesgo, sistemas expuestos, ademas de la composicién de la economia del estado,
se hizo un ejercicio para estimar el dafio que representaria para la eventual suspensidn del servicio
eléctrico debido a un ciclén tropical en Baja California Sur.

Para realizar esta estimacidn se partié de informacion relacionada con actividad hotelera, econédmica, asi
como consumo eléctrico. En relacion a la informacion hotelera, en 2015 Baja California Sur registré un
promedio de 16,528 cuartos de hotel disponibles, 69% de estos ubicados en Los Cabos. El estado registré
una ocupacion promedio de 59% (16% nacionales y 43% extranjeros), valor practicamente igual al del
municipio de Los Cabos con el 60% (11% nacionales y 49% extranjeros), para esto se considerd la
ocupacion histérica mensual durante el periodo 2005-2015. Es importante mencionar que esta ocupacion
es promedio, y existen fluctuaciones derivadas factores como los periodos vacacionales, no sélo de los
turistas nacionales sino extranjeros. En la Grafica 5.5 se muestra el porcentaje de ocupaciéon promedio
mensual tanto en el estado como en Los Cabos.
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Gréfica 5.4. Ocupacién hotelera promedio mensual en Los Cabos y Baja California Sur (porcentaje)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la Secretaria de Turismo?*

En 2015 el estado contaba con una poblacidn registrada de 703,029 habitantes (41% en Los Cabos)? y ese
mismo afio se registré una poblacidn flotante promedio diaria del 3.2% en el caso del estado y 6.2% en
Los Cabos, con marzo como el mes con mayor ocupacién promedio diaria y septiembre con el minimo?®
Se espera que para 2030 la poblacién del estado llegue a 781,983 habitantes (42% en Los Cabos)?’.

Grafica 5.5 Poblacion flotante (turistas) diaria promedio con respecto a la poblacién fija (porcentaje)
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de la Secretaria de Turismo

24 Sistema nacional de la informacién estadistica del sector turismo de México — DATATUR, Secretaria de Turismo
(SECTUR), disponible en <http://datatur.sectur.gob.mx/SitePages/Inicio.aspx>, fecha de consulta 01/04/17.

%5 Encuesta intercensal 2015, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2016.

26 Elaboracidn propia con datos de la Encuesta intercensal 2015, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
2016 y Sistema nacional de la informacion estadistica del sector turismo de México — DATATUR, Secretaria de
Turismo (SECTUR), disponible en <http://datatur.sectur.gob.mx/SitePages/Inicio.aspx>, fecha de consulta 01/04/17.
27 Proyecciones de la poblacién 2010-2050, Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO), disponible en
<http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Proyecciones>, fecha de consulta 04/04/17.
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Ademas de la fluctuacion en la poblacién flotante es importante considerar cambios derivados de otros
factores como la temperatura media. Para estimar estos cambios en la demanda a lo largo del ano se
consideraron las proyecciones de demanda bruta para Baja California Sur entre 2016 y 2030, esto a partir
de informacidn del Programa de Desarrollo del Sector Eléctrico Nacional (PRODESEN) 2016-2030,
publicado por la Secretaria de Energia (SENER). En la Grafica 5.6 se muestran estas fluctuaciones
estimadas a través de la relacién entre la demanda bruta promedio mensual con el promedio anual,
indicador que arroja los meses de julio y agosto como los de mayor demanda eléctrica, esto al tener un
consumo promedio 1.29 veces el promedio del afio.

Grafica 5.6 Relacion entre consumo mensual y consumo promedio anual (valor)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la Secretaria de Energia®®

En 2015 el consumo eléctrico de Baja California Sur fue de 2,546 Gigawatts-hora (GWh), valor que para
2030 se espera se duplique (5,377 GWh)?. Al analizar la distribucion del consumo por municipio durante
el periodo 2005 - 2014 éste se concentra en Los Cabos y La Paz, con el 47 y 35% en promedio®,
respectivamente.

Tomando en cuenta el comportamiento de la demanda eléctrica, y poniendo particular interés en los
meses donde se concentraron los eventos hidrometeoroldgicos en el Pacifico (entre mayo y noviembre)3?,
los cuales a su vez coinciden con los meses de mayor demanda de energia eléctrica (ver Grafica 5.6), se
esperaria que una eventual suspensidn del servicio eléctrico implicaria dejar de abastecer a los usuarios
de Baja California Sur diariamente en promedio de 11 MWh en 2020 y 18 MWh en 203032, En la Gréfica
5.7 se muestra a detalle las fluctuaciones diarias en la demanda eléctrica entre los meses de mayo y
octubre de 2020y 2030%,

28 programa de Desarrollo del Sector Eléctrico Nacional (PRODESEN) 2016-2030, Secretaria de Energia (SENER), 2017.
29 programa de Desarrollo del Sector Eléctrico Nacional (PRODESEN) 2016-2030, Secretaria de Energia (SENER), 2017.
30 Sistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD), Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
disponible en <http://sc.inegi.org.mx/cobdem/consulta-por-ageo.jsp?recargar=true>, fecha de consulta 02/04/17.
31 Informacién histérica de ciclones tropicales, Servicio Meteorolégico Mexicano, disponible en
<http://smn.cna.gob.mx/es/ciclones-tropicales/informacion-historica>, fecha de consulta 01/03/17.

32 Minimo de 8 MWh para 2020 y 13 MWh para 2030 y maximo de 14 MWh para 2020 y 22 MWh para 2030.

33 programa de Desarrollo del Sector Eléctrico Nacional (PRODESEN) 2016-2030, Secretaria de Energia (SENER), 2017.
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Gréfica 5.7. Demanda horaria bruta por mes-dia para 2020 y 2030 (MWh)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Energia

Para medir las consecuencias econémicas de un ciclon tropical con una magnitud similar a la de Odile, el
cual detuvo la actividad en Baja California Sur al afectar 5,046 viviendas, 923 escuelas, 14 unidades de
salud®, dejar sin energia al 92% de la poblacién, ademas de dejar varados a 30 mil turistas (26 mil
extranjeros y 4 mil nacionales) en hoteles habilitados como refugios temporales®, se decidié estimar el
impacto econdmico que significo el huracan Odile para la ciudad de Los Cabos.

Es importante mencionar que los cortes en la red eléctrica del estado se deben, ademas de afectaciones
en la infraestructura de transmisién, distribuciéon y generacién, a la imposibilidad de transportar
combustible a las centrales, esto debido a que en 2015 practicamente la totalidad de la generacion
eléctrica (98%) que se produce en Baja California Sur requiere de la quema de combustibles fdsiles®®, los
cuales se traen por buques cisternas desde Sinaloa, por lo que la presencia de un huracan imposibilita el
movimiento de estos, lo que provoca desabasto y el eventual paro de las centrales.

Para esto se usé el modelo MAGDA (Medicion de la Actividad Econdmica con Grandes Datos), medicion
gue parte de la relacidn entre actividad econdmica con la emisién de luz, para esto se procesaron fotos
satelitales, ademads del numero de transacciones de retiro de efectivo en cajeros automaticos. Como
puede verse en la Gréfica 5.8, en el tercer trimestre de 2014 se presenté una caida del 4.8% en el
crecimiento econdmico de Los Cabos, esto asociado al impacto del huracdn Odile, evento que
practicamente detuvo la actividad econémica en la zona.

34 Base de datos sobre el impacto socioecondmico de los dafios y pérdidas ocasionadas por lo desastres en México,
Subdireccion de estudios econdmicos y sociales de la direccién de analisis y gestion de riesgos, disponible en
<http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/>, fecha de consulta 14/03/17.

35 Huracén Odile deja severos dafios en Los Cabos y La Paz, Forbes México — septiembre 16 de 2014, disponible en
<https://www.forbes.com.mx/huracan-odile-deja-severos-danos-en-los-cabos-y-la-paz/>, fecha de consulta
10/03/17.

36 programa de Desarrollo del Sector Eléctrico Nacional (PRODESEN) 2016-2030, Secretaria de Energia (SENER), 2017.
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En caso de detenerse la actividad econdmica en Los Cabos, como sucedié con Odile, y se dejaran de recibir
turistas durante cuatro dias®’, promedio de dias de estancia de un turista en Los Cabos, se tendria una
pérdida econémica que podria ir de los 166 a los 302 millones de pesos, esto sélo tomando en cuenta la
derrama econdmica que se deja de recibir por parte de los turistas3®.

Gréfica 5.8 Crecimiento trimestral mes-afio de la actividad econdmica en Los Cabos (porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia

Baja California Sur es un estado con gran capital natural que atrae a miles de turistas cada afo, sin
embargo, debido a su ubicacién geografica cuenta con un muy alto nivel de peligro de ocurrencia de
ciclones tropicales, los cuales como se ha demostrado pueden tener un impacto muy importante en la
actividad econémica de la zona. Es por esto que es necesario disminuir la vulnerabilidad ante estos
eventos y en particular la del sistema eléctrico.

37 Elaboracion propia con datos del Sistema nacional de la informacién estadistica del sector turismo de México —
DATATUR, Secretaria de Turismo (SECTUR), disponible en <http://datatur.sectur.gob.mx/SitePages/Inicio.aspx>,
fecha de consulta 01/04/17.

38 Se consideran presencia histdrica de turistas promedio durante los meses de mayo y noviembre debido a que es
la época de ciclones en el Pacifico, ademas de considerarse una derrama promedio de 850 ddlares por turista.
Elaboracién propia con datos del Sistema nacional de la informacion estadistica del sector turismo de México —
DATATUR, Secretaria de Turismo (SECTUR), disponible en <http://datatur.sectur.gob.mx/SitePages/Inicio.aspx>,
fecha de consulta 01/04/17.
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Tabla 5.5: Impacto socioeconémico de los principales eventos hidrometeoroldgicos registrados entre
2000y 2015

16-9-00 Cicléon Los Cabos, .
17-9-00 tropical | La Paz 0 0 0 0 0 0 7.24 0.76 Emergencia
Mulegé,
Loreto
26-9-01 Ciclé o E i
6-9-0 'on 1 comond, 6,000 |3,529 |138 |67 |1451 |2,296 |850.15 |91.12 mergencia
30-9-01 tropical y desastre
La Paz, Los
Cabos
Lluvias
9-9-02 . Sin
9-9.02 (Lluvia La Paz 200 50 0 0 0 0 0.13 0.01 declaratoria
extrema)
Lluvias Los Cabos
23-8- ! E i
3803 | lvia | Loretoy 5,990 |1,198 |1 4  |a146 |0 0 0 mergencia
23-8-03 , y desastre
extrema) | Comondu
Lluvias
21-9-03 . Sin
21-9-03 (Lluvia D > 0 0 0 0 0 0 0 Declaratoria
extrema)
22-9-03 Ciclon 13,14 Emergencia
22-9-03 tropical SD 0 2,633 |17 12 3,117 2,512 |764.3 70.51 y desastre
Comondu,
L La Paz, .
1-9-06 Ciclon | oo, 1309 15617 (101 |8 |403 2,693 |984.72 |90.34 Emergencia
3-9-06 tropical . 0 y desastre
Mulegé y
Los Cabos
L La Paz, Los .
4-9-07 CIC|9I’I Cabos y 57,00 2200 |0 0 0 254 4425 0 Emergencia
17-9-07 tropical 0 y desastre
Loreto
1-7-14 Lluwés .
9-7.14 (Lluvia La Paz 0 0 0 0 0 0 11.12 0.84 Emergencia
extrema)
La Paz, Los
Cabos
24-8-08 Ciclon - Sin
24-8-08 tropical Comondd, ! 0 0 0 0 0 0 0 Declaratoria
Loretoy
Mulegé.
Lluvias
25-8- Vari
>808 | via | Varios 455 |91 |0 o o 0 14655 | 13.07 Desastre
26-8-08 municipios
extrema)
L La Paz,
11-10-08 1 Ciclon 1 ot 3144 |681 |10 |0 o 0 29221 |26.07 Desastre
11-10-08 | tropical ,
Comondu
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La Paz,

1-9-09 Ciclén Loreto, Emergencia y
1-9-09 tropical Mulegé y 17,505 13,501 1153 0 12 1,333 98.67 desastre
Comondu
21-10-09 Ciclon .
21-10-09 tropical Los Cabos 6,000 0 0 0 0 0.47 0.03 Emergencia
Lluvias Los
16-8-12 . Cabos, .
17-8-12 (Lluvia Comondi 13,132 |0 0 0 0 37.75 2.86 Emergencia
extrema)
y Loreto
21812 |Uuvias .
(Lluvia La Paz 3,750 0 0 0 0 12.72 0.96 Emergencia
21-8-12
extrema)
Lluvias
28-8-12 . , Sin
28-8-12 (Lluvia Comondu 3 0 0 0 0 0 0 Declaratoria
extrema)
27-9-12 Ciclon La Pazy .
27-9-12 tropical Comondii 16,483 |0 0 0 0 11.5 0.87 Emergencia
C -
L:r:aozndu, Desastre,
16-10-12 ) Ciclon | oot 19,268 |39 [0 1,010 |0 1,542.85 |116.97 | cmergenciay
17-10-12 tropical Contingencia
Los Cabos Climatologica
y Mulegé J
La Paz,
Los
24-8-13 Ciclon Cabos, .
78-8-13 tropical Mulegé, 42,500 |8,500 (O 0 0 25.91 2.03 Emergencia
Comondu
y Loreto.
Mulegé,
5913 |Ciclén | oreto Sin
. Comondu, 63 0 0 0 0 18.90 1.48 .
5-9-13 tropical Declaratoria
La Pazy
Los Cabos
Lluvias
24-7-06 . Sin
24.7-06 (Lluvia Los Cabos 200 0 0 0 0 0 0 Declaratoria
extrema)
Lluvias
12-8-14
8 (Lluvia La Paz 5,000 0 0 0 0 6.7 0.5 Emergencia
15-8-14
extrema)

39



23-8-14

Lluvias

25.8-14 (Lluvia La Paz 5,000 0 0 0 0 0 0.04 0 Emergencia
extrema)
Comondy, La
3-9-14 Ciclon Paz, Loreto,
6.9-14 tropical Los Cabos, 2,300 3 SD 0 0 0 184.12 13.85 Desastre
Mulegé
La Paz, Los
4-9-14 Lluvias Cabos,
6-9-14 (Lluvia Comondu, 19,122 0 0 0 0 0 22.70 1.71 Emergencia
extrema) Loretoy
Mulegé
La Paz,
14-9-14 | Ciclén Loreto, Los 5,04 24,133.1 Emergencia
. Cabos, 635,341 ! 923 14 11,681 SD ! ’ 1,815.07 &
15-9-14 | tropical , 6 7 y desastre
Mulegé y
Comondu
18-9-15 Lluvias
20-9-15 (Lluvia Mulegé 5,368 0 0 0 0 0 9.62 0.61 Emergencia
extrema)
Loreto,
18-9-15 ., | Comondu, La .
20-9-15 Inundacion pazy Los 13,754 |0 0 0 0 0 21.87 1.38 Emergencia
Cabos
3-10-15 L. Emergencia
3-10-15 Inundacién | La Paz 3,750 0 16 0 0 0 168.86 10.65 y desastre
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6.0 Caracteristicas del Sistema Aislado de BCS
6.1 Contexto econdmico, social y politico BCS

Baja California Sur se encuentra dentro de los primeros 15 lugares del ranking de indice de Competitividad
Estatal del IMCO, siendo de sus mayores fortalezas i) el nivel de sociedad que incluye: el nivel de pobreza,
acceso a servicios, escolaridad, esperanza de vida, etc., ii) mercado de factores que incluye: la contribucion
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laboral al crecimiento, baja desigualdad salarial y eficiencia en educacion.

Grafico 6.1 Tabla de posicion del indice de Competitividad
Fuentes: IMCO

El crecimiento del PIB estatal en BCS ha estado en torno al 2.3% en los ultimos afios, siendo impulsado en
gran medida por el turismo y la construccion.

26
23 2.3

 %PIB

2013 2014 2015 2016

Grafico 6.2 Crecimiento histérico del PIB de BCS
Fuentes: INEGI, Andlisis Strategy&
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Entre las principales actividades del estado y su contribucién al PIB se encuentran: comercio (18%);
servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas (16%); construccién (12%);
servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles (11%); y, transportes, correos y
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Grafico 6.3 Producto Interno Bruto por sector en BCS
Fuentes: INEGI, Analisis Strategy&
almacenamiento (7%). Juntas representan el 64% del PIB estatal.

Actualmente, el sector de Generacidn, transmisién y distribucion de energia eléctrica, suministro de agua
y de gas por ductos al consumidor final, representa el 5% del PIB estatal.

6.2 Principales agentes del sector de energia en BCS

La correcta coordinacién federal y estatal en la planeacion del sistema interconectado nacional (SIN) en
conjunto con el estado es bdsica para que la demanda eléctrica de BCS sea satisfecha con una matriz de
generacién adecuada y alineada a los objetivos nacionales. A su vez, las alternativas de interconexion del
Sistema Interconectado de BCS con el SIN deben ser estudiadas por CENACE y validadas con el sector
industrial dada la complejidad de una interconexidn maritima o una interconexion desde Baja California.

A su vez, las Comisiones Estatales y la Academia han mostrado un alto interés e iniciativas propias en el
desarrollo del sector energético del estado.

La Secretaria de Desarrollo Econémico, Medio Ambiente y Recursos Naturales (SDEMARN) ha informado
de la implementacién de un programa de eficiencia energética en edificios publicos, a través del cual
establecera un plan de ahorro de los recursos por lo que se plantea una estrategia de reduccién en el
consumo de energia que va desde la iluminacién hasta la climatizacién incluyendo el uso de los equipos,
para lo cual se elaborard un diagndstico completo para conocer como es el consumo y posteriormente
elaborar una estrategia para su reduccién.La Universidad Autéonoma de Baja California Sur (UABCS) ha
tenido una activa participacion en el tema de energias limpias.
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Gréfico 6.4 Principales agentes del sector energia

Presidencia de la Republica

MEXICO + Al comienzo del sexenio, el Presidente emite un Programa Sectorial de la Energia, que es una guia cuantitativa para el
desarrollo del sector energético durante su mandato. Los objetivos deben ser aprobados por el Congreso y revisados
anualmente

Secretaria de Energia (SENER)
+ Impulsa la politica energética del pais dentro del marco constitucional, para asegurar energia econdomicamente viable,
competitiva, suficiente, de alta calidad y ambientalmente sostenible, requerida para el desarrollo de México

SENER

Comision Federal de Electricidad (CFE)

CFE + Laempresa competitiva del estado, que después de la reforma energética se ha desintegrado vertical y horizontalmente.
Solo el segmento T&D sigue siendo el monopolio natural, el resto de los segmentos tienen que competir con las empresas
privadas

N Comision Reguladora de Energia (CRE)

+ Concede licencias de generacion y suministro a empresas privadas y publica tarifas reguladas de suministroy T&D
+ Regula las industrias de gas y petrdleo refinado (derivados de hidrocarburos y electricidad)

Centro Nacional de Control de Energia (CENACE)
& cenace + Entidad plblica descentralizada del Gobierno Federal, Operador del Sistema Independiente desagregado de CFE,
responsable del Control Operacional del Sistema Eléctrico Nacional, del funcionamiento del Mercado Eléctrico Mayorista y
de la Red Nacional de Energia
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
SEMARNAT | . Responsable de promover la proteccion, restauracion y conservacion de los ecosistemas y recursos naturales en México,
g con el fin de promover su uso y desarrollo sostenible. Concede permisos ambientales a generadores y determina cuotas
de emisiones de GEI para tecnologias de generacion para calificar como "limpias" y recibir certificados de energia limpia

[j Secretaria de Desarrollo Social (SEDESO)
+ Cuenta con el Departamento de Energia donde se encuentra el Subcomité de Energia y Telecomunicaciones, encargados
BAJA CALIFORMIA SUR de determinar los objetivos y metas formulados por la SEDESO
r Secretaria de Desarrollo Econdmico, Medio Ambiente y Recursos Naturales (SDEMARN)
L} + Coordina el desarrollo regional y social en beneficio de las comunidades rurales y urbanas a través de la instalacion de

sistemas de comunicacion con alta tecnologia, energia convencional y fuentes alternas que sustenten el desarrollo
econdmico arménico

BAJA CALIFORMIA SUR

Universidad Autonoma de Baja California Sur (UABCS)
| » Institucion descentralizada del estado que genera y divulga conocimiento cientifico-tecnolagico, el cual contribuye a la
% toma de decisiones del estado que impulsen la entidad y el desarrollo de la misma.

En julio de 2017, la UABCS implementé un sistema de alumbrado publico que funciona con energia solar
a lo largo de la parte sur del Bulevar Universitario. La universidad planea adquirir paneles solares y
convertirse en la primera del pais en recurrir a este tipo de energia limpia cubriendo mas del 90% del
consumo de sus instalaciones.

6.3 Caracteristicas del sistema eléctrico aislado de BCS

Baja California Sur (BCS) se compone de dos sistemas que operan en forma aislada, Baja California Sur
(Villa Constitucidn, La Paz, Los Cabos) y Mulegé (Santa Rosalia, Guerrero Negro y Mulegé).

43



En BCS3 existen 285,498 usuarios con un crecimiento medio de: 0.8% en el Gltimo afio*®. Mas del 80% de
los usuarios son residenciales y el resto se encuentra en tarifa 2 y 3 comercial en baja tensién y OM en
media tension, principalmente por el nimero de hoteles existentes en el estado.

283,234 285,498

General para mas de 25 KW de demanda
11.43% 11.47% Bombeo de agua para riego agricola
I Otros
Doméstico
Doméstico alto consumo
I General media tensién
84.09% Il General hasta 25 KW de demanda
Il Doméstico para localidades con clima calido

# Usuarios
2016 2017

Gréfico 6.5. Niimero de usuarios segtin tipo de servicio*
Fuentes: CFE, SIE, Andlisis Strategy&

Historicamente, el Sistema de BCS ha presentado un crecimiento anual en su consumo de: 6.74%. En
2016 un consumo de ~2.3 TWh y una generacidn de: 2.5 TWh, resultando en un margen de generacién de
~12%.
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—— Generacién [l Demanda — — Margen de Generacion

Grafico 6.6. Crecimiento histérico de la demanda y generacién para BCS!
Fuentes: SIE, CFE, SENER, PRODESEN 15,16,17, Andlisis Strategy&

39 No incluye datos de la regién de Mulegé

40 Dato actualizado hasta mayo del 2017

41 El rubro de otros incluye los servicios de: alumbrado publico; bombeo de aguas potables o negras de servicio
publico
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La capacidad reducida de interconexidon no permite alteraciones bruscas de generacién que suelen ser
causadas por fuentes intermitentes, por lo que obliga a satisfacer la demanda con pequefias unidades de
combustién interna y turbogas principalmente.

Las principales zonas de consumo se encuentran en la zona de Los Cabos (San José del Cabo y Cabo San
Lucas), mientras que la generacidn proviene principalmente de La Paz

GWh
2,567
348 617

Zona Constitucion i 7

746 1,760
Zona La Paz
1,145 190
Zona Los Cabos ) -

Demanda Generacion
total / aio total / aino

Grafico 6.7 Demanda y Generacidon por zonas de consumo en BCS (GWh)
Fuente: PRODESEN 2017-2031, SENER, Andlisis Strategy&

El consumo de Los Cabos y La Paz, se debe a la gran cantidad de actividad turistica en la zona, mientras
que las zonas de Comondu, Mulegé y Loreto se dedican a actividades primarias y es por ello que sus
mayores consumos de energia eléctrica son en el sector agricola y bombeo de agua.
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Grafico 6.8 Demanda por sector tarifario (GWh)
Fuente: PRODESEN 2017-2031, SENER, Analisis Strategy&

6.4 Matriz de generacion actual y prospectiva

Capacidad Instalada Actualmente

1 GWh

El parque de generacion en Baja California Sur®?, cuenta con una capacidad de 812 MW*® que estd
constituida por 96% de energias fosiles, y el 4% de energias limpias. La mayoria de la capacidad instalada
de generacidn en BCS es de tipo fdsil (diésel y combustéleo) debido a la alta deficiencia en la transmision,
distribucién y la gran evolucién de la demanda.

La capacidad instalada del sistema aislado de Baja California Sur y Mulegé tiene una tasa de crecimiento
anual (TCA) de 5.8%, siendo una de las mas altas del pais. La capacidad total pasé de 961 MW en 2015 a
1,017 MW en 2016. La generacién experimentd una TCA mayor que la capacidad, ubicandose en 9.8%
para pasar de 2,685 GWh en 2015 a 2,967 GWh en 2016.

Identificacion Localidad | Tecno- | Esquema | Capa- | Generaci | Factor
logia cidad 6n Bruta de
(MW) (GWh) Planta,
%
Punta Prieta Il TC La Paz TC GEN CFE | 113 526 53.1
Vizcaino Mulegé TG GENCFE |14 14 11.4
Baja California Sur | UME-1 La Paz TG GEN CFE | 26 0 0.0
Baja California Sur | UME-11 La Paz TG GEN CFE | 20 0 0.0
Guerrero Negro Il UME-14 Mulegé TG GENCFE |13 0 0.0
Guerrero Negro Il UME-8 Mulegé TG GENCFE | 10 0 0.0
Los Cabos Los Cabos | TG GEN CFE | 85 190 25.5

42 No incluye Mulegé
43 Fuente: PRODESEN 2017-2031
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Los Cabos UME-10 Los Cabos | TG GENCFE | 19 0 0.0
Los Cabos UME-12 Los Cabos | TG GEN CFE | 17 0 0.0
Los Cabos UME-2 Los Cabos | TG GEN CFE | 26 0 0.0
Los Cabos UME-9 Los Cabos | TG GENCFE | 19 0 0.0
Los Cabos UME-3 Los Cabos | TG GEN CFE | 26 0 0.0
Los Cabos UME-4 Los Cabos | TG GEN CFE | 26 0 0.0
Punta Prieta Il_TG La Paz TG GENCFE | 43 10 2.7
Santa Rosalia UME-15 Mulegé TG GENCFE |13 9 7.9
Santa Rosalia UME-7 Mulegé TG GENCFE | 10 0 0.0
Los Cabos UME-17 y 21 Los Cabos | CI GENCFE | 4 0 0.0
Santa Rosalia UME-9y 20 Mulegé Cl GENCFE |3 0 0.0
Baja California Sur | La Paz Cl GEN CFE | 210 1,198 65.1
Guerrero Negro Il (Vizcaino) Mulegé Cl GENCFE | 22 58 30.1
San Carlos (Agustin Olachea A) San Carlos | Cl GENCFE | 104 615 67.5
Santa Rosalia Mulegé Cl GENCFE |5 11 25.1
Santa Rosalia UME-16y 18 Mulegé Cl GENCFE |5 0 0
Minera y Metalurgica del Boleo Mulegé Cl AUT 46 151 0
Compaiiia Occidental Mexicana Mulegé Cl UPC 9 8 10.1
Exportadora de Sal, Gro. Negro Mulegé Cl UPC 22 21 10.9
Tiendas Soriana La Paz Cl AUT 1 0 0.0
Hoteles Fiesta Americana L.C. Cl AUT 1 0 0.0
Minera y Metalurgica del Boleo Mulegé TC COG AUT | 31 58 21.4

Tabla 6.1. Infraestructura de Generacion con Combustibles Fosiles
TC: Térmica convencional; Cl: Combustién interna; TG: Turbogas; GEN CFE: Generacion de CFE; AUT: Autoconsumo;
UPC: Uso privado continuo; COG: Co-generacién

Fuente: SENER; PPRODESEN 2017-2031

GENERACION FosiL POR TECNOLOGIA, %

BTG Cl mTC

/

Grafico 6.9 Generacion Fosil por
Tecnologia, %

En Grafico 6.9 se muestra la distribuciéon porcentual de
las tecnologias con energias fésiles disponible en el
estado. Se puede ver que la mayor parte de la
generacidon, 72%, se basa en las maquinas de
combustién interna (Cl) accionadas con diésel vy
combustdleo, seguidas por las unidades de energia
térmica convencional (TC), 20%, que queman
mayormente combustdleo. La generacidn por turbogds
(TG) tuvo muy poca participacién, 8%.

La siguiente tabla es un sumario de las cifras de la tabla
anterior. Se puede ver que tanto Cl como TC tuvieron el
mejor desempefio en cuanto al aprovechamiento del

equipo reflejado en el factor de planta. En contraste,

las plantas de TG exhiben un factor de planta muy bajo,
6.9%, y una capacidad ociosa de 212 MW. Un buen
numero de esas unidades no operaron en todo el 2016.
En general, el factor de planta global es muy bajo, 34.7%,

probablemente debido a unidades obsoletas en proceso de retiro, asi como a una sobrecapacidad en

reserva.
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Concepto TG Cl TC Totales
Capacidad, MW 367 432 144 943
Generacién, GWh 223 2062 584 2869
Factor de planta, % 6.9 54.5 46.3 34.7
Cap. Cero Gen., MW 212 14 0 226

Tabla 6.2. Cifras por Tecnologia Fésil
Cap. Cero. Gen: Capacidad que permanecio ociosa durante 2016
Fuente: Elaboracion propia con datos de PRODESEN 2017-2031

En la siguiente tabla se muestra la infraestructura de generacién a base de fuentes limpias. El mayor
numero de instalaciones y de capacidad limpia se concentran en la zona de Mulegé. La lejania de esta
zona con respecto a La Paz seguramente motivo el esfuerzo de instalar alguna capacidad de energia limpia
como alternativa al acarreo de combustibles y al incremento en la capacidad de transmisién desde aquella
ciudad.

Identificacion Localidad Tecno-logia Esquema | Capacidad | Generacién
(MW) Bruta
(GWh)
Puerto Viejo Mulegé Edlica GENCFE |1 0
Tres Virgenes Mulegé Geotermia GENCFE | 10 54
Santa Rosalia (Tres | Mulegé Solar GENCFE |1 2
Virgenes)
Servicios Comerciales de | La Paz Solar P.P. 30 0
Energia (Aura Solar)
Tabla 6.3. Infraestructura de Generacion con Fuentes Limpias
P.P: Pequefia produccion
Fuente: SENER; PRODESEN 2017-2031
Concepto Geotermia Edlica Solar Totales
Capacidad, MW 10 1 31 42
Generacion, GWh 54 0 2 56
Factor de planta, % 61.0 0 0.7 8.6
Cap. Cero Gen., MW 0 1 30 31

Tabla 6.4. Cifras por Tecnologias Limpias
Fuente: SENER; PRODESEN 2017-2031

Las cuatro instalaciones reportadas en la Tabla 6.4 tuvieron un comportamiento diferenciado en 2016. La
planta geotérmica de Tres Virgenes reporta una generacion de 54 GWh lo que representa un factor de
planta de 61%. La Planta Solar de Santa Rosalia, con una capacidad de 1 MW generé 2 GWh en 2016. El
factor de planta equivalente fue de 22.8%, pudiendo considerarse que dicha planta tuvo un buen
desempeiio
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La Paz Los Cabos Ciudad Constitucion Total

Solar [l Termoeléctrica Ml Combustion Intema Il Turbogas

Grafico 6.10 Parque de generacion en BCS y Capacidad por tecnologia (MW)
Fuente: PRODESEN 2017-2031, SENER, Analisis Strategy&

Resumiendo, el sistema de BCS cuenta con 4 centrales de Combustion Interna (1678 GWh/afio), 2
centrales de turbogas (220 GWh/afio), 1 central de Ciclo Combinado (632 GWh/afio) y 1 una central solar
FV (86 GWh/afio).

El principal operador de estas centrales es CFE con mds de 90% de los activos de generacién del estado.
El sector privado ha instalado la primera central solar FV en el pais (Gauss que vende la totalidad de su
generacion a CFE) y centrales de emergencia.

30.0
9.0
- 2.0 0.6
T T T 1 Mw
CFE Servicios Comerciales Compafiia Fiesta Americana Soriana
de Energia Occidental Mexicana

Solar Ciclo Combinado [l Combustion Interna B Turbogas

Grafico 6.11 Generadores y generacion de energia (GWh/afio) por tecnologia en BCS
Fuentes: Permisos de Generacidon CRE, Analisis Strategy&
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Capacidad Instalada Prospectiva
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Grdfico 6.12. Adiciones y Retiros de capacidad (MW) en BCS
Fuentes: PRODESEN 2017-2031

De acuerdo con el PRODESEN 2017-2031, se instalardan 935 MW en BCS en los siguientes afios, siendo
principalmente Combustién Interna (+419 MW) la tecnologia que se desarrolle, seguida por la solar FV
(313 MW).

Con base en este escenario de adiciones, la matriz de generacién de BCS llegaria a 6% de generacion limpia
en 2018, 11% en 2021 y 19% en 2024, quedando corto con respecto a las metas nacionales de generacion
limpia establecidas en la Ley de Transicion Energética (respectivamente 25%, 30% y 35% a 2018, 2021y
2024).
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Gréfico 6.13 Porcentaje de penetracion en BCS por tecnologia (%)*
Fuentes: PRODESEN 2017-2031, Analisis Strategy&

6.5 Emisiones de la matriz de generacidn actual y prospectiva

Histéricamente, BCS ha sido un sistema que ha dependido de combustibles fésiles liquidos como
combustéleo y diésel para la generacion local, por ende, las emisiones de gases contaminantes
proveniente del parque de generacién como el dxido nitroso, éxido de azufre y bidxido de carbono, se
originan principalmente en La Paz. Ademas, dichos combustibles se transportan via maritima, lo cual
representa costos de operacion elevados para la generacidn de electricidad.

En el 2016 se registraron 1,745,645 toneladas de emisiones de CO, equivalente debido a la quema de
combustibles para la generacion de energia eléctrica en BCS que corresponde al 1% de las emisiones
generadas para la produccion de energia eléctrica en México. El factor de emisiones de BCS en 2016 fue
de 0.656 tCO2eq/MWh, 30% mas alto comparado que el promedio nacional de 0.458 tCO2eq/MWh.

El incremento poblacional y de servicios, ha colocado como el segundo componente mas importante de
las emisiones de GEI en BCS, al sector de generacién de energia contribuyendo con el 36%, siendo el
primer lugar el transporte con el 57%.

4 Factores de Planta considerados: Bioenergia 24%, Edlica 32%, Solar 16%, Termoeléctrica Convencional 37%,
Combustion Interna 25%, Turbogas 40% - Fuente: PRODESEN 2017-2031
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Con base en el escenario del PRODESEN2017-2031, el factor de emisiones de BCS* se moveria a 0.623
tCO2eq/MWh?* y se lograria 0.4777 tCO2eq/MWh a 2030. Bajo este escenario, BCS contribuiria®’ con
0.4298 MtCO2eq de los 63 MtCO2eq (0.68% de la meta) que se buscan mitigar por el sector de generacion
eléctrica a nivel nacional dentro de la Meta GEl a 2030.
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Grafico 6.14 Emisiones de GEI seguin escenario tendencial (2013-2030) del INECC
Fuentes: INECC, SEGOB, Analisis Strategy&

6.6 Caracteristicas de la red de transmision y distribucion de BCS

El sistema de BCS es un sistema aislado del Sistema Interconectado Nacional. Ademas, BCS se compone
de la region de Mulegé que a su vez estd aislado del resto de zonas de generacion/demanda en el estado.

La limitada capacidad de interconexion del sistema de BCS representa un limite para nueva adicion de
generacion local. Adicionalmente, esto trunca el desarrollo de la economia, porque los consumidores
pagan energia mas cara y a la vez tienen limitada capacidad para crecer en el estado.

Por lo tanto, es necesario focalizar mayores recursos econédmicos al fortalecimiento y expansidn de las
lineas de transmisién y distribuciéon dentro del estado de Baja California Sur antes de pensar en seguir
incrementando la capacidad instalada de generacién para que los costos de energia no se vean afectados
por la distribucién.

4 Se utilizaron los siguientes factores de emisiones [tonCO2eq/MWh]: Temoeléctrica 0.704, Combustidn Interna
0.692, Tubogds 0.572 —Fuente: SENER

46 promedio

47 Metodologia de calculo: MtCO2eq=((0.6239 [tonCO2eq/MWh]-0.4777 [tonCO.eq/MWh] ) * 3,368,875 [MWh]
(generados en 2030))*0.00001
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Actualmente, el estado cuenta con 29 subestaciones de transmisién y 13 de distribucién, la mayoria en La
Paz y Los Cabos, debido a la alta demanda de esas zonas.

. Potencia de . Potencia de Potencia de
I Subestaciones de X Subestaciones de X Transformadores
Municipio transmisién al (#) subestaciones de distribucion (#) subestaciones de de distribucién (#) Transformadores de
transmision a/ (MVa) distribucién a/ (MVA) distribucién a/ (MVA)
Estado 29 1498 13 67 14,630 620
Comondu 4 141 2 88 1,595 58
La Paz 10 496 0 0 6,312 274
Loreto 2 29 1 4 397 17
Los Cabos 10 799 0 0 5,043 231
Mulegé 3 33) 10 56 1,283 40

Tabla 6.15. Unidades y potencia del equipo de transmision y distribucion de energia eléctrica por

municipio al 31 de diciembre de 2015
Fuente: INEGI, CFE, Divisidn Baja California, Gerencia Divisional, Departamento de Estudios y Estadisticas

En el contexto de la 3a. Subasta de Largo Plazo (SLP) por adjudicarse en noviembre del 2017, se
presentan 3 subestaciones dentro del estado de BCS con una capacidad disponible de 15 MW cada una.
Esto quiere decir que como maximo, en la 3ra SLP se podrian adjudicar 45 MW en la zona de BCS de
proyectos que no hayan obtenido prelacion aun. Adicionalmente se presentan 37 subestaciones sin
estudios de limite.

Baja California Sur cuenta con una longitud de lineas de 375 km. La capacidad de transmision para la
region fue de 270 MW para 2015 y 2016 sin ningln incremento en su capacidad.

48 Nota: Debido al redondeo de las cifras, la suma de los parciales puede o no coincidir con los totales. a/ Comprende
subestaciones elevadoras y reductoras.
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Grafico 6.15 Mapa de las subestaciones con capacidad disponible para la 32. Subasta de Largo Plazo
Fuentes: SENER, CENACE, Analisis Strategy&
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Grafico 6.16 Capacidad de transmisidon en el Sistema de BCS (MW), Precios Marginales Locales
(MXN/kWh)
Fuentes: PRODESEN 2017-2031, CENACE, Analisis Strategy&
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Existe un proyecto programado por parte de la SENER instruido en 2015, el cual consiste en obras de
compensacion para las zonas de Los Cabos (Santiago 7.5 MVAr: 115 kV 1 capacitor) y La Paz (Bledales 12.5
MVAr: 115 kV, 1 capacitor) y se tiene estimado que entren en operacion en septiembre del 2018.

6.7 Precios de energia historicos y proyectados para BCS

En BCS los Precios Marginales Locales (PMLs) son de los mas altos comparados con los del resto del pais.
Esto es a causa de la falta de conectividad con el SIN; un margen de reserva superior al promedio nacional
debido a que se cuenta con una capacidad instalada de emergencia considerable, los altos precios de los
combustibles (diésel, combustdleo y gas natural) para las generadoras fésiles, pérdidas de energia en
transmisidn y el aumento en la demanda en la regién.

Los PMLs fueron reducidos en promedio ~22USD/MWh entre el PRODESEN15-29 y el PRODESEN16-30
para la zona de BCS. Los PMLs en el PRODESEN17-31 se disminuyeron aun mas, resultando en valores en
promedio X% mas bajos que en la proyeccién pasada.
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Grafico 6.17 CTCPs histéricos, PMLs reales y PMLs proyectados en distintos PRODESEN (USD/MWh)
Fuente: PRODESEN 2015, 2016, 2017, SENER, Analisis Strategy&

A pesar de estas reducciones en las proyecciones de SENER, el PRODESEN 2017-2031 continda
proyectando los PMLs promedio para BCS 11% arriba del promedio nacional. Algo similar sucedié en las
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versiones pasadas del PRODESEN, lo cual resulta en ajustes regionales en las subastas que favorecen la
instalacion de generacién en la region.
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Gréfico 6.18 PMLs proyectados para la 3a. SLP (2017) [Y°/mwh]
Fuentes: PRODESEN 2017-2031, Analisis Strategy&

6.8 Proyectos de interconexion y almacenamiento presentados en el PRODESEN 2017-2031

El PRODESEN propone dentro de su Programa de Ampliacion y Modernizacion de la Red Nacional de
Transmisidn y Redes Generales de Transmision, el Interconectar el Sistema Interconectado Nacional (SIN)
con los Sistemas Aislados de la Peninsula de Baja California. Actualmente, la generacidn de energia por
medio de combustibles fésiles (combustdleo, gas natural y diésel) genera altos costos para su operacion,
impactos ambientales negativos y por lo tanto pone en riesgo la confiabilidad del Sistema.

1. El proyecto contempla construir Lineas de Transmision en El Infiernito-Mezquital, El Infiernito-
Bahia de Kino, Mezquital-Villa Constitucién y Bahia de Kino-Esperanza, + kV bipolo; Esperanza-
Sera en 400 kV, Villa Constitucion-Olas Altas, Olas Altas-Pozo de Cota en 230 kV, Coromuel
entronque Punta Prieta IlI-Palmira en 115 kV. Tres estaciones convertidoras, una en Villa
Constitucion, una en Mezquital y otra en Esperanza, y una Subestacion en Coromuel. Se instalaran
dos condensadores sincronos, uno en Punta Prieta Il y el segundo en la Central diésel Los Cabos,
adicionalmente, requiere compensacion capacitiva en las subestaciones Olas Altas y Villa
Constitucion (SENER, 2017).

2. Ademads, el PRODESEN en el mismo programa menciona un proyecto sobre la Instalacién de
Almacenamiento con Banco de Baterias de 20 MW en BCS. Como se ha mencionado el sistema
aislado de BCS limita la flexibilidad operativa para la integracion de fuentes renovables de energia
eléctrica, debido a su capacidad de respuesta ante las variaciones subitas de carga o generacion,
rangos operativos, tiempos de arranque y paros diarios. En la zona de BCS se cuenta con un alto
potencial de fuentes renovables, especialmente Solar y Edlica.
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Grafico 6.19 Esquematico de Lineas de Transmision en el Pais
Fuentes: PRODESEN 2017-2031, Analisis Strategy&

Actualmente La Paz cuenta con una central fotovoltaica (FV) de 30 MW. En 2018 se incorporaran
a la red dos centrales FV con capacidades de 23 MW y 5 MW y en 2019 se tiene prevista una
central de 25 MW, aumentando el parque de generacién solar FV a 83 MW. Para que esto pueda
operar de la mejor manera, es prioritario implementar esquemas de regulacion primaria de la
frecuencia, atenuar las rampas por la variabilidad de la intermitencia solar y eélica para preservar
la calidad de la frecuencia y confiabilidad del sistema. Asimismo, se impulsard la instalacién de
almacenamiento con Banco de Baterias con capacidad de 20 MW que permitira la instalacion de
50 MW de capacidad adicional de generacidn eléctrica proveniente de fuentes renovables.

La SENER propone dos escenarios para el Banco de Baterias con capacidad de 20 MW vy
modificando la variable de carga-descarga. En el Escenario 1: la carga-descarga sera de 8 horas al
dia, se realiza durante el dia con los propios recursos de la generacién FV y el Escenario 2: la carga-
descarga sera de 4 horas-dia, se realiza durante el dia con los propios recursos de la generacion
FV.

Escenario 1 Escenario 2
8 | 4

$16.4 millones de pesos

58.1 16.4 3.54 78.5 16.4 4.78

Tabla 6.16 Escenarios de Generacion con Baterias para BCS
Fuente: PRODESEN 2017-2031, SENER, Analisis Strategy&
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Los beneficios esperados de este proyecto, son la mayor integracién de energia eléctrica de fuentes
renovables entre 2019 y 2021, declinando para finales de este ultimo afio debido a la cercania de la
interconexién SIN-BCS y de los escenarios analizados, el Escenario 2 indica que instalar un Banco de
Baterias de 20 MW con carga-descarga de 4 horas al dia, aporta una relacién beneficio-costo de 4.78 al
Sistema aislado de BCS en contra del Escenario 1 con una relacion de 3.54 (SENER, 2017).
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SECCION 2.
Retos y Oportunidades

7. Potencial Renovable
7.1 Potencial solar fotovoltaico

Baja California Sur es un estado con un potencial solar abundante que, de aprovecharse de manera
decisiva, puede significar un gran beneficio econémico, social y ambiental. El estado se encuentra situado
entre las latitudes que definen las zonas desérticas y semidesérticas del noroeste de México y el suroeste
de los Estados Unidos. Estas regiones se caracterizan por cielos continuamente despejados con nublados
muy escasos. El grafico muestra esta regidn que se considera una de las mas prometedoras en el mundo
porque en ella concurren grandes conglomerados humanos y se realizan importantes actividades
econdmicas que demandan importantes volimenes de energia. Siguiendo la tendencia de la transicion
energética que se estd experimentando en todo el mundo, es de esperarse que se haya un creciente
aprovechamiento del recurso solar , que desde ahora, muestra ser mas competitivo que las fuentes
convencionales de energia.

tanary
L]

Grafico 7.1 Esquematico del potencial solar de la zona noroeste de México y suroeste de Estados
Unidos.
Fuente: National Renewable Energy Laboratories (NREL), USA Department of Energy.
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El siguiente grafico, también elaborado por NREL, muestra, en valores de irradiacion, la distribucién del
recurso solar sobre la zona sur de la peninsula bajacaliforniana. Como puede observarse, hay un corredor
muy amplio que muestra valores de irradiacion solar a nivel del suelo y en el plano horizontal, mayores
de 6.2 kWh/m2/dia. En comparacion, Alemania, con una irradiacion maxima de 5.0, le ha apostado a la
energia solar y lleva ya instalada una capacidad de 37 GWp hasta 2016.
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Grafico 7.2 Irradiacidn solar en el plano horizontal en el estado de Baja California Sur
Fuente: National Renewable Energy Laboratories (NREL), USA Department of Energy.

El grafico 7.2 también muestra una clasificacién de las tierras atendiendo a diversos usos y criterios, tales
como zonas urbanas y zonas ecoldogicamente sensibles. Los puntos negros indican sitios potenciales para
la instalaciéon de campos solares dada la abundancia del recurso, la cercania a las lineas de transmisién, y
la exclusion de zonas sensibles.

El siguiente grafico muestra otra vez el recurso solar en la regidn, pero esta vez evaluado desde el punto
de vista del factor de planta, expresado en porcentaje. Este factor nos dice qué porcentaje del afio, el
recurso solar se encuentra disponible para ser aprovechado en toda su intensidad. Puede verse que
practicamente se dispone entre 21 y 23% de las 8,760 horas que tiene un afio. Se puede decir que el
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recurso solar estd disponible entre 1,839y 2,014 horas al aifo a la potencia nominal de la instalacién solar.
Este factor de planta ya toma en cuenta una serie de descuentos por pérdidas en eficiencia en todos los
componentes de la instalacion. Es el porcentaje neto de energia que puede extraerse de una instalacion
fija que no cuente con seguidores.

Factor de
Planta (%)

B 18-19%

19 - 20%
20-21%
21 -22%
22 - 23%

Grafico 7.3 Factor de planta de instalaciones solares fijas en el estado de Baja California Sur
Fuente: Fuente: AZEL, SENER

En instalaciones a escala industrial es muy comun que se recurra al uso de seguidores para aumentar el
factor de planta, que, en este caso, pudiera llegar a cerca del 30%. Los seguidores tienen la funcién de
mover los mddulos solares en la direccién del movimiento aparente del sol de manera que siempre se
presenta una cara perpendicular a su irradiacidn. Los seguidores mas simples sélo se mueven en un ejey
son los mas utilizados. También hay seguidores que se mueven en dos ejes, pero resultan mas complejos
y costos, tanto en su adquisicion como en su mantenimiento. Sin embargo, en una zona susceptible a
recibir huracanes, y en una aproximacién conservadora, el uso de instalaciones fijas puede resultar mas
recomendable. De cualquier manera, con el disefio apropiado, una instalacidn solar es capaz de soportar
el embate de vientos huracanados siguiendo ciertas practicas de proteccién.
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Con el potencial solar que se ha visto en los graficos anteriores, y para darse una idea de su
aprovechamiento, bastaria con una superficie equivalente a 15 km2, es decir, un rectangulo de 3 por 5
kildmetros, tapizada con mdédulos solares, para suplir todas las necesidades de electricidad de Baja
California Sur que sumaron 2,250 GWh-afio en el afio 2013.

Se puede observar que el potencial econémico es practicamente ilimitado en cuanto a la disponibilidad
del recurso solar y del espacio para desarrollarlo. La limitante esta en la integracién de dicho recurso a la
red, por lo que es necesario trabajar en ello, sobre todo porque en todo el mundo se estan haciendo
grandes progresos en este rengldn. Estos esfuerzos incluyen el desarrollo de redes inteligentes, mejores
sistemas para el prondstico meteoroldgico que permiten hacer una mejor planeaciéon del despacho,
sistemas de almacenamiento de energia, control interactivo de la demanda, diversificacion de las fuentes,
y otras medidas que antes se encontraban ausentes de los sistemas eléctricos.

Los adelantos que se logren para una mayor integracidon de las energias renovables y, en particular, de
energia solar fotovoltaica redundaran en menores costos de la electricidad y, por lo tanto, mayor derrama
econdmica. También, y como un factor muy importante, la mayor penetracion solar hara cada vez menos
necesaria la generacidon mediante combustibles fosiles. Estas condiciones favorables se presentaran en
plazos relativamente cortos.

Proyectos solares en cartera

La riqueza del recurso solar en BCS es tal que existe un gran interés en desarrollar proyectos solares a
escala industrial de capacidades variadas. El primer proyecto que se instald en el estado fue el
denominado “Aura Solar” de 30 MW de capacidad que fue inaugurado en el marzo de 2014, desarrollado
por la corporacién del mismo nombre. Segun informaciones de la época, el costo fue de alrededor de 100
millones de délares, 75% de los cuales fueron aportados como deuda por NAFIN y la Corporacion
Financiera Internacional del Banco Mundial*®. Durante el tiempo que operé este proyecto, mismo que
resulté dafiado por el huracdn Odile, en 2014, se observaron variaciones importantes en la generacién
debidas al paso de nublados aislado. Se identificaron dos causales importantes, entre otras: la
arquitectura centralizada de la planta, localizada en un predio de 100 has, y la capacidad relativa de la
planta con respecto a la capacidad operativa del sistema aislado de BCS. Un nublado ocasional facilmente
alcanzaba a cubrir toda la planta significando una variacidn, si ocurria en el pico solar, de hasta 30 kWp,
muy significativos para el tamafio de ese sistema aislado.

Desafortunadamente, la planta duré en operacién plena poco tiempo, ya que el huracan Odile afectd La
Paz el 10 de septiembre de 2014, con vientos correspondientes a la categoria 4 en la escala Safir-Simpson.
La fuerza del huracan dand los soportes de los mdédulos, equipados con seguidores, que, segun algunas
fuentes, fueron disefiados para hacer frente a los vientos correspondientes a un huracdn de categoria 3
(178-209 km/h), que, de acuerdo a la estadistica, era la maxima categoria que habia azotado La Paz. Esta
ciudad se encuentra en un sitio relativamente resguardado al norte de Los Cabos, en el litoral del Golfo
de California o Mar de Cortés. Sin embargo, el huracan embistié Los Cabos con categoria 4 (210-249 km/h)
y asi siguié rumbo a La Paz sin disminuir su intensidad. A la fecha de la publicacién de este documento, la

4 E| Financiero, 27.03.2014, disponible en http://www.elfinanciero.com.mx/empresas/parque-aura-solar-sera-un-
modelo-energetico-a-seguir-daniel-servitje.html
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instalacion se encontraba en reparacién, con el encargo adicional, de afadir una capacidad de
almacenamiento del orden de 10 MW.

Ademas de Aura Solar, en el PRODESEN 2017-2031 se prevé la instalacién de dos centrales solares
adicionales con una capacidad de 23 MW y 5 MW a entrar en operacion en 2018, y una central mas en
2019, con una capacidad de 25 MW.

Con estas adiciones, la capacidad solar para fines de 2019 pudiera alcanzar alrededor de 83 MW. En base
a las experiencias de la primera etapa de Aura Solar, el PRODESEN 2017-2013 esta previendo la necesidad
de instrumentar medidas para: (1) lograr una regulacién primaria de la frecuencia, (2) atenuar las rampas
ocasionadas por la variabilidad y la intermitencia de las centrales solares, y (3) asegurar la confiabilidad
del sistema. Estas medidas se refieren principalmente a la instalacién de bancos de baterias hasta una
capacidad total de 20 MW que den soporte para el crecimiento adicional de solar que se prevé.

7.2 Potencial edlico

La energia edlica esta recibiendo un gran impulso en el pais. Asi lo demuestran las subastas de largo plazo
gue se han realizado donde esta forma de energia renovable ocupa un segundo lugar en contratos, sélo
debajo de la energia solar. En el pais existen zonas que se distinguen por su potencial, especialmente en
el Istmo de Tehuantepec, la zona costera de Tamaulipas, las planicies de Coahuilay Nuevo Ledn, y la Sierra
de Juarez en Baja California. Estas son las mas conocidas porque se han hecho mediciones vy, en todas
ellas, ya se encuentran instalados parques edlicos de diversas capacidades. Sin embargo, existen otros
muchos lugares, en zonas muy especificas, cuyo potencial pudiera ser bueno, pero no se han medido.
Afortunadamente, en Baja California Sur se han hecho mediciones puntuales que permiten avizorar un
recurso susceptible de aprovecharse.

En el grafico siguiente se muestra un mapa de potencial edlico con las medidas de velocidad de viento
que ocurren en la parte sur de la peninsula. La clasificacién muestra una escala que va de 4.5 amas de 6.5
metros por segundo. Se puede ver que hay zonas con potencial entre 5.5 y 6.5. Estos valores fueron
desarrollados por NREL mediante percepcidn remota, registros locales de estaciones meteoroldgicas y
una herramienta de modelacién. El diagrama también muestra una clasificacion del territorio
identificando las dreas susceptibles y no susceptibles. También muestra los sitios posibles donde pudieran
instalarse los parques edlicos.

La diversidad de fuentes de energia renovable es una necesidad para complementar sus respectivos
desempeiios. Siendo la solar y la edlica intermitentes, existe cierta complementariedad que le da mayor
estabilidad a la red y permite aprovecharlas mejor. La energia edlica tiene un régimen mas activo durante
las 24 horas del dia mientras que la solar sélo esta disponible durante las horas de insolacidn.
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Grafico 7.4 Velocidad del viento en Baja California Sur modelada con la herramienta Wind Integration
National Toolkit (WIND)

Fuente: National Renewable Energy Laboratories (NREL), USA Department of Energy.

El siguiente grafico complementa los anteriores al sefialar zonas muy puntuales donde se han hecho
algunas mediciones y se ha calculado la potencia tedrica de una instalacién edlica. Se muestran los
factores de planta para las instalaciones potenciales en unidades de porcentaje, de manera similar a como
se explicaron para el caso de solar. Se tiene una escala que va desde 20 hasta 60%. Se puede observar que
el potencial medido que se muestra mayormente en BCS es el que corresponde al rango de 20 a 30% de
factor de planta. En comparacién, en el Istmo de Tehuantepec se pueden tener factores de planta
cercanos al 50%, mientras otras zonas del pais tienen factores menores.
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Los disefios modernos de
aerogeneradores
permiten aprovechar
eficientemente la fuerza
del viento con el rango
de factores de planta que

se encuentran en la zona. Factor de planta
Mediciones puntuales de

cuando menos un afio . 20-30 %

con instrumentos E 30-40 %
colocados en postes

meteoroldgicos de varias 40-50 %

alturas permiten conocer
con exactitud el potencial
de zonas particulares.
Estas mediciones se
combinan con otras de
largo plazo de estaciones
meteoroldgicas y
aeropuertos permiten
aplicar modelos
matematicos que hacen
inferencias estadisticas Grafico 7.2 Factor de Planta para Energia Eélica para BCS
para llegar a determinar Fuente: AZEL, SENER

la energia eléctrica que

puede llegar a extraerse de las turbinas que se propongan para el sitio.

50-60 %

El grafico 7.3 muestra mediciones promedio de velocidad de viento tomadas en un area cercana a La Paz
gue tiene como propdsito conocer el potencial edlico de un viento particular de Baja California Sur
conocido como viento Coromuel.

El Coromuel es un viento propio de la regidn de La Paz en que sopla desde el océano Pacifico hacia el
Mar de Cortés en una direccidn entre sur y sureste. El viento frio del Pacifico crea una zona de alta
presion que empuja masas de aire hacia el Mar de Cortés donde las temperaturas mas altas crean, por el
contrario, una zona de baja presidn. El viento cruza en este sitio principalmente porque no hay
obstaculos orograficos como en el resto de la peninsula. Este viento es la causa principal del clima
menos extremoso del que goza la ciudad de La Paz en comparacion con el clima de las otras regiones del
estado.
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El Grafico 7.3 muestra los valores
obtenidos por Energia Veleta en
una zona al noreste de La Pagz,
donde modelaciones realizadas a
partir de mediciones en el periodo
de un afo muestran velocidades
de viento entre 6.6 y 7.3 metros
por segundo. También se muestra
gue esta zona se extiende hacia el
norte con areas de valores
similares.

Las mediciones de Energia Veleta
muestran el potencial puntual del
viento en la zona y el efecto
complementario entre la energia
solar y la edlica. En efecto, en Ila
siguiente figura se muestran los
perfiles, en términos de potencia,
entre un sistema edlico y uno
solar.

Cada recuadro corresponde al
promedio de un Sus
unidades estan en kW, tomando
en cuenta el comportamiento de
ambos recursos durante 24 horas
promedio de cada mes. Las lineas
rojas representan la potencia solar
y las obscuras, la potencia edlica.
Es posible observar que el viento
tiene un comportamiento
relativamente constante durante
casi todas las horas del dia sin
grandes picos ni valles, excepto en
el mes de junio. También, hay un

mes.

patrén interesante de
intensificacion del viento en la
tarde-noche, cuando la solar

tiende a cero. Las figuras indican
que siempre se dispondria de
energia renovable y que muy
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matriz eléctrica si la red tuviera las condiciones necesarias que hicieran posible su aprovechamiento.

La energia extraible del viento en las condiciones descritas arriba depende de las caracteristicas de los
equipos que se utilicen para su aprovechamiento. De acuerdo con las evaluaciones que se han hecho,
existe un potencial financieramente factible.

Aln sin tener una idea precisa de los equipos a instalarse y de su potencial aprovechable, y con el fin de
hacer una comparacién gruesa, el siguiente grafico muestra los factores de planta de los parques edlicos
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Grafico 7.5 Factores de planta en la generacidn edlica en Espafia
Fuente: Asociacién Empresarial Edlica (Espafia)

en Espafa, donde se tiene una capacidad instalada de 23,026 MW al final de 2016 segun la Asociacion
Empresarial Edlica de Espafia®. Esta capacidad, produce, con un factor de planta promedio de
aproximadamente 30%, del orden de 47,320 GWh/afio. Esta cifra es 21 veces la capacidad total requerida
en BCS.

Con estos nimeros, una estimacién muy gruesa nos daria como resultado que la capacidad a instalar para
suplir las necesidades de BCS con solamente energia edlica seria del orden de 1,000 MW

7.3 Otro potencial renovable

La porcidén sur de la peninsula de Baja California tiene potencial de otros recursos renovables que
requieren estudios y trabajos muy especializados para su evaluacion vy, por lo tanto, quedan fuera del
alcance de este documento. Entre dichos recursos podemos listar, en primer lugar, la energia geotérmica,

50 Disponible en https://www.aeeolica.org/es/
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dada la situacion de la peninsula sobre la zona de friccién de la Placa del Pacifico con respecto a la Placa
de Norteamérica. Desde el norte del continente hasta el eje neovolcanico, esta regién muestra potencial
geotérmico variable.

Las zonas de aprovechamiento geotérmico del pais son principalmente cinco: (1) Cerro Prieto en Baja
California con capacidad de 570 MW, (2) Los Azufres, en Michoacdn con 248 MW, (3) Los Humeros en
Puebla con 94 MW, Las Tres Virgenes en BCS con 10 MW, y el Domo San Pedro en Nayarit, 10 MW.

Las instalaciones de Tres Virgenes se encuentran en la comunidad de Santa Rosalia, en la regién de
Mulegé, aledaina al sistema de tres conos volcanicos denominado precisamente Las Tres Virgenes. Las
instalaciones tienen una capacidad de 10 MW que, en 2016, generaron 54 GWH/afio. Esta zona, junto con
las mencionadas anteriormente, fue adjudicada a la CFE durante la ronda cero de yacimientos
geotérmicos desde julio de 2015. Si se compara la capacidad de esta planta generadora con el resto
mencionadas arriba, se puede ver que esta en el rango mds pequefio, y que seguramente tienen que ver
con las necesidades locales que no son muy grandes. La empresa productiva del estado ha expresado su
interés de incrementar la capacidad de esta generacion que, en todo caso, conviene exportarla al sur, para
lo cual habria que mejorar la infraestructura de transmisidn a la par del incremento en la capacidad para
tener un aprovechamiento verdaderamente productivo de este recurso natural.

La generacion geotérmica puede llegar a tener una importancia fundamental en la transicién energética
de BCS, facilitando la estabilidad de la red.

Otra tecnologia, cuyo uso es evidente dado el entorno marino de la peninsula, es la generacion
mareomotriz y la undimotriz. La primera es generada por la diferencia de altura de las mareas, y la
segunda, por el movimiento ondulante de las olas. Ambas tecnologias todavia estan en una etapa
temprana de desarrollo en el mundo, pero es posible avizorar que su potencial pudiera resultar muy
grande y ser factibles econdmicamente en un futuro.

Otro potencial renovable que merece consideracion es el aprovechamiento de la biomasa en sus diversas
modalidades, unas menos convenientes que otras. Una buena opciéon es la que se deriva del
aprovechamiento de los esquilmos agricolas en el Valle de Santo Domingo y de otras zonas agricolas. La
peletizacion de estos esquilmos permitiria su aprovechamiento en una planta térmica generadora de
electricidad. Con ello se evitan, ademas, las quemas que son comunes en esos campos después de
levantar las cosechas y que tienen impacto en la salud de los vecinos a dichas zonas. Este aprovechamiento
también implica la necesidad de mejorar la transmisién desde la regién de Comondu hacia el sur de la
peninsula.

7.4 El almacenamiento de energia como complemento a las renovables

Aungue el almacenamiento no es una fuente de energia en el sentido estricto, dadas las caracteristicas
de intermitencia de la energia edlica y de la energia solar, el almacenamiento de energia es una tecnologia
gue puede resultar fundamental para lograr una penetracién muy ambiciosa de renovables intermitentes.
El almacenamiento de energia tiene funciones diversas que en algunos paises y sistemas eléctricos tienen
un reconocimiento del propio mercado. En México hace falta desarrollar los criterios para reconocer los
flujos de valores del almacenamiento de energia a fin de integrarlos al mercado eléctrico. En buena
medida, en el estado actual de desarrollo de la industria eléctrica, el concepto de almacenamiento tiene
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la connotacién de sistema que permite compensar la variabilidad e intermitencia de la solar y la edlica de
manera que la red tenga un desempefio estable.

El almacenamiento con estos fines puede ir desde: (1) convertir una instalacién solar, por naturaleza
variable, en un proveedor constante de electricidad, dia y noche, almacenando la energia en exceso
producida durante el pico solar e inyectandola a la red durante la noche; (2) ayudar a suavizar las rampas
de salida cuando la energia solar cae de manera relativamente abrupta al llegar la tarde-noche (a esta
rampa se le ha dado en llamar la curva de pato por la figura que adquiere) ya que, en altas penetraciones
de solar, la pendiente de la generacidn convencional que entra a substituir a la solar que sale durante la
tarde, se transforma en un valor critico que debe suavizarse mediante la adopcién de medidas especificas
como el almacenamiento de energia; (3) El almacenamiento también se puede utilizar para compensar
las pequefias variaciones en tiempo, pero profundas en generacion, cuando se tienen nublados parciales
pasando sobre la instalacidn solar -para estas situaciones se requieren tecnologias de almacenamiento
gue sean capaces de respuestas muy rapidas. Otras funciones incluyen el apoyo para mantener la
frecuencia y el voltaje dentro de ciertos limites, asi como almacenar energia durante las horas de mayor
incidencia solar o edlica y subirla a la red en las horas donde tiene mayor valor. A esta modalidad se le
conoce como “arbitraje”.

Existen diversas tecnologias para almacenar energia eléctrica. Su aplicacién depende de los objetivos que
se fijen. En el caso de desear mantener una generacidén pareja durante dia y noche, la aplicacion mas
socorrida esta siendo la tecnologia denominada “rebombeo” que consiste en subir agua por bombeo
desde un reservorio inferior a otro superior aplicando el excedente de energia que se produce en un
campo fotovoltaico durante el dia, especialmente en el pico solar. El agua almacenada en el reservorio
superior se descarga durante la noche al reservorio inferior a través de una turbina hidraulica que
aprovecha la energia cinética generada por la diferencia de alturas. En la actualidad, la bombay la turbina
constituyen un mismo equipo que actla en ambas modalidades. Una instalacion como ésta en BCS
pudiera tener variantes; por ejemplo, ambos reservorios pudieran estar en tierra firme y usar agua
desalada; o, el reservorio inferior es el propio mary el superior en una elevacién aledafia. Un ejemplo de
este caso es un proyecto de grandes proporciones denominado Espejo Terapacd de 300 MW que se estd
desarrollando al norte de Chile. Un proyecto de caracteristicas proporcionales pudiera ser aplicable al
caso de BCS y es el objeto de discusidn en la parte final de este apartado.

Otra tecnologia de almacenamiento que estd tomado fuerza debido a que experimenta una disminucion
de costos de caracteristicas exponenciales, consiste en la instalacidon de baterias electroquimicas cuyo
disefio y quimica dependen del objetivo que se persiga. La quimica de baterias mas utilizadas es la basada
en el ion de litio (Li-ion). Dependiendo del uso que se quiera dar al almacenamiento, existen variantes de
esta quimica, particularmente en lo que se refiere a la formulacién de los electrodos. Tipicamente, el
anodo es de grafito y el catodo es de una combinacién de metales. Las combinaciones mds comunes son
las de (1) litio + 6xido de cobalto (LiCo0O,), (2) litio + 6xido de manganeso (LiMn204), (3) litio + niquel +
manganeso + 6xido de cobalto (LiNiMnCoO,) también conocidas como NMC, (4) litio + niquel + cobalto +
oxido de aluminio, (LiNiCoAlQ;), entre otros. Cada una de estas “quimicas” tiene ventajas y desventajas
con respecto a los usos requeridos por lo que se requiere un cuidadoso analisis antes de seleccionar la
composicidon quimica mas adecuada.

Como ya se menciond parrafos arriba, la puesta en operacién, por segunda ocasién, del proyecto
fotovoltaico de Aura Solar, se veria beneficiado por la incorporacion de cierta capacidad de

69



almacenamiento por baterias para suavizar los profundos valles que se presentan en la generacién por la
presencia de nublados parciales. Otros proyectos solares en BCS a escala industrial, y, al menos un edlico,
han sido condicionados a la instalacion de baterias para asegurar una salida estable de energia. La
necesidad de poner baterias en esta incipiente etapa de incorporacién de renovables, y la capacidad
requerida de éstas, son dos variables que estan en discusién y son objeto de varios analisis, sobre todo,
porque el desarrollo histérico de las renovables en regiones y paises mas avanzados que nosotros, se
realizd sin problemas sin el concurso de tecnologias de almacenamiento.

El PRODESEN 2017-2031 propone 20 MW de almacenamiento para los proyectos solares. El propio
PRODESEN admite que falta trabajo por hacer para reconocer el valor del almacenamiento de energia en
el mercado eléctrico, mismo que no fue previsto cuando salié la regulacion correspondiente. Admite el
programa que el almacenamiento prestaria servicios importantes para la operacién del sistema con costos
relativamente bajos. EIl PRODESEN también hace referencia al desarrollo de los criterios técnicos y
econdmicos que permitan determinar las capacidades necesarias y los lugares adecuados para su
instalacidon. Ademas del almacenamiento puro, serd necesario también reconocer otros servicios conexos
gue ya se mencionaron al inicio de esta seccidn.

Otras tecnologias incluyen las siguientes

e Almacenamiento mediante aire comprimido. El aire se comprime usando la energia excedente
de las fuentes renovables y se almacena en cavidades subterraneas, domos salinos, tanques o
balones sumergidos en cuerpos de agua, y otros.

e Baterias de flujo. Estas baterias siguen la quimica basica sélo que los electrolitos se encuentran
en estado liquido almacenados en tanques separados. Las soluciones se bombean en circuitos
cerrados mientras sus iones migran a través de una membrana de acuerdo al estado de carga o
descarga a la que se someta la bateria. Se prevé que sean una de las soluciones mas costo
efectivas para grandes sistemas, aunque se estan desarrollando sistemas pequefios también.

e Volantes inerciales. Son equipos giratorios mecdanicos de altisima velocidad que semejan una
perinola dentro de una carcasa al vacio, y que son capaces de almacenar una gran cantidad de
energia rotacional que se obtiene de un accionador eléctrico alimentado por la energia renovable
excedente. Cuando es requerida, el accionador eléctrico se convierte en un generador movido
por la energia rotacional. Su uso generalmente se utiliza para compensar variaciones o
interrupciones de periodos muy cortos.

Potencial del AlImacenamiento hidraulico por rebombeo

Para el caso especifico de BCS, se considera que existe un potencial interesante en la tecnologia de
almacenamiento hidraulico por rebombeo. Razdn por la cual se hace un andlisis detallado de la potencial
aplicacion de esta tecnologia en esta regidn. Si bien es cierto que seria deseable que toda la demanda
eléctrica fuera atendida con fuentes renovables o limpias, éstas, en su mayoria, son intermitentes. Dado
gue la demanda requiere ser atendida en tiempo real, lo que causa fluctuaciones en la generacion, el
suministro tiene que hacerse con fuentes que puedan ajustarse hacia arriba y hacia abajo en la magnitud
de energia que inyectan al sistema.

Un sistema de almacenamiento de energia podria compensar la intermitencia del sistema. El caso que se
analiza es el de almacenamiento de energia mediante un sistema de bombeo hidraulico con agua de mar.
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Actualmente existen dos proyectos de este tipo: a) Okinawa Island en Japdn y b) Espejo de Tarapaca en
Chile. La planta en Okinawa ya no se encuentra en operacién porque la demanda de este servicio bajo,
mientras que el Espejo se encuentra en la etapa de financiamiento esperando iniciar operaciones en el
corto plazo.

Esta tecnologia se basa en almacenar energia mediante el bombeo de agua desde un embalse inferior (el
mar en este caso), hasta un embalse superior. El bombeo del agua desde el embalse inferior al superior
se da en las horas valle, de esta forma se utiliza la energia sobrante para hacer funcionar la turbina
mediante tecnologia Solar FV y asi subir el agua y almacenar la energia. Durante ciertas horas, cuando la
demanda de electricidad es mayor, la central actiia como una central hidroeléctrica convencional, el agua
del embalse superior cae por la galeria de conduccién hasta la central donde se encuentra el generadory
los transformadores que pasar la energia mecanica a energia eléctrica que a su vez es transportada a los
hogares e industrias por las lineas de transporte.

La combinacién de las tecnologias Solar FV y almacenamiento hidraulico en BCS, resolveria el problema
de la intermitencia o la disponibilidad limitada inherente a las tecnologias solar o edlicas. Asi, se asegura
la disponibilidad eléctrica las 24 horas del dia durante los 7 dias de la semana.

Con el fin de valorar los diferentes lugares que ofrece la orografia sudcaliforniana con estos propésitos,
se hizo un listado de 18 parametros a evaluar. Con ello se pretende identificar las zonas con mejor
potencial para la instalacidén de esta tecnologia y satisfacer las necesidades del sistema aislado.

Estos pardmetros son los siguientes:

e Distancia a Demanda (km): Distancia de los puntos de referencia (montafias) a las zonas de demanda.
A menor distancia, mayor atractivo

e Distancia a la subestacion (km): Distancia de los puntos de referencia (montafias) a las subestaciones.
A menor distancia, mayor atractivo

e Distancia a la generacidn: Distancia de los puntos de referencia (montafas) a las centrales de
generacion existentes. A menor distancia, mayor atractivo

e Generacion (MW): Zonas en las que existen centrales de generacién podrian permitir la
sustitucidn/conversidn o adaptabilidad para mas capacidad de generacion

e Subestacion (MW): Subestaciones con mayor capacidad de interconexién disponible permitirian
mayor instalacion de capacidad de almacenamiento por bombeo

e Distancia a Generacidon (Proyecto, km): Distancia de los puntos de referencia (montafias) a las
centrales de generacion potenciales. A menor distancia, mayor atractivo

e Generacion (Proyecto, MW): Zonas identificadas con potenciales centrales de generaciéon. Las
centrales de hidro por bombeo podrian permitir la adaptabilidad para més capacidad de generacion

e Demanda (MW): Zonas con mayor demanda (Constitucion, La Paz y Los Cabos) tendran mayor
requerimiento de generacién. Se asociacién montanas con zonas de demanda

e Tarifa de agua ($/m?3): Tarifas altas indican una mayor oportunidad para la instalacién de una planta
desalinizadora para facilitar la disponibilidad de agua

e Distancia a consumo de agua (km): Si se planea instalar una planta desalinizadora, podria
suministrarse de agua a los centros de demanda de este recurso. A menor distancia, mayor atractivo

e Precio Marginal Local (MXN/MWh, promedio real 2016): PMLs altos indican mayor oportunidad para
la instalacion de una planta, buscando compensar la falta de generacion local de energia

e Distancia al mar (m): Distancia de los puntos de referencia (montafas) al mar. A menor distancia,
mayor atractivo

e Altura de la montaiia (m): La altura de la montafia daria mayor potencial de generacion de energia
eléctrica

e Orografia de la montafia (planicie, Si/No): La cima de la montafia debe tener una superficie que
facilite la construccién de la planta

e Zonas Nucleo (Si/No): La planta no puede ser instalada en una Zona Nucleo de una Reserva Natural
debido a que son areas exclusivas dedicadas a la conservacion e investigacion.

71



e Nucleos Agrarios (Si/No): Areas prioritarias para asentamientos humanos, parcelas y de uso comun.
Preferentemente, no debe instalarse en estas zonas.

e Areas Naturales Protegidas (Si/No): Preferentemente, la planta no debe ser instalada en un ANP. Si
el area propuesta es demasiado atractiva, se podria pedir una autorizacion para el desarrollo de la
obra segln el art. 88 de la LGEEPA en materia de ANP

e Radiacién Solar (kWh/m?2/dia): Zonas con mayor irradiacién solar permitirdn mayor generacion solar
para el bombeo de agua e inyeccién a la red

Nombre Descripcion

m
3
1]
=]
]

Ubicar centrales cerca de Se propuso un modelo con un mayor incremento en los parametros de distancias a la
las zonas de mayor demanda, subestaciones y generacion, asi como la capacidad de generacion. Se les
demanda asigno un peso medio a las zonas nucleo y ANPs.

Facilitar la sustitucion de Para promover el uso de energias limpias se contemplé como opcion la sustitucion o
generacion fosil soporte a las centrales de generacion fosil que se encuentran ubicadas en BCS

Habilitar de nueva Se les asigno un mayor peso a los proyectos potenciales de generacion limpia para
generacion limpia promover y adaptar la tecnologia hidro por bombeo para estas plantas.

Lograr mayor economia de
escala en centrales solar
FV + hidro por bombeo

Debido a la regionalizacion de los consumos y centrales de generacion, se tomaron en
cuenta con mayor peso los parametros de terreno como altura, cercania al mar y las ANPs

Tabla 7.1 Escenarios de Almacenamiento por Bombeo para BCS
Fuente: PRODESEN 30172031, SENER, Andlisis Strategy&

Para el analisis de la identificacion de las zonas atractivas para esta tecnologia, se definieron 4 escenarios,
donde los parametros de cada zona tomaron mayor importancia.

Escenario; Escenarios Escenario; Escenarion Promedio

Grafico 7.6. Zonas identificadas como potenciales para almacenamiento por bombeo
Fuente: Andlisis Strategy&
Fuente: PRODESEN 2017-2031, SENER, Analisis Strategy&
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El grafico 7.6 muestra la localizacion y el puntaje de los cuatro sitios. Se puede ver que el mejor
promedio corresponde a la localidad No. 7 denominada Los Tules, cercana a la ciudad de La Paz.
Pendiente de un andlisis econdmico mds detallado, es claro que la tecnologia de rebombeo podria
tomar un rol muy importante dentro de la matriz de BCS.

Las zonas identificadas en este ejercicio demostrativo pueden variar de acuerdo a las necesidades que
surjan de una matriz modificada del sistema. Las capacidades de generacion y las caracteristicas fisicas
de los sistemas dependerdn de los sitios seleccionados. Este enfoque permite una gran flexibilidad.

7.5 El potencial de la Generacidn Distribuida Limpia.
Consideraciones bdsicas sobre la generacion distribuida limpia

La generacion distribuida (GD), a veces referida como “pequeiia generacidon”, es una tendencia y una
oportunidad que tiene grandes beneficios para el estado mexicano, los usuarios y la descarbonizacién de
la energia. Las leyes secundarias de la reforma energética sientan bases de politicas publicas muy
favorables para estos proyectos. Dentro del segmento donde la GDL se puede desarrollar, es decir, el
segmento con necesidades de capacidad menores a 500 kW, existen dos realidades: la porcidn subsidiada,
y la porcién no subsidiada. La porcién subsidiada paga la electricidad a menores precios del costo real
mediante una contribucidon federal denominada “aportacién gubernamental”, que tiene un monto
superior al pago del usuario. Para la porcion no subsidiada de los pequeinos consumidores, se pagan tarifas
que reflejan los costos reales

La generacion distribuida limpia, y mds especificamente, la solar fotovoltaica, tienen beneficios inherentes
que pueden llegar a ser muy importantes para el caso de BCS. En los parrafos siguientes se hace una
compilacién de los mismos.

e La generacion solar distribuida se realiza en el mismo sitio en que se consume la energia eléctrica. Con ello se
ahorran todos los costos de generacidon centralizada y de la transmisién. Esta ventaja es particularmente
importante para BCS ya que la infraestructura de transmision que une la zona de La Paz (que tiene la mayor
generacion) con la zona de Los Cabos, soporta las cargas excesivas que durante el verano requieren estos
centros vacacionales. Una porcién sustantiva de generacidon distribuida en Los Cabos ayudaria a mitigar este
problema y haria posible diferir inversiones en infraestructura de transmision.

e Los costos marginales producto de la generacion distribuida tienden a cero y son asequibles de manera
inmediata para los consumidores. No sucede lo mismo con la generacion solar centralizada donde los electrones
inyectados a la infraestructura de distribucion adquieren el precio marginal de la red dominado por el costo de
los combustibles.

e Ladispersion geografica de la generacidn solar distribuida evita el efecto de los nublados intermitentes ya que
solo afectan a una porcion limitada de la generacidn. Se evitan casos como el de Aura Solar donde los nublados
afectaban la totalidad de los 30 MW que se generaban en ese campo cuando los cubria una nube.

e Los circuitos de distribucion también se benefician, particularmente en las regiones con clima calido, porque el
pico solar coincide con una alta demanda de electricidad causada por los aparatos de refrigeracion y aire
acondicionado. Al generarse en el mismo sitio de la demanda, los circuitos se desahogan y requieren menos
mantenimiento.

e En el caso de BCS, donde existe ya una importante penetracién de generacidon solar distribuida, el pico de
generacion de toda la red al mediodia comienza a “aplanarse” por efecto de dicha generacion. El ahorro en
costos y emisiones es significativo, sobre todo porque disminuye la necesidad de arrancar los “peakers” que son
los equipos con mayores costos de operacion e impacto ambiental.
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e Permite a los pequefios usuarios/generadores tener un ingreso extra por la venta de excedentes, de acuerdo a
lo dispuesto en las leyes y reglamentos. A este nuevo empoderamiento se le conoce como democratizacidn de
la energia.

e Ayuda a eliminar la pobreza energética, que se define como la incapacidad de pagar el recibo de luz que resulta
del uso de equipos eléctricos que contribuyen al bienestar familiar. Entre estos equipos destaca los
acondicionadores de aire. En el caso de BCS, se estima que el porcentaje de hogares en estas condiciones
pudiera ser cercano al estimado nacional, del orden del 30% de las viviendas que cuentan con electricidad.

e Propicia la creacién de empleos especializados y permanentes, asi como de empresas instaladoras,
normalmente a escala de PyMES.

e La generacion solar distribuida substituye principalmente la generacién a base de combustibles fésiles,
particularmente los mas caros y/o mas contaminantes. Mejora la salud publica.

Ademas de los beneficios mencionados arriba, la GD estd reconocida en las leyes secundarias LIE y LTE
como un nuevo jugador, sumamente importante, dentro del Sistema Eléctrico Nacional. Antes de la
reforma ya se habian expedido normas que permitian su despliegue con resultados interesantes, pero no
ciertamente masivos, sin embargo, las leyes mencionadas le conceden un lugar significativo que podemos
calificarlo como la participacién de un nuevo sector por derecho propio, que lleva a la democratizacién de
la energia. En el recuadro de abajo se hace una referencia resumida de las disposiciones legales agrupadas
en una serie de cinco “Principios”. Estos principios constituyen mandatos a las agencias gubernamentales,
dentro de la Administracién Publica Federal que requieren, en principio, establecer acciones y programas
que lleven al cumplimiento de lo establecido en las propias leyes.

Principio de Integracion: Debe darse a la GD acceso  mp  LIE, Art. 68, Fracc. IV; LIE, Art. 68; LIE,

no discriminado a las redes, con las salvedades Art. 68, Fracc. VIi; LTE, Art 10, Fracc. IV
estipuladas en las leyes. Las redes deberan LTE, Art 37: LTE, Art 38, Fracc Il; LTE,
adaptarse para favorecer la incorporacién efectiva Transitorio 19

de la GD.

Principio de Estimulos y Financiamiento: La ®) LIE, Art 11, Fracc. XVIll; LIE, Art 69; LTE,
planeacion de la Transicion Energética debe Art 10, Fracc. V LTE, Art 10, Fracc. V- LTE,
promover la GD y establecer mecanismos de apoyo, Art 48; LTE, Transitorio 18;

asi como estimulos fiscales y financieros para su

desarrollo.

Principio de Normalizacién, Capacitacién y m) LIE, Art 12, Fracc. XXXVIil; LIE, Art. 68,

Certificacion: La eficiencia, calidad, confiabilidad, Fracc. Ill; LIE, Art. 68, Fracc. VI: LTE, Art
continuidad y seguridad de la GD deben asegurarse 10; LTE, Art. 10, Fracc. I; LTE, Art 10,
mediante la normalizacién de sus componentes, y Fracc. Il; LIE, Art 12, Fracc. XLi; LIE, Art
la capacitacidn y certificacién de los participantes 70; LTE, Art 10, Fracc. Ill

en sus cadenas de valor.

Principio de Facilitacion: Las actividades de = LIE, Art. 46, Fracc. II; LIE,
instalacion e interconexiones de sistemas de GD no Art. 68, Fracc. Il

pueden estar sujetas a complejidades regulatorias

que limiten su desarrollo.

Principio de Comercializacion: Se debe facilitar la (=3 LIE, Art. 68, Fracc. V
venta de la energia producida por la GD en
condiciones de rentabilidad para los generadores.

e El primer principio enunciado en el recuadro, es el que se ha denominado Principio de Integracion.
Segun las disposiciones establecidas en las leyes se pueden resumir que: (1) debe darse a la GD
acceso no discriminado a las redes, con las salvedades estipuladas en las propias leyes, (2) Las redes
deberan adaptarse para favorecer la incorporacion efectiva de la GD. Ambas declaratorias son
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especialmente importantes y coyunturales en el caso de BCS donde se ha limitado en desarrollo de
la GD sin que se haya ofrecido una explicacién técnica justificativa. Es evidente que los organismos
obligados por la ley estan siendo omisos en el cumplimiento de estas disposiciones.

El segundo principio obliga a las instituciones del sector de energia a (1) incorporar la GD en los
mecanismos de planeacion; (2) establecer mecanismos de apoyo; y (3) establecer estimulos fiscales
y financieros para su desarrollo. En este capitulo estaremos introduciendo la discusion del “Bono
Solar” que es un mecanismo de apoyo a partir del reconocimiento de ahorros fiscales muy
importantes para el pais y para BCS en particular.

El tercer principio agrupa los mandatos establecidos para asegurar la efectividad y calidad de todo el
despliegue de la GD mediante (1) la normalizacion de sus componentes, (2) la capacitaciony la
certificacidn de sus participantes en sus cadenas de valor. Este busca la repeticion de fracasos que
se han tenido en otras iniciativas. Este principio pone candados que evitan la ocurrencia de malas
practicas.

El cuarto principio denominado de Facilitacion agrupa las disposiciones que salvaguardan la
simplicidad administrativa y técnica de la pequefia generacidn para evitar que sea sujeta a
complejidades regulatorias que impidan su desarrollo. Precisamente la democratizacion de la
energia no seria posible si a la GD se le impusieran los requisitos técnico-administrativos que se
imponen a las instalaciones de gran escala.

El quinto principio denominado de Comercializacion, busca que el usuario sea compensado por la
electricidad inyectada a la red de manera justa y proporcional a su inversion.

El sector doméstico subsidiado de BCS

El estado de Baja California Sur, cerrara 2017 con un total de 250,000 usuarios repartidos en todas las
tarifas subsidiadas del sector doméstico (menos la 1F). En el grafico siguiente se muestra la distribucion
por municipio y por grupo tarifario subsidiado.

Grafico 7.7 Usuarios Domésticos Subsidiados por Municipio en BCS

Numero de usuarios por tarifa por municipio (2017)
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A partir del grafico, podemos ver que los grupos tarifarios dominantes son el 1C, donde la mayoria de los
usuarios se encuentran en el municipio de Los Cabos, y la tarifa 1E, donde la mayoria estan localizados
en el municipio de La Paz. El tercer conglomerado es el correspondiente al Comondu que también se

ubica en el grupo tarifario 1C. Los otros municipios tienen poblaciones mas pequefias y estan
distribuidos en diferentes tarifas.
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Los grupos tarifarios estan
conformados de acuerdo al promedio
de temperaturas que se tengan en
cada localidad durante los meses mas
calientes del afio. En el Gréfico 7.8 se
muestra mediante barras estacadas los
rangos de consumo subsidiados y no
subsidiados. Los grupos tarifarios se
identifican comenzando con el
numeral 1, y seguidos, después del
segundo grupo, por las primeras seis
letras del alfabeto, tal como se
muestra en el eje horizontal. Los
habitantes de La Paz estan
categorizados en la Tarifa 1E, mientras
que los de Los Cabos estdn
categorizados en la 1C. Las barras de
colores nos dicen cuanto se puede
consumir dentro de cada “escalén”
tarifario. Por ejemplo, un vecino de La
Paz, en verano, puede consumir hasta
300 kWh/mes pagando solamente la
tarifa mas baja (color ocre) que aparece
en la 62 columna de la Tabla 7.2, es
decir, 0.583 pesos por kWh. Mientras
gue un vecino de Los Cabos sélo puede
consumir hasta 175 kWh/mes para
pagar la luz a 0.697 $/kWh, tal como
aparece en la 42 columna. Si el vecino
de La Paz consume por encima de 300
kWh, el excedente lo paga a mayor
precio, 0.726 pesos por kWh. En
comparacion, el vecino de Los Cabos
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Grafico 7.8 Consumos Mensuales por Grupos Tarifarios
Fuente: ICM con datos de CFE

T1 T1A T1B TiC T1D T1E T1F
0.793 0.793 0.793 0.697 0.697 0.583 0.583
0.956 0.956 0.956 0.822 0.822 0.726 0.726

1.05 1.05 0.9548 1.768

2.859 2.802 2.802 2.802 2.802 2.802 2.802
0.956 0.956 0.956 0.956

2.802 2.802 2.802 2.802

Tabla 7.2 Precios de los Escalones Tarifarios
Fuente: ICM con datos de CFE en 2016

tendrd que pagar el excedente a 0.822 $/kWh a partir de 175 kWh/mes. Los datos de la tabla 7.2 se
deben tomar solamente como indicativos ya que cambian constantemente.

La linea azul punteada une los promedios de consumo mensuales por tarifa a nivel nacional mientras
que la linea sélida roja representa los promedios del estado de BCS, cuya maxima tarifa es 1E.

Las barras azules del Grafico 7.8 y los renglones también azules de la Tabla 7.2 muestran las tarifas fuera
de verano. Como se puede ver, éstas aplican para las tarifas 1C, 1D, 1E, y 1F.

En todos los casos, existe un limite superior de consumo mensual sostenido por un afo, a partir del cual,
el usuario pierde todas las ventajas del subsidio y debera pagar su consumo total a alrededor de 4.00
S/kWh. Esta tarifa se denomina “Doméstica de Alto Consumo” (DAC). El precio de esta tarifa varia
periédicamente, de acuerdo a los ajustes que hace CFE. En el grafico aparecen un conjunto de flechas
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sefialando los limites de DAC para cada grupo tarifario. En el caso de La Paz, el limite es hasta 2,000 kWh
de consumo por mes, mientras que, en Los Cabos, el limite es de 850 kWh/mes.

Se puede observar en la Tabla 7.2, en el reglén con el color amarillo claro, el costo por kWh que
corresponde a un cargo sin subsidio. Ese es el costo de producir y llevar la electricidad hasta los hogares.
Es facil ver que hay una diferencia sensible con respecto a los precios de los escalones de arriba

Ya se dijo que los dos principales grupos tarifarios son el 1C y el 1D dominados por Los Cabos y La Paz
respectivamente. En el grafico siguiente se muestran los volimenes de energia que se consumen
anualmente en ambos grupos. El resto de los grupos tienen una contribucidon muy pequenfia. Por su parte,
la siguiente tabla muestra los consumos promedio por vivienda en cada uno de los municipios.

Consumo de energia en tarifas residenciales subsidiadas

(MWh/afio)
400,000
350,000
300,000
250,000
<
= 200,000
=
150,000
100,000
50,000
; — [ | [ | -
1 1A 1B 1C 1D 1E 1F
Grafico 7.9 Consumos Anuales por Grupos Tarifarios
Fuente: Proyecciones para 2017 de ICM con datos de CFE
Tarifas T1 T1A T1B T1C T1D T1E
Municipios Mulegé | Mulegé | Comondd | Comondu | Mulegé | La Paz,
La Paz Los Cabos Loreto
Mulegé
Nacional,
kWh/mes 84 106 121 192 213 282
BCS, kWh/mes 154 160 178 256 243 280

Tabla 7.3 Comparativo de Promedios Mensuales de Consumo Nacional y

de BCS por usuario
Fuente: Proyeccién para 2017 de ICM con datos de CFE
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Los consumos mensuales que se muestran en la tabla muestran que los promedios de consumo mensual
por tarifa son mas altos para BCS que el promedio nacional en todos los casos menos en el caso de la
tarifa 1E donde el valor es muy cercano al promedio nacional. Esto se puede deber a las condiciones
climatoldgicas especificas del Estado, el nivel de ingreso per capita y/o el tipo de equipamiento
promedio con el que cuentan las viviendas.

En el Capitulo 14 se vera con detalle la aplicacién del programa denominado Bono Solar, que atiende el
sector doméstico subsidiado para el caso de BCS, y sus beneficios sociales, ambientales y econdmicos.

Operacion de redes de transmision y distribucion bajo distintos escenarios de la matriz de
generacion y evolucion hacia redes inteligentes

El actual Programa de Redes Eléctricas Inteligentes, establece tres lineas de accién que hacen mencion
especifica a las Redes Eléctricas Inteligentes: a) Incentivar la integracion de proyectos de generacion de
energia eléctrica renovable a Redes Eléctricas Inteligentes bajo esquemas de regulacion y reglas de
mercado, b) Desarrollar un programa de Redes Eléctricas Inteligentes que contribuya al manejo de la
variabilidad de las energias renovables y c) Elaborar estudios para evaluar el costo—beneficio de la
instalacion de Redes Eléctricas Inteligentes.

La introduccion de proyectos de REI con una modernizacion de la red, ayudara a optimizar la utilizacion
de los elementos de la Red Nacional de Transmisidon (RNT) y las Redes Generales de Distribucion (RGD)
mediante el monitoreo en tiempo real del estado de los transformadores, lineas de transmisién,
alimentadores de distribucién, equipos de compensacién reactiva, etc., asi como las evaluaciones
pertinentes con la informacidn obtenida

Uno de los factores mas importantes para la adicién de generacidn intermitente a gran escala en la RNT y
la Generacién Distribuida en las RGD; requerira del disefio flexible de:

e La Red Nacional de Transmisidon para la integracién de generacidon renovable que permita
transportar esta energia a los centros de consumo.

e Las Redes Generales de Distribucidn para la integracion de Generacidn Distribuida que producira
flujos reversibles en los alimentadores.

e Las nuevas Centrales Eléctricas, tanto intermitentes como convencionales, para que sean capaces
de regular tanto la frecuencia como las tensiones provocadas por variaciones en la generacion
intermitente en otra region del SEN. Estar dotadas de tecnologia para paros-arranques diarios,
rampas para tomary liberar carga rapidamente, amplio margen de operacion de Potencia minima
a Potencia méaxima.

e Los nuevos Centros de Carga para que sean capaces de controlar su demanda ante las necesidades
del SEN.

e Sistemas de comunicacidn y control de las Centrales Eléctricas y/o Centros de Carga a los Centros
de Control para que asi el CENACE tenga un control coordinado de la carga/generacion.

Sistemas de medicién para facturacion, calidad de la energia y adquisicion de datos para la operacion
confiable y eficiente de la red y del MEM.

78



8.1 Nueva Matriz Energética del PRODESEN 2017-2031

Este capitulo se concentra en el analisis de la nueva matriz de generacion proyectada en el PRODESEN
2017-2031 la cual incluye continuar la generacién con combustibles liquidos, pero reduciendo su
participacion a través de dos estrategias: la entrada de energias limpias en la matriz y la interconexidn de
BCS con el Sistema Interconectado Nacional que tiene un factor de emisiones sustancialmente menor.

En esta seccidn se hace un analisis conceptual y medioambiental de la matriz de generacion de BCS en
forma prospectiva y evalla el impacto de las dos estrategias propuestas (interconexién y nueva capacidad
limpia), asi como las alternativas de la instalacién de almacenamiento por bombeo hidraulico. Ante el
evento de interconexién y la estrategia de desarrollar nueva capacidad limpia de generacién como las dos
Unicas alternativas®, este estudio requirié el planteamiento de cinco escenarios:

1. PRODESEN 2017-2031. En este escenario, se contempla la capacidad actual, las adiciones y retiros
de fuentes limpias y fosiles establecidos en el PIIRCE 2017-2031, sin incluir la interconexion al SIN.

2. BAU (Business as usual). Este escenario proyecta la penetracién de nueva capacidad fésil a
combustéleo y diésel manteniendo un mismo margen de reserva que el planteado en el
PRODESEN 2017-2031. Este escenario no contempla incremento de capacidad limpia, ni
interconexién, ni almacenamiento.

3. Interconexion. Este escenario es igual al BAU adicionalmente considerando la interconexién con
el SIN en 2021 asi como adicién de generacion limpia, de acuerdo con lo propuesto en el
PRODESEN.

4. Almacenamiento por bombeo hidroeléctrico. Este escenario consta de la sustitucion de la
generacion fosil, por almacenamiento por bombeo hidraulico y un incremento de la generacién
renovable. Se presentan dos escenarios con capacidades en almacenamiento de 281 MW y 687
MW para su comparacién en costos y beneficios.

5. Almacenamiento + Interconexidn. Este escenario considera una capacidad instalada de
almacenamiento por bombeo combinada con la interconexion de BCS con el SIN.

Estos escenarios permiten cuantificar los costos y beneficios asociados a la penetracion de energias
limpias y aquellos asociados a la potencial importacidn de energia del nodo de Hermosillo a través de un
cable submarino. En los cuatro escenarios estudiados se evallan las variables de: costos de infraestructura
asociada (CAPEX); costos de operaciéon y mantenimiento (OPEX); emisiones asociadas a la generacion
(CO2¢q, SOX, NOX, MP15y PM,5s) e impacto en el Precio Marginal Local (PML) promedio.

Objetivo.

El objetivo es reflejar la politica federal respecto a la decisién de interconectar BCS con el SIN manteniendo
la generacidn fdsil a base de combustibles liquidos (diésel y combustéleo nacional e importado), por lo
gue no se trata de encontrar una mejor alternativa a la presentada por la SENER en el PRODESEN 2017-
2031. Este estudio no analiza cudl es la mejor opcién energética alternativa para BCS, sino que, a partir de
la proyeccion de capacidad a instalar presentada en el PRODESEN 2017-2031, analiza los beneficios
econdmicos y medioambientales asociados con tres eventos:

1. Laentrada de energias limpias

51 Ya que la alternativa de suministro de GN ha sido descartada.
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2. Lainterconexion de BCS con el SIN

3. Almacenamiento por bombeo

Este estudio excluye los beneficios y costos asociados al suministro de gas natural que se presentaba en
ediciones anteriores del PRODESEN para limpiar la capacidad fdsil de Baja California Sur, la cual ha sido ya
eliminada del PRODESEN 2017-2031%2,

Caracteristicas del sistema eléctrico actual de BCS

Baja California Sur tiene una peculiaridad Unica dentro del Sistema Eléctrico Nacional (SEN).
Energéticamente, el estado es un sistema aislado del Sistema Interconectado Nacional (SIN); mds aun, las
regiones de transmisidn del sistema de BCS estan divididas a su vez en dos sistemas aislados entre si; por
un lado, tenemos a Mulegé con aproximadamente el 8% de la demanda eléctrica del estado y opera de
manera totalmente aislada. Al sur de la peninsula esta el sistema de La Paz que integra las regiones de
Villa Constitucidn, La Paz y Los Cabos y que juntas suman el 92% restante de la demanda. Dado que BCS
no cuenta con un energético mas limpio y eficiente como el resto del pais, su generacidn fdsil se hace con
combustodleo y diésel. Bajo estas condiciones de aislamiento y falta de alternativas fésiles, actualmente
BCS tiene las siguientes caracteristicas:

Tiene en operacion la matriz de generacion del pais:

e mas contaminante,

e mas costosa,

e menos eficiente y

e con un margen de reserva muy por encima del promedio nacional
El consumo per cépita:

e es mayor que el promedio nacional,

e su estacionalidad es mayor que la del SEN y

e el consumo crece mas rapido que el promedio

Lo disperso de la poblacion, la condicidn de aislamiento entre las regiones de transmisidn y las limitantes
técnicas de las redes han provocado que BCS tenga la matriz de generacién con el factor de emisiones
mas alto a nivel nacional (0.8 tonCO,eq/MWh generado); esto es, 67% mas emisiones asociadas por
unidad energética generada que el promedio del SEN®, El crecimiento prospectivo de la demanda

52 EI PRODESEN 2017-2031 establece Gnicamente la opcidn del cable submarino, el Director de CFE en julio de 2017,
en La Paz, descarté publicamente la opcién de suministro de gas natural a la regién y anuncia el cable submarino
como Unica opcion. El Presidente Pefia Nieto el dia 25 de julio 2017 en Los Cabos anuncié el cable submarino, y el
Secretario Pedro Joaquin Coldwell al siguiente dia, en entrevista con Loret de Mola descarta explicitamente la opcién
del gas natural reiterando asi las palabras del Presidente.

53 Factor de emisiones calculado para el mix eléctrico de la matriz general del SEN en 2015: 0.48 tonCO2eq/MWh y
se estima que éste bajara para el 2017 a 0.42 tonCO2eq/MWh partiendo de las premisas planteadas en el PRODESEN
2017-2031.
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eléctrica en Baja California Sur se estima con una tasa media de crecimiento anual de 5.1%°*, superando
al crecimiento de la demanda prospectiva del SEN en un 50%>. Ademas, el consumo per capita en BCS
supera el consumo nacional promedio en un 50%°%.

Grafico 8.1 Capacidad instalada por tecnologia BCS en 2017
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Il Geotérmica
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Fuente. Elaboracion propia con informacién de PRODESEN 2017-2031

La condiciéon de aislamiento del sistema eléctrico de BCS, y
su limitada en capacidad de transmision y distribucién, ha
provocado que la demanda sea atendida con fuentes En una apreciacion preliminar, es
flexibles cuyo energético primario es liquido de origen fosil, | AU EIERE TR P (olg 1 S Y
es decir, diésel y combustéleo, en plantas térmicas expandir las lineas de transmision vy
convencionales (TC), de Turbo Gas (TG) y de Combustidn
Interna (Cl), como se ve en la Grafica 1. Dado que no se
cuenta actualmente con suministro de gas natural en la
peninsula, la opcion fésil mas limpia y eficiente (Ciclos
Combinados) no es una posibilidad.

distribucién dentro del estado de Baja
California Sur antes de seguir
incrementando la capacidad instalada
de generacion.

Capacidad Instalada y margen de reserva

La generacion eléctrica ofertada cada momento necesariamente debe empatar con la demanda
coincidente del sistema mas sus pérdidas asociadas a la Transmision y Distribucién en tiempo real. Esto
significa que, para poder contar con una seguridad razonable en el sistema, es necesario que la capacidad
instalada supere a la demanda maxima integrada mas sus respectivas pérdidas a lo largo del afio, de tal
manera que dicho exceso de capacidad sirva como Margen de Reserva Operativo para hacer frente a
cualquier eventualidad en el suministro.

Dado que en BCS existen dos sistemas aislados (Mulegé y La Paz) la demanda maxima integrada de cada
uno de éstos puede no coincidir en el tiempo y provocar que cada uno de los subsistemas cuente con un

54 PRODESEN 2016-2030.

55 Con datos del PRODESEN 2016-2030 de la SENER donde se proyecta un crecimiento de la demanda del SEN en un
3.4% anual a nivel nacional.

%6 El consumo per cépita del SEN es de 2.4 MWh/afio mientras que el consumo promedio en BCS es de 3.6 MWh/afio
segun datos oficiales de SENER.
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margen de reserva independiente que, sumados, seria un poco mayor al necesario de existir una
interconexiodn fisica entre ellos. Dicha reserva seria un poco mayor a la necesaria. Siguiendo esta misma
légica, cuanta menos interconexion haya o ésta sea de menor capacidad, es necesario tener una mayor
capacidad instalada de generacidn. Como consecuencia de lo anterior, la capacidad instalada actual del
estado (1,017 MW) es mas de dos veces la demanda maxima integrada del sistema (470 MWh/h), dejando
una reserva muy superior a lo recomendable, pero Unica solucién frente a la falta de inversion en lineas
de transmisidon o almacenamiento. Este hecho pone de manifiesto la necesidad de priorizar recursos al
fortalecimiento y expansion de las lineas de transmisidon y distribucién, asi como opciones de
almacenamiento. La capacidad de generacion fésil ya es muy sobrada.

El tener una capacidad instalada superior a los niveles recomendables, como consecuencia de la falta de
infraestructura de distribuciéon, provoca incrementos en los costos del sistema. Para BCS el margen de
reserva es tan grande que supera incluso el valor de la demanda méxima integrada® dejando una
sobrecapacidad de casi 140% sobre la demanda maxima, lo que provoca problemas econémicos en el
mercado tanto en la componente de energia, como en la de potencia. Esta excesiva capacidad ha
provocado que 16 plantas de distintas tecnologias, con una capacidad instalada total de 217 MW, no
hayan despachado un solo kWh en todo 2016 (ver Tabla 1), y esto se ha repetido en los ultimos afios.
Tener capacidad instalada ociosa provoca que los costos del sistema se incrementen ya que una potencia
sobredimensionada debe ser absorbida por el mercado.

Grafico 8.2 Precios Marginales Locales del SIN y BCS
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Fuente: Elaboracidn Propia con datos de CENACE

Adicionalmente, esta excesiva capacidad instalada y la saturada interconexién entre puntos de consumo
y generacién provocan que constantemente algun punto de consumo solo pueda ser abastecido por
tecnologias ineficientes, contaminantes y caras como el TG con diésel. Esto, como es natural, provoca que

57 Capacidad instalada 1,017 MW, Demanda Maxima Coincidente 423 MWh/h, reserva 594 MW. PRODESEN 2017-
2031, SENER
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los costos promedio aumenten a tal nivel que las regiones de transmisidn del estado®® tengan los PML
mas altos de la Republica, restandole competitividad al estado. Asi, no parece conveniente plantear un
incremento en la capacidad de generaciéon en una regidon donde hay 16 plantas con una capacidad
equivalente al 46% de la demanda maxima integrada (217.1 MW) que no estan siendo despachadas.

Por otro lado, los precios de potencia pagados en BCS resultan mds elevados que los pagados en el SIN
debido a las tecnologias de turbogas que deben estar disponibles.

8.3 Resultados de Precios del Mercado para el Balance de Potencia 2016

MXN/MW-afio

2,507,456

1,207,324 1,240,146

SIN BCA BCS

Fuente: Elaboracidn Propia con datos de CENACE

El proyecto de interconexién de Baja California Sur con el Sistema Interconectado Nacional (SIN) descrito
en el PRODESEN 2016-2030 y 2017-2031 contribuiria significativamente al sistema de transmision y
distribucién, podria interconectar Mulegé con el resto del BCS y permitir un mayor desarrollo econémico
en el Estado en el espacio comprendido entre estas regiones de transmisién.

58 E| PML promedio de la zona de BCS es del orden de los 120 USD/MWh mientras que el promedio nacional esta por
debajo de los 50 USD/MWHh.
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Tabla 8.3 Plantas de generacidn eléctrica que no despacharon energia en 2016

. Capacidad Efectiva
Central Region de Control
& Total (MW)
Edlica
Puerto Viejo (Guerrero Negro) 10-Mulegé 0.6
Turbogas
26.00
Baja California Sur | UME-1 09-Baja California Sur
20.00
Baja California Sur | UME-11 09-Baja California Sur
12.50
Guerrero Negro Il UME-14 10-Mulegé
19.00
Los Cabos UME-10 09-Baja California Sur
17.00
Los Cabos UME-12 09-Baja California Sur
26.00
Los Cabos UME-2 09-Baja California Sur
19.00
Los Cabos UME-9 09-Baja California Sur
26.00
Los Cabos, UME-3 09-Baja California Sur
26.00
Los Cabos, UME-4 09-Baja California Sur
10.00
Santa Rosalia UME-7 10-Mulegé
Combustidn interna
Hoteles y Villas Posadas, Planta Fiesta Americana Grand Los 2.09
Cabos 09-Baja California Sur
Tiendas Soriana 09-Baja California Sur 0.60
. . . 4.10
Los Cabos UME-17 y 21 09-Baja California Sur
, . 3.20
Santa Rosalia UME-19y 20 10-Mulegé
Santa Rosalia UME-16 y 18 10-Mulegé 5.00

Fuente. Elaboracion propia con informacién de PRODESEN 2017-2031

Estacionalidad del sistema

En el sistema aislado de BCS la demanda, como en el resto del SIN, cambia a lo largo del dia; sin embargo,
por tener un clima mds extremo que el promedio, la demanda cambia considerablemente entre el
invierno y el verano. La demanda maxima integrada en invierno ocurre en torno a las 6 pm y alcanza
valores del orden de los 270 MWh/h mientras que en verano el consumo alcanza hasta 435 MWh/h en
torno a las 3 pm con un segundo pico en la demanda a las 10 pm. En verano, incluso en la madrugada, el
consumo es mayor que el que ocurre en el momento de maxima demanda de invierno (8.4).
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Grafica 8.4 Demanda eléctrica estatal comparada por temporada, temperatura y ocupacion hotelera
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Fuente. Elaboracion propia con informacién de CENACE e INEGI 2015

La diferencia en la forma y magnitud del consumo entre el invierno y el verano es consecuencia directa de la
temperatura (por climatizacién). La demanda maxima integrada ocurre normalmente en el mes mas calido del afio
y en el horario en el que hace mas calor, mientras que la minima ocurre durante la madrugada de los dias de invierno.

Clasificacion semdntica de la demanda eléctrica en BCS en funcidn de sus caracteristicas.

La generacion eléctrica del sistema ocurre en funciéon de la demanda: las caracteristicas que tiene la
demanda condicionan las caracteristicas que debe tener la generacién que va a satisfacerla. Tomar en
cuenta estas caracteristicas es fundamental para mantener la estabilidad y seguridad del sistema eléctrico
y poder planear las inversiones futuras priorizando las necesidades de generacion, el medioambiente y la
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viabilidad econdmica tanto de la matriz energética como de la red de transmision y distribucidn. En este
apartado analizaremos sélo la generacion.

Tabla 8.2 Subdivisiones conceptuales del suministro para el sistema aislado de BCS (2015)

Suministro Capacidad Acumulado
Base (DB) 150 MW 150 MW
Flexible*(DF) 307 MW 457 MW
Reserva (CR) 505 MW 962 MW

*La flexible se compone de 120 MW de variacién diaria + 157 MW de variacién estacional.

Fuente. Elaboracion propia con informacién de PRODESEN 2016-2030

Como punto de partida consideramos los patrones de consumo energético de BCS durante 2016. Sabemos
qgue la demanda minima coincidente del sistema ocurrié en la madrugada de un dia de enero (invierno) y
tuvo un valor absoluto del orden de 150 MWh/h. En ninglin momento durante 2016 se consumio menos
de 150 MWh/h, es decir, el sistema necesitdé de un suministro eléctrico permanente minimo de
150 MWh/h (al cual denominamos en el presente documento como Demanda Base o DB).

Por otro lado, para ese mismo afio, el PRODESEN 2017-2031 describe que la demanda maxima integrada
de BCS se situd en 470 MWh/h en el verano (esta demanda no es base). La demanda que ocurrié durante
2016 por encima de la DB no ocurrié de manera permanente, por lo que fue necesario suministrar con
fuentes de generacidn flexibles capaces de ajustar su generacidn hacia arriba y hacia abajo en funcién de
la demanda segundo a segundo (lo cual se resuelve con renovables o fésiles). Esta demanda, por arriba
de la DB, la denominamos Demanda Flexible (DF).

Dado que no se sabe con exactitud cudl sera la demanda maxima integrada, cuando ocurrird ni en qué
momento alguna planta de generacion podria fallar, el sistema necesita una capacidad adicional de
generacion disponible en todo momento ante cualquier eventualidad; es decir, una reserva que sea capaz
de suministrar la energia necesaria aun cuando fallara cualquiera de los elementos (regla N-1). Al
excedente de capacidad que supera a la necesaria para satisfacer la DB y la DF sumadas, la denominamos
Capacidad de Reserva (CR). Los valores de la demanda maxima integrada para cada afio crecen en el
tiempo y el propio PRODESEN 2017-2031 proyecta un crecimiento de la demanda en tres escenarios, alto,
bajo y planeacién, éste ultimo como intermedio. En este estudio hemos considerado al escenario de
planeacién como escenario de referencia.

8.2 Matriz actual y evolucidn prospectiva de SENER
Costos de infraestructura asociados a la matriz propuesta en el PRODESEN 2017-2031

Para lograr la capacidad propuesta en el PRODESEN 2017-2031, se requiere de una inversion en
infraestructura aproximada de 2,883 millones de délares (USD) que cubren tres conceptos:
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1. Nuevas Plantas de generacion fdsil
2. Nuevas Plantas de generacidn limpia

3. Interconexion submarina con el SIN

La proyeccion de SENER a través del PRODESEN 2017-2031 considera un crecimiento de fuentes fésiles
muy agresivo ya que esta capacidad debe ser suficiente para poder abastecer a todo el sistema aun
cuando el cable no funcionara por cualquier razén. Esta regla, conocida en el medio como N-1 considera
que el sistema debe funcionar y contar con un Margen de Reserva Operativo (MRO%) aun cuando
cualquier elemento del sistema llegara a fallar. El cable submarino, en este caso, es el sistema mas critico
gue condiciona toda la capacidad del sistema. La capacidad fésil nueva para el periodo prospectivo 2017-
2031 puede verse en la Tabla 3.

Tabla 8.4: Entradas de nuevas plantas fésiles para el estado de BCS.

Tecnologia 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 Total
Turbogas - - - - - 93.46 - - - - - - - - - 93.46
Combustién Interna | 7.76  13.46 - - - - - - - 136.6 - 42.75 1171 - 1222 439.9

Total 7.76 13.46 - - - 93.46 - - - 136.6 - 4275 11741 - 122.2 5333

Fuente: Elaboracidn propia con datos del PRODESEN 2017-2031

Estos 533 MW nuevos de capacidad fésil (93 MW de TG a diésel, 418.63 MW de Cl a combustéleoy 21 MW
de Cl a diésel), menos los 338.85 MW que se pretende sacar de operacion en el periodo prospectivo (112.5
TC, 160 MW de TG y 65.4 MW de Cl), seria la capacidad necesaria para que el estado pueda
autoabastecerse aun sin contar con interconexion al SIN.

Estas entradas y salidas de tecnologia fdsil son las que forman el escenario que hemos llamado BAU. El
escenario PRODESEN 2017-2031 considera ademads de la interconexién, las mismas tecnologias que el BAU
junto con las nuevas plantas de generacion fotovoltaica (PV), Edlica (EQ) y a base de residuos sélidos
urbanos (BIO). El ritmo de participacion de nuevas plantas limpias propuestas en el PRODESEN 2017-2031
es el que se muestra en la Tabla 4.

Tabla 8.5 Entradas de nuevas plantas limpias para el estado de BCS.

cc Tecnologia 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 Total
Solar FV - 52.99 25.00 - - 50.00 - - 51.50 60.00 43.00 30.00 - - - 3125
Edlica - - - - 50.00 - - - - - - - - - - 50
Bioenergia - - - - - - - 30.33 ' 30.33 - - - - - - 60.66
Total - 52.99 25.00 - 50.00 50.00 - 30.33 81.83 60.00 43.00 30.00 - - - 423.2

Nota: Tecnologias: Solar FV (Solar FV), Residuos sélidos urbanos (Bioenergia).

Fuente: Elaboracidn propia con datos del PRODESEN 2017-2031

Considerando las entradas limpias y fésiles, se asociaron los siguientes costos de Ingenieria, adquisicion
de equipos, construccién y puesta en marcha (EPC) como se enlista en la Tabla 8.5.
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Tabla 8.6: Costos de EPC asociados a cada tecnologia nueva.

. Factor de
. Capacidad nueva
Tecnologia planta

MMUSD/ MW Teérico

Carboeléctrica Carbén 1.40 80%
Ciclo Combinado GN 0.96 80%
Combustién interna Diesel 2.89 65%
Combustién interna Combustdleo 2.89 65%
Combustién interna GN 2.89 65%
Edlica 1.40 35%
Goetérmica Vap geotérmico 1.86 85%
Hidroeléctrica 1.90 30%
Nucleoeléctrica Uranio 3.92 90%
Solar fotovoltaica 1.38 22%
Termoeléctrica convencional Combustdleo 1.61 65%
Termoeléctrica convencional GN 1.47 65%
Termosolar 6.50

Turbogas Diesel 0.80 13%
Turbogas GN 1.06 13%
Cogeneracién” 1.03 93%
Residuos Sélidos Urbanos ? RSM 2.97 50%

Fuente. PRODESEN 2017-2031- (Costos y parametros para la formulacién de proyectos de inverison del
sector eléctrico (COPAR-CFE, 2016)
Notas:

Y COPAR 2016. Capitulo Cogeneracion. Costo actualizado al 2016

2)CFE, 1IE-Guia de usuario. Generacion de electricidad mediante residuos sélidos urbanos. Plantas de
referencia ubicadas en Ciudad Juarez Chihuahua y San Nicolds. Aguascalientes. Actualizado al 2016

Fuente: Elaboracidn propia con datos del PRODESEN 2017-2031

Para el calculo del CAPEX del escenario de Interconexion, a los dos conceptos previamente descritos
(capacidad nueva fésil y capacidad nueva limpia) se debe anadir los costos asociados a la infraestructura
del cable submarino, la cual, segln el propio PRODESEN 2017-2031 es de poco menos de mil millones de
dodlares.
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Descripcion de la capacidad instalada en la matriz propuesta en el PRODESEN 2017-2031

Como se ha mencionado anteriormente, los escenarios a estudiarse se refieren a la propuesta del
PRODESEN 2017-2031 y se han disefiado para cuantificar los cambios (buenos o malos) asociados a cada
accion.

Por ello, los escenarios sirven para diferenciar costo y beneficio asociado exclusivamente a la evolucion
de la nueva capacidad fésil. Adicionalmente y de modo independiente, también se diferencian los costos
y beneficios asociados a la penetracién de energias limpias, la interconexion de BCS al SIN y
adicionalmente, el almacenamiento por bombeo.

En el siguiente grafico se muestra la capacidad asociada exclusivamente a entradas y salidas de fuentes
fosiles propuestas en el PRODESEN 2017-2031 y su relacién frente a la demanda maxima coincidente que
deberan de poder abastecer. La capacidad instalada prospectiva es la que se muestra en el Grafico 8.5.

Grafico 8.5 Evolucion de la capacidad instalada de la matriz de generacidn, Escenario BAU
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Fuente. Elaboracion propia con informacién de PRODESEN 2017-2031

De la Grafico 8.6 del escenario BAU (fésil) se observa como el sistema seria capaz de abastecer la demanda
maxima coincidente sin necesidad de fuentes limpias ni cable (cumple con la regla N-1). Sin embargo, este
escenario no seria recomendable ya que la generacidn seria, casi en su totalidad, a base de la quema de
combustibles liquidos que ademas de ser muy caros son muy contaminantes.



Grafico 8.6 Evolucidn de la capacidad instalada de la matriz de generacion, Escenario BAU [MW]
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Fuente. Elaboracion propia con informacién de PRODESEN 2017-2031

Para el Escenario Interconexidn, se puede observar como la interconexidn podria sustituir la generacidn
de fuentes fosiles. La interconexién de BCS con el SIN, trae beneficios como la reduccion de los PML y
emisiones contaminantes en el estado. Adicionalmente, la capacidad instalada propuesta por el
PRODESEN 2017-2031 es aun mayor ya que a las graficas anteriores habria que afadir la capacidad de
850 MW que se propone para el cable; sin embargo, limitaciones técnicas de distribucion al interior de
BCS y la propia demanda del sistema no permitirian que el cable fuera utilizado al 100% de su capacidad.
Asi, la demanda maxima coincidente todavia es menor a la capacidad del cable.

Grafico 8.7 Evolucion de la capacidad instalada de la matriz de generacion, Escenario Interconexion [MW]
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Fuente. Elaboracion propia con informacién de PRODESEN 2017-2031
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Aun cuando la capacidad instalada supera ampliamente al MRC, esto no podria ser de otra manera ya que
la generacién intermitente debe estar respaldada por otra tecnologia flexible. Los beneficios asociados a
este incremento de capacidad limpia se hacen visibles al momento de la generacién en donde el costo
marginal de las limpias margina la participacion fésil y, por tanto, tienen preferencia en el despacho.

En este punto se abre un paréntesis en el planteamiento de escenarios para describir un sistema de
almacenamiento de energia, en la modalidad de bombeo hidraulico, que sera incorporado en la
evaluacidn de las diferentes propuestas.

Propuesta de Instalacion de Almacenamiento por Bombeo para el Sistema de BCS

Como se sabe, en BCS los costos de los PML son demasiado altos en comparacién con los del Sistema
Interconectado Nacional (SIN), reflejados en tanto en el componente de energia como de potencia. La
alternativa de la instalacién de plantas de Almacenamiento por Bombeo en BCS, puede resultar factible
para la disminucién de los costos de energia en el estado.

Los Sistemas de Almacenamiento de Energia, se definen como los recursos capaces de recibir energia
desde la red y almacenarla, para luego inyectarla a la red cuando el sistema lo requiera. Estos sistemas
permiten proveer multiples servicios, tales como aumento en los factores de planta en fuentes de
generacion limpia, regulaciéon de frecuencia y arbitraje de energia.

+Participacion en el mercado marginal
+Aprovecha las diferencias de precios de energia

Arbitraje de energia

*Apalancamiento de factores de planta de fuentes de

E|ement0 Central de generacion limpia, como un analogo de camaras de
generaCién va riab|e carga que pudieran tener las centrales hidraulicas de

paso

Sopor‘te en Redes *Podria reducir la necesidad de reforzar las redes

frente a condiciones de maxima demanda

Servicios +Participa en mercados de balance de tiempo real
. proveyendo reserva
Comp|ementar|08 «Participa en regulacion de frecuencia
Mercado de «Podria reducir la necesidad de mantener plantas de
CapaCidad peaking en el sistema

+Habilidad para aplazar o evitar inversiones en

Valor opcional nuevas redes

+Disminucion de emisiones de CO3

Para las propuestas de almacenamiento se presentan tres escenarios donde la instalacidon de generacion
limpia se ve beneficiada por el mismo almacenamiento, disminuyendo el parque de generacion fésil
(Escenario Hidro).
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Grafico 8.8 Evolucion de la capacidad instalada de la matriz de generacién, Escenario Hidro
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Fuente. Elaboracion propia

Grafico 8.9 Evolucion de la capacidad instalada de la matriz de generacidn, Escenario hidro (-)
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Fuente. Elaboracion propia

En el segundo escenario “Hidro (-)” (Grafico 8.9), se realiza una sensibilidad de disminucidn de la capacidad
instalada en almacenamiento a la primera propuesta presentada (Grafico 8.5) con fines de contrastar la
capacidad de generacion, costos y emisiones en el sistema.
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El tercer escenario se muestra la instalacién de almacenamiento en el estado a una capacidad menor que
en el Escenario Hidro, pero afiadiendo la capacidad del cable e interconexién SIN — BCS (Escenario Hidro
+ Interconexion)

Grafico 8.10 Evolucion de la capacidad instalada de la matriz de generacion, Escenario
Hidro+Interconexiéon [MW]
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Fuente: Elaboracidn Propia

Metodologia de la Identificacion de Zonas Potenciales para la Instalacion de Almacenamiento por
Bombeo

Para la identificacion y evaluacién de las Zonas Potenciales se seleccionaron 18 parametros para
evaluarlos porcentualmente en 4 escenarios.

1. Sistema

a. Precios Marginales Locales (PML, ™/uwn). PMLs altos indican mayor
oportunidad para la instalacion de una planta, buscando compensar la falta de
generacion local de energia

b. Demanda (MW). Zonas con mayor demanda (Constitucion, La Paz y Los Cabos)
tendran mayor requerimiento de generacién. Se asociacibn montafas con
zonas de demanda

c. Distancia a Demanda (Km). Distancia los puntos de referencia (montafas) a las
zonas de demanda. A menor distancia, mayor atractivo

d. Generacidon (MW). Zonas en las que existen centrales de generacién podrian
permitir la sustitucién/conversién o adaptabilidad para mas capacidad de
generacién
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Distancia a Generacidn (Km). Distancia de los puntos de referencia (montaiias)
a las centrales de generacion existentes. A menor distancia, mayor atractivo
Generacion (Proyecto nuevo, MW). Zonas identificadas con potenciales
centrales de generacidn. Las centrales de hidro por bombeo podrian permitir la
adaptabilidad para mas capacidad de generacién

Distancia a Generacidon (Proyecto Nuevo, Km). Distancia de los puntos de
referencia (montafias) a las centrales de generacién potenciales. A menor
distancia, mayor atractivo

Subestacion (MW). Subestaciones con mayor capacidad de interconexién
disponible permitirian mayor instalacion de capacidad de almacenamiento por
bombeo

Distancia a Subestacion (Km). Distancia de los puntos de referencia (montanias)
a las subestaciones. A menor distancia, mayor atractivo

Consumo de agua (Km). Si se planea instalar una planta desalinizadora, podria
suministrarse de agua a los centros de demanda de este recurso. A menor
distancia, mayor atractivo

Tarifas de Agua (MV/.,). Tarifas altas indican una mayor oportunidad para la
instalacion de una planta desalinizadora para facilitar la disponibilidad de agua

2. Terreno

a.

Altura de la montaia (m). La altura de la montafia daria mayor potencial de
generacion de energia eléctrica

Orografia de la montafa (planicie, 5 / no). La cima de la montafia debe tener
una superficie que facilite la construccion de la planta

Distancia al mar (m). Distancia de los puntos de referencia (montafas) al mar.
A menor distancia, mayor atractivo

Radiacién Solar (*“"/?/4i2). Zonas con mayor irradiacion solar permitirdn mayor
generacion solar para el bombeo de agua e inyeccién a la red

Zonas Nucleo (Km). La planta no puede ser instalada en una Zona Nucleo,
debido a que son dareas exclusivas dedicadas a la conservacidn e investigacion.
A mayor cercania, menor atractivo.

Nucleos Agrarios (Km). Areas prioritarias para Asentamientos humanos,
parcelas y de uso comun. Preferentemente, no debe instalarse en estas zonas)
A mayor cercania, menor atractivo.

Areas Naturales Protegidas (ANP, * / yo). Preferentemente, la planta no debe
ser instalada en un ANP. Si el drea propuesta es demasiado atractiva, se podria
pedir una autorizacién para el desarrollo de la obra segun el art. 88 de |la LGEEPA
en materia de ANP

A partir de los parametros elegidos, se fijaron los ponderadores con base en cuatro escenarios, buscando
que la instalacién cumpla con distintos objetivos.
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Tabla 8.7 Descripcion de Escenarios para analisis de almacenamiento hidro

Nombre

Escenario

zonas de mayor demanda

Facilitar la sustitucion de
generacion fosil

Ubicar centrales cerca de las

Descripcion

Se propuso un modelo con un mayor incremento en los parametros de distancias a la
demanda, subestaciones y generacion, asi como la capacidad de generacion. Se les
asigno un peso medio a las zonas nicleo y ANPs.

Para promover el uso de energias limpias se contempld como opcién la sustitucion o
soporte a las centrales de generacion fsil que se encuentran ubicadas en BCS

Habilitar de nueva
generacion limpia

Se les asigné un mayor peso a los proyectos potenciales de generacion limpia para
promover y adaptar la tecnologia hidro por bombeo para estas plantas.

Lograr mayor economia de
escala en centrales solar FV
+ hidro por bombeo

Debido a la regionalizacion de los consumos y centrales de generacicn, se tomaron en
cuenta con mayor peso los parametros de terreno como altura, cercania al mar y las ANPs

De los resultados obtenidos, se localizaron 16 zonas potenciales para la instalacién de plantas de almacenamiento por bombeo,
de las cuales obtuvieron mejores resultados las ubicadas en: Los Tules, San José, Rofomex y San Pedro.

Grafico 8.11 Sitios Potenciales para
Almacenamiento Hidro

Tabla 8.8 Top 4 de Zonas Potenciales evaluadas por
escenarios

Nombre Escenario: Escenarioz Escenarios; Escenarios Promedio
58.48% 63.04% 46.72% 55.03% 55.82%
el ss06%  Be14%  65A6%  5351%  ss0dw
abo
55.05% 54.29% 47.81% 53.68% 52.71%
55.85% 56.83% 46.03% 47.57% 51.57%

Para lograr el objetivo de sustituir la generacién foésil en el estado, se necesitaria instalar hasta 678 MW
de almacenamiento por bombeo para cubrir la demanda y también, disminuir los PML en BCS. La
instalacion de almacenamiento requiere de la instalacion de 2,260 MW en tecnologia Solar FV para
incrementar el parque de generacion por fuentes limpias y la operacidn del sistema de bombeo necesario.

8.3 Evolucion planteada por escenarios.

Los escenarios propuestos se caracterizan por la adicién de energia limpia, energia convencional,
almacenamiento por bombeo y el retiro de capacidad instalada descrito en el plan de adicidn y retiro de
plantas descrito por el PRODESEN 2017-2031. Con base en ello, se trazé una linea de desarrollo dando
prioridad a un crecimiento sustentable garantizando el aprovechamiento del potencial de energia
renovable y asegurando el abasto de la energia en todo momento. A partir de la proyeccion del PRODESEN
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y las propuestas de adicién de almacenamiento por bombeo, se han planteado 5 escenarios que incluyen
todos ellos la misma proyeccidn, pero tratando de manera independiente las siguientes tres variables:

Escenario PRODESEN 2017-2031: Adiciones y retiros segun el PIIRCE®®
Escenario BAU: Entradas de fuentes fdsiles PRODESEN 2017-2031

Escenario Interconexion: Escenario BAU mas la entrada de interconexion con el SIN en 2021

i A

Escenario Almacenamiento por Bombeo (Hidro): Reduccién de fuentes fdsiles y adicién gradual
de plantas de almacenamiento por bombeo hasta por 281 MW y 678 MW y generacién Solar FV
5. Escenario Hidro mas Interconexion: Escenario Interconexién mas un incremento de capacidad por

almacenamiento por bombeo hasta por 158 MW y generacion Solar FV

Estos escenarios permiten cuantificar exactamente los costos y beneficios de la entrada de energias
limpias, los costos y beneficios asociados al cable y al almacenamiento por bombeo en BCS.

Premisas conceptuales de estabilidad en el sistema de BCS

Como ya se menciond, el sistema de BCS requiere de ciertas consideraciones que garanticen su
estabilidad; es decir, su capacidad para satisfacer en todo momento la demanda con un margen de reserva
ante cualquier eventualidad. Si bien es cierto que seria deseable que toda la demanda fuera atendida con
fuentes renovables o limpias, éstas, en su mayoria, son intermitentes. Dado que la demanda requiere ser
atendida en tiempo real, lo que causa fluctuaciones en la generacién, el suministro tiene que hacerse con
fuentes que puedan ajustarse hacia arriba y hacia abajo en la magnitud de energia que inyectan al sistema.
Esta cualidad se denomina flexibilidad.

No todas las fuentes tienen que ser flexibles ya que parte de la demanda es constante (DB). La demanda
eléctrica que se ubica por debajo de la demanda minima coincidente (Dmin) es una cantidad de energia
gue se consume de manera permanente; es decir, 24 horas los 365 dias del afo. Esta demanda minima
nunca cesa y, por lo tanto, puede ser atendida con capacidad flexible o constante a la que llamaremos
capacidad Base (CB). Por lo anteriormente descrito, la capacidad base no puede ser mayor que la
demanda minima del sistema; es decir:

CB < Dmin

Ecuacién 1.

La capacidad intermitente (Cl) puede formar parte de la matriz siempre que sea respaldada por otra
flexible que pueda generar electricidad cuando la intermitente no lo haga. Por ello, la capacidad
intermitente instalada no debe superar a la capacidad flexible (CF):

CI <CF

Ecuacion 2

59 PIIRCE: Programa Indicativo de Instalacién y Retiro de Centrales Eléctricas; no incluye interconexién
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Las fuentes renovables intermitentes generan en funcidn de la disponibilidad de su energético primario
(irradiacidn solar, viento, etc.) por lo que, si en un momento determinado la generacién intermitente no
es capaz de satisfacer la demanda, las fuentes flexibles deben entrar a hacerlo. Del mismo modo, las
flexibles deben dar paso a las intermitentes cuando éstas sean capaces de suministrar la energia limpia y
de bajo costo que producen para el sistema. Para que el sistema sea robusto, estable y capaz de atender
la demanda en todo momento, la capacidad base y la flexible (CB + CF) no solo debe igualar a la Demanda
Madxima, sino que ademas necesita tener un cierto margen de reserva.

El margen de reserva operativo (MRO) es un concepto de gran importancia para la operacion y despacho
en los sistemas eléctricos de potencia. Dicho margen representa la capacidad de generacidn que se tiene
disponible para cubrir, en un momento dado, la demanda de energia eléctrica y cubrir desbalances entre
la demanda vy la generacién. Es el ajuste fino para empatar la oferta con la demanda en tiempo real.

Existen dos tipos de reserva de generacion, la rodante (RR) y la fria (RF). La RR es la diferencia entre la
capacidad de generacion de las unidades sincronizadas al sistema eléctrico de potencia y su generacién
actual. La RF es la capacidad de generacidn de las unidades que en un momento dado no se encuentran
generando, pero estan disponibles para ser sincronizadas en un tiempo determinado. El Margen de
Reserva Operativo (MRO%) es un indice que considera la RF y la RR con respecto a la Demanda en Tiempo
Real (DTR) y es calculado con base en la siguiente férmula:

mro% =2 100
°=7DrR *

Ecuacion 3
En este estudio se considera un MRO% equivalente al 10% de la DTR que, para efectos de la proyeccion

de la matriz de generacion, se representa sumada a la Demanda Maxima (Dmax). De esta manera, otra
restriccion para la matriz es:

Dmax + MRO% < CB + CF
Ecuacion 4

En general, se puede considerar a toda la capacidad de almacenamiento energético renovable como parte
de la capacidad flexible, por ejemplo, el almacenamiento hidraulico, el uso de baterias, la produccién de
hidrégeno, la interconexién a otro sistema renovable, o cualquier otra via que resulte econdmica y
medioambientalmente viable. En este sentido, la capacidad flexible CF es la suma de la CF de generacién
(CFg) mas la capacidad energética almacenada (CA):

CF =CFg+ CA
Ecuacion 5

La CA podria alimentarse de energia intermitente cuando ésta genere una cantidad de energia superior a
la CF, es decir, cuando la Cl inyecte una mayor cantidad de energia a la DTR, el excedente podria enviarse
al almacenamiento. La Cl destinada para almacenar (Cl,) multiplicada por su factor de planta (FP), menos
las pérdidas por transformacidn energética, podria igualar a la CA.
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CA )
Cl, = 7P + perdidas

Ecuacién 6

La CA puede alimentarse con otras fuentes de generacion distinta a las intermitentes; sin embargo, la
existencia de una cierta CA abre la posibilidad de incrementar significativamente la presencia de fuentes
limpias en la matriz de generacion.

Conceptualizacion de otros beneficios asociados al proyecto de interconexion.

La alternativa del PRODESEN 2017-2031 para el estado de Baja California Sur representa diferentes
beneficios si se le compara con la situacion actual. Estos beneficios, a lo largo de este capitulo, seran
definidos y cuantificados en dos vertientes:

1. Reducir la participacion de diésel y combustéleo en el mix eléctrico del estado por medio de dos
estrategias:
a. importando energia de otro nodo donde se genere con gas natural, e

b. incrementando la participacion de energias limpias.

2. Reducir los costos y del Precio Marginal Local de Baja California Sur.
No obstante, lo anterior, el proyecto del cable submarino entrafia otros beneficios tales como:

1. un suministro de electricidad seguro y a buenos precios que permitiria desarrollar toda la
actividad minera que se ha visto coartada por los altos costos de la energia en Mulegé;

2. desarrollar toda la capacidad edlica que hay en Bahia Concepcién y que actualmente no podria
ser evacuada;

3. desarrollar toda la capacidad solar de bajo riesgo de huracanes que hay en el lado noreste del
estado y que actualmente no podria ser evacuada; y

4. abrir la posibilidad, eventualmente, a la exportacién de energia limpia desde BCS al SIN.

Conceptualizacion de beneficios asociados a la propuesta de instalacion de almacenamiento
por bombeo

La propuesta de instalacion de almacenamiento por bombeo, representa beneficios asociados a la
estabilidad del sistema eléctrico de BCS mediante la instalacién de capacidad de almacenamiento,
abriendo la oportunidad a una mayor instalacién de energias de fuentes limpias y reduciendo las
emisiones contaminantes debido a la generacidn por fuentes fdsiles y disminuyendo de igual manera los
elevados Precios Marginales Locales provocados por los altos costos de los combustibles utilizados.

Actividad minera

Mulegé es responsable del 8% del consumo eléctrico del estado, el cual es mayoritariamente por la
actividad minera. Los altos costos de la energia han desincentivado el desarrollo de esta industria, lo que
en algunos casos ha incentivado la cogeneracién y el autoabastecimiento intentando encontrar precios
méas competitivos®.

50 Tal es el caso de la planta de cogeneracién de El Boleo.
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Energia Intermitente Edlica

La energia edlica no ha sido explotada en BCS. Actualmente sdlo existe una planta, Central Guerrero Negro
de CFE, con una capacidad instalada de practicamente cero (0.6 MW). Con la informacién disponible
actualmente, sabemos que la CRE no ha otorgado®! ninglin otro permiso para instalar esta tecnologia en
BCS. Sin embargo, si existe al menos un proyecto en la localidad de Matancitas, en el municipio de
Comondd, en el centro oeste del estado, que de acuerdo con su manifestacion de impacto ambiental
pretende una capacidad total de 20 MW. También existe un proyecto al norte de La Paz, propuesto por
Energia Veleta, que aprovecharia el viento “Coromuel” mencionado antes, con una capacidad de 50 MW
gue no ha sido autorizado por el CENACE, y que vendria a ser un contribuyente muy significativo para
limpiar la matriz energética del estado.

Grafico 8.12 Zonas con Potencial Eélico y su Interconexion Eléctrica

Seri, Sonora
SEN

Factor de planta
20-30 %
30-40 %

40-50 % : : Constitucion
50-60 % f
X { . La Paz

SENER Escenario Potencial

Turbina de 2MW a 80m de altura

10,160 GWh/afio (4 veces la demanda estatal)

3,835 MW (Capacidad instalada) '
Menos del 1% del potencial eélico nacional Los Cabos

a. Potencial edlico b. Plan de interconexién
Fuente: SENER, 2016

Segun el atlas de zonas con potencial de energias limpias (AZEL publicado por SENER, 2016), la zona de
mayor potencial edlico esta en el municipio de Loreto, al sur de Bahia Concepcidn, asi como en el
municipio de Mulegé, en la zona de las Tres Virgenes. Sin embargo, estas zonas de alto potencial edlico
no se explotan como consecuencia de no haber linea de transmisién para evacuar la energia ni una
poblacién suficiente para consumirla localmente. A este respecto, se ha identificado como una obra de
infraestructura muy deseable el interconectar las regiones de transmision de Mulegé y Villa
Constitucion pasando por las zonas de alto potencial edlico anteriormente descritas®.

Energia Intermitente Solar

El potencial solar de BCS es uno de los mas altos del pais, por lo que la generacidn fotovoltaica (PV) es una
alternativa excepcionalmente buena para abastecer la demanda de electricidad. Sin embargo, requiere

61 Informacion actualizada por la CRE el 30 de Junio de 2016.
62 M3s adelante veremos que estas zonas ademas tienen potencial solar y geotérmico con un riesgo a huracanes
menor al de la zona sur de la peninsula.
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de ciertas consideraciones técnicas y de seguridad frente a huracanes de las que se hablé anteriormente.
Los permisos otorgados por la CRE suman 354.5 MW, de los cuales 31 MW fueron instalados, pero
sufrieron dafios por el huracdn Odille, tal como se menciond antes®®. 126.7 MW todavia siguen
pendientes.

Si bien es cierto que el mayor potencial solar estd en la costa del Pacifico, Bahia de Concepcién, que se
encuentra en la costa del Mar de Cortés, tiene un atractivo potencial solar con un menor riesgo asociado
a huracanes comparado con el que existe en la costa del Pacifico, los cuales son fendmenos
meteoroldgicos ciclicos y muy relevantes para la vida de BCS.

Como se menciond en el apartado anterior, la suma de la capacidad solar y edlica no debe superar la
capacidad flexible CF (fésil + limpia) salvo que ocurra la interconexién con el SIN, en cuyo caso la capacidad
intermitente podria crecer mucho mas.

Exportacion de energia limpia

La capacidad de generacidn limpia del estado podria crecer, como se menciond en el punto anterior, de
manera muy significativa posterior a la interconexién. La generacidn intermitente podria llegar a tener
incluso un superavit y exportar en ciertos momentos al continente, reduciendo asi el Precio Marginal Local
(PML).

6330 MW de los que figuran en operacién son de la Planta del permisionario Servicios Comerciales de Energia, S. A.
de C. V. conocida como Aura Solar que esta fuera de operacion tras el huracdn Odile.
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Escenario 1: BAU

En este escenario se presentan las adiciones y retiros planteados en el PIIRCE para el Sistema de BCS. En
él, se muestra la entrada de tecnologias de generacidn limpia y de tecnologias fdsiles, sin incluir la
capacidad de interconexién como se muestra en el gréfico siguiente.

Grafico 8.12 Evolucidn de la Generacion con Capacidad Instalada del Escenario BAU, MWh
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cc Tecnologia 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Turbogas 633 633 633 633 633 707 611 611 611 611 611 611 611 611 611
Combustién Interna 1371 1371 1371 1371 1371 1240 1240 1109 1109 1677 1677 1855 2343 2343 2851
Solar FV 42 116 151 151 151 221 221 221 294 378 438 438 438 438 438
Edlica - - - 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Bioenergia - - - - - - 199 399 399 399 399 399 399 399
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En este caso la penetracién de generacién de energia eléctrica por fuentes limpias representa un 23% en
2030, del total correspondiente al Sistema de BCS.

CapEx y OpEx asociados al escenario BAU

El CAPEX necesario en el intervalo de tiempo prospectivo, considerando la capacidad nueva, seria de
aproximadamente de $969.2 millones de USD en valor presente.

El OPEX de la capacidad de generacidn instalada y por instalar seria de $372 millones de USD en valor
presente.

En la Tabla 8.8 se resumen los valores necesarios para estimar el costo de la operacién y mantenimiento
tanto de la componente de combustibles (valor necesario para estimar el PML) como el costo variable de
personal, seguros, mantenimiento, refacciones, etcétera.
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Tabla 8.8 Costos asociados a las diferentes tecnologias de generacién

Fuente. COPAR 2015, actualizados al 2016 y promediados segun capacidad de cada caso.

Tecnologia Combustible Eficiencia Neta Heat Rate Costo O&M CapEx
(%) (MMBTU/KWh) (USD/MWh) (MUSD/MW)
Ciclo Combinado Gas Natural 50% 0.0069 6.715 $ 0.96
Termoeléctrica Combustoleo 35% 0.0098 9.4271| $ 1.61
Termoeléctrica Gas Natural 35% 0.0098 9.4271 § 1.47
Turbogas Diésel 38% 0.0091 214§ 0.89
Turbogas Gas Natural 34% 0.0100 12.5547 $ 1.06
Combustion Interna Combustoleo 43% 0.0079 13.9349 $ 3.07
Combustién Interna Gas Natural 43% 0.0079 13.9349 $ 2.89
Geotérmica Vapor Geotérmico 17% 0.0196 13.7763 $ 1.86
Cogeneracion - 35% - 19.7984 $ 1.03
Edlica Viento - - 7.8326 $ 1.55
Solar FV Sol - - 11.1278| $ 1.53
Biomasa Residuos Solidos Urbanos 30% - 6.715| $ 3.35
Carboeléctrica - 40% 0.0086 7.9284 $ 1.40
Nuclear Uranio 34% 0.0102 15.0749 $ 3.92

Escenario 2. BAU (FOSIL)

Este escenario es el punto de referencia desde el cual compararse. Aqui se presenta exclusivamente la
evolucién de la capacidad flexible fdsil sin incluir la entrada de energias limpias ni la interconexion (ésta
se analiza en los otros escenarios) y corresponderia, aproximadamente, a continuar como se ha procedido
hasta el dia de hoy, por lo que se le asigna el nombre de Business as usual (BAU fésil). La generacién
estimada con la capacidad instalada (solamente de tecnologias fésiles) propuesta en el PRODESEN 2017-
2031 se muestra en el 8.12.

Grafico 8.12 Evolucidn de la Generacién con Capacidad Instalada del Escenario BAU, MWh
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Fuente. Elaboracion propia con informacién de PRODESEN 2017-2031
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Este escenario simula lo que ocurriria en el caso de no meter capacidad limpia ni interconectar a BCS con
el SIN. En este caso, la generacion limpia seria la potencialmente posible con la capacidad instalada actual
(Solar FV). Como se muestra en la Figura 8.12, para 2031 se tendria una generacion de 1.2% con energia
limpia, de 98.8%energia fosil.

CAPEX y OPEX asociados al escenario BAU (fosil).
El CAPEX necesario en el intervalo de tiempo prospectivo, considerando la capacidad nueva, seria de
aproximadamente de $248.34 millones de USD en valor presente.

El OPEX de la capacidad de generacidn instalada y por instalar seria de $392.5 millones de USD en valor
presente.

En la Tabla 8.8 se resumen los valores necesarios para estimar el costo de la operacién y mantenimiento
tanto de la componente de combustibles (valor necesario para estimar el PML) como el costo variable de
personal, seguros, mantenimiento, refacciones, etcétera.

Escenario 3: Interconexion

El escenario de cable propuesto en el PRODESEN 2017-2031 considera la instalacion de 1,812 km de lineas
de transmisién para la interconexion de BCS con el resto del SIN en 2021, tal como se muestra en la 8.3.
En este escenario se considera la misma capacidad instalada del Escenario BAU, pero se considera una
importacion neta del SIN a BCS tal que parte de la demanda de energia requerida sea cubierta por la
energia importada a través del cable, con la posibilidad de poder exportar la energia renovable excedente
gue se pudiera generar en la peninsula y las adiciones de generacion por fuentes limpias.

Como se ha mencionado a lo largo de este documento, la zona de Tres Virgenes y Bahia Concepcidn tiene
un gran potencial renovable inexplotable actualmente como consecuencia de la falta de infraestructura
que permita evacuar la energia que podria generarse con fuentes renovables. El proyecto de
interconexién descrito para este escenario podria hacerse por etapas uniendo primero Mulegé con Villa
Constitucion, después Villa Constitucidon con La Paz, luego La Paz con Los Cabos y finalmente el cable
submarino entre El Infiernillo y Bahia Kino. Esto permitiria realizar inversiones parciales que podrian irse
amortizando con la evacuacién y transmisién de la generacidn renovable que hoy estd desaprovechada.

Considerando el crecimiento prospectivo de la demanda madaxima integrada del sistema y el ritmo de
penetracidn de otras tecnologias de generacidn proyectadas en el PRODESEN 2017-2031, la interconexién
del sistema aislado debe realizarse a mds tardar en 2023, ya que de no hacerse, es probable que Ila
demanda maxima del verano de 2023 no pueda ser abastecida con la capacidad instalada si se considera
la deficiencia generalizada en el sistema de transmisidn y distribucién del estado, poniendo en riesgo la
continuidad del servicio.
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Grafico 8.13 Diagrama de Interconexion a continente por etapas

El Infiernito 4 BahiaKino

gy, |

1. 3 Profundidad: 200 m
=1
)

_ﬁ Voltaje: 400 kv

@ capacidad: 650 Mw

4:9 Bahia Kino

SONORA

El Proyecto de se divide en:

El Infiernito—BahiaKino A-B

400kV/bipolar/210km/Abril 2021

El Infiernito— Mezquital B-C
400kV/bipolar/300km/Abril 2021
Mezquital— Villa Constitucion C-D
400kV/bipolar/700km/Abril 2021
Villa Constitucion—Olas Altas D-E
230kV/2 circuitos/400km/Abril 2021

Fuente: SENER 2015

Como ya se ha dicho, la generacion eléctrica en BCS es a base de combustibles liquidos (diésel y
combustdleo) siendo estas tecnologias® contaminantes, ineficientes y muy costosas®. No obstante, estas
tecnologias ofrecen al sistema una ventaja en el dmbito de la flexibilidad y prontitud con la que pueden
aumentar o disminuir su generacion en funcidn de la demanda. Por ello, desinstalar estas tecnologias
conservando al mismo tiempo la flexibilidad del sistema puede lograrse si el cable de interconexién tiene
la capacidad de suministrar la energia base flexible necesaria. El desarrollo de la capacidad instalada a
través del periodo prospectivo se muestra en el 8.14, donde la interconexién se consuma en 2021.

64 Mayoritariamente se trata de termoeléctricas convencionales (16%), Turbogas (42%) y combustién interna (38%)
55 Tanto en sus gastos de capital (CAPEX) como en los de operacién y mantenimiento (OPEX) puesto que usan un
energético primario que es caro en términos energéticos [S/MMBTU].
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Grafico 8.14 Evolucidn de la generacidn con la capacidad instalada del Escenario Interconexion,
MWh
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Tecnologia 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
femmesiccica 312.95 34231 364.19 397.03 410.56

convencional
Combustién

2,452.53 2,519.35 2,539.64 2,550.09 2,632.35
Interna

. 12.66 23.32 17.15 30.83 61.06
Turbogas
. 3,195.08 3,195.08 3,195.08 3,195.08 3,195.08 3,195.08 3,195.08 3,195.08 3,195.08 3,195.08
Interconexién
Solar FV 78.31 78.31 154.08 217.23 217.23 229.86 229.86 229.86 229.86 229.86 229.86 229.86 229.86 229.86 229.86
Eélico 178 178 178 178 1.78 150.52 150.52 150.52 150.52 150.52 150.52 150.52 150.52 150.52 150.52
78.64 78.64 78.64 78.64 78.64 78.64 78.64 78.64 78.64 78.64 78.64 78.64 78.64 78.64 78.64

Geotérmica

*El ritmo de salida de plantas fosiles consideradas en este escenario difiere del propuesto por la SENER en el PRODESEN 2017-
2031. Fuente. Elaboracién propia

CAPEX y OPEX asociados al escenario Interconexion.

El CAPEX necesario en el intervalo de tiempo prospectivo, considerando la capacidad nueva, como se
menciond anteriormente, seria aproximadamente de $691.24 millones de USD en valor presente. Los
$443 millones de USD adicionales respecto al escenario anterior (BAU) son consecuencia exclusiva de la
puesta en marcha del cable de interconexion de BCS al SIN y la adicidn de plantas de generacién limpia.

El OPEX de la capacidad de generacidn instalada y por instalar seria de $177.5 millones de USD en valor
presente. En la Tabla 8.8 se resumen los valores necesarios para estimar el costo de la operacion y
mantenimiento tanto de la componente de combustibles (valor necesario para estimar el PML) como el
costo variable de personal, seguros, mantenimiento, refacciones, etcétera.

Para el calculo del costo de la energia importada del SIN se consideré una pérdida del 10% en la
transmision desde el nodo de Hermosillo hasta Los Cabos. Adicionalmente, se considerd un costo de
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porteo del 5% sobre el valor de la energia. En realidad, a este 5% se le tendria que afiadir el costo de
recuperacion de la inversion original (CAPEX), pero dado que ese costo ya esta incluido, en este andlisis
se ha despreciado.

Escenario 4: Almacenamiento Hidro

Cémo ya se ha mencionado anteriormente, la propuesta de almacenamiento por bombeo para el Sistema
Aislado de BCS ayudaria a reducir los costos de los PML y brindar la oportunidad a la mayor instalacion de
generacion por fuentes limpias al estado.

Este escenario contempla la instalacion gradual de plantas de almacenamiento por bombeo hidraulico de
manera gradual hasta por 678 MW, 2,210 MW de generacion Solar FV y la adicion de 50 MW edlica. Estas
adiciones son benéficas al Sistema de BCS debido a que se estarian reduciendo las emisiones provenientes
de la generacion fésil.

Grafico 8.15 Evolucidn de la generacidn con la capacidad instalada del Escenario Hidro, MWh
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Hidro
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Interna
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CAPEX y OPEX asociados al escenario Hidro.

El CAPEX necesario, considerando la capacidad nueva, como se menciond anteriormente, seria
aproximadamente de $1,499.3 millones de USD en valor presente.

El OPEX de la capacidad de generacidn instalada y por instalar seria de $234 millones de USD en valor
presente.

En la Tabla 8.8 se resumen los valores necesarios para estimar el costo de la operacién y mantenimiento
tanto de la componente de combustibles (valor necesario para estimar el PML) como el costo variable de
personal, seguros, mantenimiento, refacciones, etcétera.

Escenario 5: Almacenamiento Hidro (-)

Adicional a este escenario, se realizo otro analisis “Hidro (-)”, con una adicién al Sistema de hasta 281 MW
de Almacenamiento por bombeo y 935 MW de Solar FV.

Grafico 8.16 Evolucidn de la generacidn con la capacidad instalada del Escenario Hidro (-), MWh

Evolucién de la generacion con la capacidad instalada del Escenario Hidro (-) [MWh]
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Hidro 143.57 143.57 21535 21535 263.21 263.21 263.21 263.21 263.21 263.21 263.21 263.21 263.21 263.21
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convencional
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Turbogas 33.49 1,087.55 1,087.55 1,087.55 1,087.55 1,195.41 1,058.54 1,058.54 1,058.54 1,058.54 1,058.54 1,058.54 1,058.54 1,058.54 1,058.54
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CAPEX y OPEX asociados al escenario Hidro (-)

El CAPEX necesario, considerando la capacidad nueva, como se menciond anteriormente, seria
aproximadamente de $575.99 millones de USD en valor presente. El OPEX de la capacidad de generacion
instalada y por instalar seria de $505.14 millones de USD en valor presente. En la Tabla 8.8 se resumen los
valores necesarios para estimar el costo de la operaciéon y mantenimiento tanto de la componente de
combustibles (valor necesario para estimar el PML) como el costo variable de personal, seguros,
mantenimiento, refacciones, etcétera.

Almacenamiento Hidro + Interconexion

Este escenario, es igual al de interconexién afadiendo almacenamiento por bombeo de manera gradual
hasta por 337 MW. Este escenario se ided de manera introductoria del almacenamiento en el estado sin
retirar el proyecto de interconexion al SIN.

Este escenario daria mayor flexibilidad de generacion debido a que se podria considerar la interconexion
como base y regular la generacién en el estado por medio de las fuentes flexibles, aprovechando la
capacidad de almacenamiento.
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Grafico 8.17 Evolucidn de la generacion con la capacidad instalada del Escenario Hidro +

Tecnologia
Solar fotovoltaica
Edlica
Hidro

Almacenamiento

Solar
Almacenamiento

Termoeléctrica
convencional

Combustién
Interna

Turbogas

Interconexion

2017

78.31

1.78

376.00

2,475.04

33.49

7,000

6,000

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

0

2018

78.31

1.78

637.54

531.74

7.08

1,821.59

Interconexién, MWh

2017 2018

2019

2020 2021

M Termoeléctrica convencional

Interconexién

Solar fotovoltaica

2019

78.31

1.78

1,062.56

886.23

1,167.45

2020

78.31

1.78

1,366.89

1,152.10

724.00

2021

78.31

1.78

1,555.93

1,364.79

3,195.08

2022

2023 2024

2025

M Combustién Interna

Solar AlImacenamiento

Edlica

2022

78.31

1.78

1,555.93

1,364.79

3,195.08

2023

78.31

1.78

1,555.93

1,364.79

3,195.08

GWh

2024

78.31

1.78

1,555.93

1,364.79

3,195.08

2026

2027 2028

M Turbogés

2029

H Hidro Almacenamiento

2025

78.31

1.78

1,555.93

1,364.79

3,195.08

CAPEX y OPEX asociados al escenario Hidro + Interconexion.

El CAPEX necesario, considerando la capacidad nueva, como
aproximadamente de $1,386 millones de USD en valor presente.

El OPEX de la capacidad de generacion instalada y por instalar seria de $198 millones de USD en
presente.
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En la Tabla 8.8 se resumen los valores necesarios para estimar el costo de la operacién y mantenimiento
tanto de la componente de combustibles (valor necesario para estimar el PML) como el costo variable de
personal, seguros, mantenimiento, refacciones, etcétera.
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8.4 Principales caracteristicas técnicas y econémicas de los escenarios analizados

Resumen de Costos

A modo de resumen, en la 8.9 se muestran los costos asociados a cada escenario.

Tabla 8.9 Resumen de costos por escenario, Millones de USD

CAPEX+OPEX
(Valor Presente)

Total [Millones

Escenario CAPEX OPEX USD] en Valor
Presente
BAU $969.2 $372.02 $1,341.22
BAU (Fésil) $248.3 $392.49 $640.79
Interconexidn $691.2 $177.47 S 868.68
Hidro $1,499.3 $233.95 $1,733.25
Hidro (-) $575.99 $505.14 $1,081.13
Hidro + Interconexion $1386.0 $197.98 $1,583.98

Fuente. Elaboracion propia

Resumen de Emisiones

Los cinco escenarios presentados muestran, al final del periodo prospectivo, una participacion en la
generacion con combustibles liquidos diferente, tal como se resume en el Grafico 13. En cuanto al factor
de emisiones, es intuitivo suponer que las emisiones se reducen sustancialmente frente a los dos eventos
descritos. Tanto la penetracion de mayor generacidn limpia como la importacion de energia eléctrica de
otro nodo que cuenta con gas natural aportan importantes mejoras, asi como la propuesta de
almacenamiento. El capitulo 4 de este estudio profundizara en cdmo se obtuvieron y calcularon los valores

presentados en la Tabla 10 como resumen.
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Grafico 8.18 Comparativa de proporciones de generacion por fuente por escenario a 2031

% Participacion
en la Generacion

100.0% - — <— 100%
80.0% -
60.0% A
40.0% A
20.0% 4
0.0% T T T T T 1
Escenario BAU  Escenario Interconexion Hidro Hidro (-) Hidro +
BAU (Fosil) Interconexion
Fosil+Interconexion [l Fosil Limpia

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 8.10 Comparativa de emisiones por escenario a 2031

Escenario Kton CO.eq

BAU 3,500.19
BAU (Fosil) 3,380.19
Hidro 152.18
Hidro (-) 2,323.39
Interconexién 1,463.35
Hidro + Interconexion 1,463.35

Fuente. Elaboracion propia con datos del PRODESEN 2017-2031

Estimacion del PML

De conformidad con lo que establece la Ley de la Industria Eléctrica (LIE), en su articulo 3, el Precio
Marginal Local (PML) se define como el “Precio de la energia eléctrica en un nodo determinado del
Sistema Eléctrico Nacional para un periodo definido, calculado de conformidad con las Reglas del Mercado
y aplicable a las transacciones de energia eléctrica realizadas en el Mercado Eléctrico Mayorista”.
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Tabla 8.11 Estimacion de PML para los diferentes escenarios propuestos

Escenario 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
:El:sg:i:;a'm =2 131 150 166 185 12 98 100 106 104 107 100 11 13 115 115
) 131 150 166 185 112 98 100 106 104 107 109 111 113 115 17
Escenario BAU
(EEED 131 150 166 185 112 %8 38 39 40 40 40 41 40 40 40
Interconexion
. 133 84 83 80 74 63 50 44 40 38 38 38 40 49 49
Escenario Hidro
e 133 84 83 80 74 63 50 44 40 38 43 47 54 68 79
Escenario Hidro (-)
(EEERD LTS | 84 83 80 36 37 38 39 40 40 40 4 40 40 40

Interconexion
Fuente: Andlisis Strategy&

El PML aqui estudiado representa el costo del promedio ponderado al que se cotizaria la componente de
energia bajo las reglas del MEM en las 3 regiones de transmisién presentes en el Sistema Aislado de BCS
(Villa Constitucion, La Paz y Los Cabos) en periodos de un afio. Estos precios se construyeron a partir de
un modelo® que considera el costo variable de generacién (componente de combustible) de la dltima
tecnologia en ser despachada.

Grafico 8.19 Comparacion de ahorro en PML y costos respecto al Escenario BAU (Fésil)
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Fuente: Elaboracidn Propia

¢ Modelo desarrollado por Strategy&.
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El escenario que muestra un balance entre la mitigacién de emisiones y bajos costos es el de
Interconexidn planeado en el 2021. En el caso que la linea pueda retrasarse, impactaria directamente
sobre los costos de PML y requeriria mayores gastos de igual manera. En resumen, puede ser
importante considerar los siguientes puntos:

e El mantener a BCS con la matriz de generacion actual resulta el mas barato de los escenarios
debido a sus bajos costos de inversidén, sin embargo, es el mas contaminante e implicaria
continuar con PML altos. La interconexion planeada en el 2021 es una alternativa para mejorar
las condiciones de generacién y consumo en el estado que amortiza en poco tiempo la onerosa
inversion inicial, en caso de que el proyecto de interconexion se retrase (+1, +2 afos), puede
impactar significativamente sobre los costos, PML y emisiones.

e lLa propuesta de almacenamiento también arroja resultados positivos para el parque de
generacion en BCS, dando la oportunidad de la instalacidn de tecnologias de generacién limpia o
flexible, mejorando asi los PML y reduciendo las emisiones de la zona, aunque representaria
grandes costes de inversidn para el estado.

e Sin menoscabo de la relevancia de la interconexion submarina, es urgente mejorar la capacidad
de transmisidn de la regidn e interconectar Mulegé con La Paz al tiempo de poder aprovechar el
potencial edlico de Bahia Concepcidn y solar a lo largo de la peninsula

e Sibien es cierto que el proyecto de interconexion representa muchas e incuestionables mejoras
al sistema, también lo es que la capacidad instalada fésil debe ser suficiente como para cubrir la
demanda aun sin existencia del cable, esto implica, inevitablemente, un incremento en el costo
de la potencia que el usuario final tendrd que pagar como Demanda Facturable

Consideraciones Adicionales: El Estudio CENACE-NREL

Ademas de los escenarios discutidos aqui, ha habido otros estudios sobre la red de BCS con otros
entornos energéticos y bajo diferentes premisas. Estos estudios fueron realizados por terceras partes no
involucradas en el presente PSEBCS. Sin embargo, se considera necesario incluirlos porque aportan otros
puntos de vista que enriquecen la discusion. Enseguida se describe un estudio llevado a cabo por el
Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) y por los Laboratorios Nacionales de Energias
Renovables de los Estados Unidos (NREL)®. Se titula “Estudio de Integracidon de Energias Renovables de
Baja California Sur”.

Los resultados de este estudio fueron presentados el dia 11 de diciembre de 2017, en la Primera Sesidn
Ordinaria del Consejo Consultivo para la Transicion Energética, por parte del Ing. Eduardo Meraz Ateca,
Director General del CENACE. El estudio tiene por objetivo “evaluar el impacto potencial en los costos de
produccidn por la participacion creciente de la energia edlica y solar en la operacién aislada del sistema
eléctrico de BCS para el afio 2024”. El estudio se llevd a cabo partiendo de las siguientes premisas:

e Operacidn eléctrica aislada del resto del Sistema Eléctrico Nacional con demanda maxima de
484 MW,

e En operacidn una central eléctrica solar de 30 MW.

e Generacidn distribuida instalada de 10.9. Solicitudes por 13.8 MW.

57 Disponible en
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/279719/4 Presentaci_n_1SO_CCTE_2017_081217.pdf
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e Altos costos de produccién y de mercado por uso de combustdleo y diésel en las centrales
eléctricas.

e Efectos en la degradacidon de la confiabilidad y calidad de suministro de energia eléctrica por la
variabilidad de la generacidn renovable.

e Tasa de crecimiento de la demanda estimada en promedio de 3.8% para los siguientes 15 afios.
Se supone que la demanda mdxima prevista en 2024 sera de 586 MW.

e Se hace una proyeccién al 2024 teniendo en cuenta la meta nacional del 35%.

e Red, demanda y generacién prevista para el 2024. Se basa en el PRODESEN 2017-2031.

e Para efectos de confiabilidad, se supone que el 50% de la demanda instantanea sea suplida con
energia convencional.

e Cumplimiento horario del margen de reserva por cédigo de red.

e Sin incluir bancos de baterias.

Los resultados de la modelacién para diferentes niveles de penetracién se muestran en la tabla
siguiente:

Tabla 8.12 Seis escenarios de participacion de energias renovables

Participacion Capacidad Capacidad Capacidad Penetracion Penetracion
Renovable (% - Instalada Instalada Instalada Renovable (% - | Renovable (% -
generacion Energia Solar | Energia Edlica Renovable capacidad demanda

(MW) (MW) (MW) instalada) maxima)
3.5 60.0 0.0 75.0 9.4 12.8
9.5 83.0 50.0 148.0 17.0 25.3
15.4 103.0 100.0 218.0 23.2 37.2
23.6 168.0 150.0 333.0 31.6 56.8
32.5 245.0 200.0 460.0 38.9 78.5
40.1 323.0 250.0 588.0 44.9 100.3

*Todos los escenarios incluyen 15 MW de solar distribuida (excluidas de los calculos de penetracién)
**La demanda pico es de 586 MW al 2024. La convencional suma 722 MW siendo 464 MW de
combustéleo y 258 MW de diésel.

Fuente: CENACE, NREL

El escenario sombreado, correspondiente al 32.5 de participacién de renovables, es el preferido de
CENACE por cuestiones de seguridad porque deja un margen de energias convencionales con respecto a
la demanda maxima.

La siguiente serie de graficos muestran el escenario de 32.5% tanto para una semana de verano como
para una semana de invierno. Se puede ver que la demanda varia grandemente entre las dos estaciones.
En la época de verano, el recorte de energia (curtailment) de la generacidn renovable excedente,
denotado por la coloracion roja, es muy pequefio; practicamente toda la capacidad renovable se utiliza.
En cambio, en el invierno, con una disminucidn considerable de la demanda, el recorte es sustancial en
una de las semanas mas frias mostrando un curtailment relativamente alto. Sin embargo, en un
promedio a través de las 52 semanas del afio, el recorte de renovables es relativamente menor, sélo el
8.2% (practicamente mitad de edlica y mitad de solar) para una penetracién de 32.5%. Generalizando, la
energia renovable sobrante es de sélo 8% como se muestra en la figura 8.22.
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Gréfico 8.20 Despacho en una semana de verano (Fuente: CENACE, NREL)
32.5% de Penetracion de Renovables: Semana del 05 de agosto
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Grafico 8.21 Despacho en una semana de invierno (Fuente: CENACE, NREL)

32.5% de Penetracion de Renovables: Semana del 14 de enero
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En el siguiente grafico se muestran los porcentajes de energia que resultan bajo diferentes niveles de
penetracidn de renovables al afio 2024. Como es de esperarse, los combustibles fésiles disminuye
gradualmente a cada incremento de la penetracién. Debido a la asimetria de la demanda entre invierno
y verano, es casi seguro que siempre se tendrd un curtailment en invierno como se ve en el grafico
anterior. Este recorte podria ser evitado con una menor utilizacion de las energias fésiles, aunque las
premisas de las que parte esta modelacion no lo permiten. Habria que modificar las premisas y/o
agregar almacenamiento de energia a la modelacidn para evitar el recorte.

Grafico 8.22 Porcentajes por Tecnologia a 2024 (Fuente: CENACE, NREL)
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En los siguientes graficos se muestra, en primer lugar, la disminucién de costos variables de operacion
de la red bajo diferentes niveles de penetracion de renovables. tomando un tipo de cambio de 16 pesos
por délar. Se puede ver que al 32.5% de penetracion los costos disminuyen un 35.1%, una diferencia
importante que abarataria el costo de la energia en la red para beneficio del sistema y de los usuarios.

En el tema de cambio climatico se puede observar también, como es de esperarse, una disminucién
importante en las emisiones de gases de efectos invernadero expresado miles de toneladas (kton) de
CO02 equivalente por afo. Esta disminucion seguramente va acompafiada con una menor emisién de
contaminantes locales tales como las particulas de hollin (carbono negro), SO2, NOx, CO y otros que
tienen efectos dafiinos a la salud de los habitantes del estado. Esta disminucidn no esta calculada en el
estudio de CENACE — NREL.
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Grafico 8.23 Costos de generacion a diferentes niveles de penetracion (Fuente: CENACE, NREL)

8000
-4.1%

7000 .
o -10.1% )
S 6000 -20.4%
E -27.4%
2 5000 -35.1% -37.9%
o
9 4000
w
® 3000
o
= 2000

1000

0

0.0 3.5 ‘ 9.5 ‘ 15.4 ‘ 23.6 ‘ 32.5 40.1
Penetracion de Renovables, %

Grafico 8.24 Emisiones de CO2 a diferentes niveles de penetracién (Fuente: CENACE, NREL)
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9.0 Mecanismos de coordinacion con instancias federales, fuentes de financiamiento nacional
e internacional y con la SHCP

Es necesario la formacion y desarrollo de capacidades institucionales en materia de energia en el estado
y en cada municipio para estar al tanto de los planes y proyectos en este sector, llevar a cabo una buena
coordinaciéon entre todas las instancias que estan involucradas y una planeacion integral de las lineas de
accion, inversiones, regulaciones e incentivos. Es importante que el estado y los municipios se involucren
en los proyectos de energia tanto nacionales como estatales ya que son quienes perciben en primera
instancia los impactos econdmicos, sociales y ambientales de tales proyectos.

Arreglos institucionales federales y estatales

Para el cumplimiento de las metas nacionales, estatales y municipales en relacidon con el desarrollo
sustentable de la energia y la seguridad energética, es necesaria una buena coordinaciéon y comunicaciéon
entre las distintas instancias con las atribuciones y obligaciones legales; es decir, las relacionadas con el
tema de mejoramiento del desempefio energético con las de adopcion de energias renovables, en todos
los niveles de gobierno, asi como con las instituciones publicas o privadas, nacionales o extranjeras que
podrian realizar el financiamiento correspondiente. Entre las instituciones que podemos identificar en el
nivel federal, podemos citar las siguientes (ver Grafico 9.1):

e Secretaria de Energia (SENER)

e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
e Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP)

e Secretaria de Economia (SE)

e Comision Federal de Electricidad (CFE)

e Comision Reguladora de Energia (CRE)

e Comisidn Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE)

e Centro Nacional del Control de la Energia (CENACE)

e Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias (INEEL)

e Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC)
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Grafico 9.1 Instituciones estatales con vinculacion con el ambito energético
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e  Fuente. Elaboraciéon propia con informacion del Gobierno de Baja California Sur, 2016
Instancias estatales y municipales

Ademas de los esfuerzos a nivel federal para la mitigacidon de las fuentes emisoras de Gases Efecto
Invernadero (GEl) y el aprovechamiento de los recursos renovables para la generacion de energia
eléctrica, el estado de Baja California Sur y los cinco municipios que lo conforman tienen la facultad de
buscar formas de generar electricidad para su propio consumo (Ley de la Industria Eléctrica, 2014), y
mejorar asi su desempefio energético. Se deben tener claras las distintas funciones que rigen en el estado
a cada institucion en materia de energia, establecer un programa de integracidon para asegurar el
desarrollo de los distintos sectores y el cumplimiento oportuno de sus objetivos. Ademas, se debe
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promover la investigacién y el desarrollo, pues Baja California Sur es un estado que tiene un gran valor
energético y un amplio potencial de generacion de electricidad con energias renovables. Las dependencias
sudcalifornianas que trabajan dentro del ambito energético son las siguientes (Grafico 9.2):

Grafico 9.2 Instancias federales en materia de energia
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Fuente. Elaboracion propia
Comité de Planeacion para el Desarrollo del estado de Baja California Sur (COPLADE)

El Comité de Planeacién para el Desarrollo del estado de Baja California Sur (COPLADE) se crea como
respuesta a la Ley de Planeacion del estado y se establece como la maxima instancia de planeacién
participativa, es decir, es la instancia que funciona como intermediario y establece los vinculos de
comunicacion entre gobierno, instancias descentralizadas, sectores sociales y privados, academia e
investigacion, ademas de inversionistas. Entre sus principales objetivos estan los siguientes:

= Proponer al Gobierno estatal, federal y a los ayuntamientos medidas de programa juridico,
administrativo o financiero necesarias para el cumplimiento de las funciones y la programacién de los
objetivos del Comité.

= Coordinar al gobierno federal, estatal y municipal, asi como a los sectores sociales y privados, para la
instrumentacion de los planes Nacional, Estatal, Sectoriales y Municipales.
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= Coordinar el control y la evaluacién tanto del Plan Estatal de Desarrollo como de los programas
sectoriales que de él se derive para promover medidas de cumplimiento de los objetivos y metas.

= Formular y promover, ante los ejecutivos federal y estatal, programas de inversidn, gasto y
financiamiento para la entidad.

= Evaluar el desarrollo de programas y acciones concertadas entre la Federacion y el estado.

=  Promover la celebracidn de acuerdos de cooperacion entre el sector publico y los sectores sociales y
privados que actlen a nivel estatal para el logro de los objetivos de desarrollo de la entidad.

El COPLADE traza los objetivos y los planes de accién para el desarrollo del estado a través de subcomités

sectoriales que se focalizan en planear e instrumentar los programas y proyectos prioritarios en los
distintos sectores.

Grafico 9.3 Subcomités que conforman la COPLADE de Baja California Sur
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de la Ley de Planaecion del estado de Baja California Sur, 2012.

El COPLADE se alineara con los comités sectoriales y grupos de trabajo de acuerdo con las necesidades
especificas de propuestas, programas y proyectos encaminados a cumplir con el Plan Estatal de
Desarrollo. Las acciones transversales que hace el COPLADE entre los tres niveles de gobierno sirven para
mejorar los lazos de comunicacién y colaboracidn con el objeto de evitar la centralizacidon de
responsabilidades, delimitar competencias y promover la participacion en todos los sectores del estado.
El desarrollo de estos procesos se muestra en el Gréfico 9.4.
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Grafico 9.4 Comité de Planeacion para el Desarrollo Estatal de Baja California Sur (COPLADE)

-Ley de Plansaciin

-Ley de Transicidn Enaergélica

-Ley Ganaral de Cambio Climatico
-Ley de la Industria Eléctirica

<Ley de Energia Geolémmica

-Lay ca Promocion y Desarrolio de los
Bivenergélicos

Comunicacidn

- . |
> Gobierno Federal | Ley ds Organos Reguladores
n coordinados en maleria
- ! Energética
Objelivos y matas nacionales -

F [Plan Nacional de Desarrollo ] == | |nstancias federales
]

G'Ob erno estatsa ' L] -Incorporaciéon da energias ‘
- - - limpias en SEN
Plan Estatal de Desarrollo
n

-Promover el desarrollo de la
sustentabilidad engrgética
-Reduccldn de emisionas de
gases y compuestos da efeclo

Propuestas y programas invermaders

Objetivos y melas eslala’es

1 L v e -E ia baj carbon
Instancias estatales en materia de energia g e e Nivel:
= ] lacidn 1cn
Instancias municipales para el estado de BCS Roguiacion éerca [ Federal
- Estatal
nﬁtg:ﬁ.l;?;galaa .
Goordinacion enfra instancias D Municipal

Plan municipal de
desarrollo

Coordinar control y evaluacidn para
&l curmplimiento de melas

Planeacian e instrumentacion

de programas y proyectos Cumplimiento de

metas y cbjetivos
Fuente. Elaboracion propia con datos de la Estructura Orgdanica del COPLADE, Prospectiva de Energias Renovables 2016-2030

9.1 Gestidn de proyectos energéticos en Baja California Sur

La realizacién de diagndsticos e identificacion de potenciales energéticos limpios para Baja California Sur
es igualmente importante. De acuerdo con el tipo de fuente a través de la cual se genere electricidad y el
sector a la que esté dirigida, las instancias que se involucran en un proyecto deben aportar, o en su caso,
fortalecer su capacidad para estudiar, diagnosticar, coordinar y apoyar la identificacion de areas de
oportunidad para el mejoramiento del desempefio energético y fomentar asi el uso de las energias
renovables en el estado. El Grafico 9.5 muestra las dependencias que pueden estar involucradas en un
proyecto en energia.

Para proyectos de ampliacidn y modernizacion de la red nacional de transmisién y las redes generales de
distribucién del mercado eléctrico mayorista, la instancia que aprueba y autoriza los proyectos
relacionados con este tema es la SENER, que da la aprobacidn de proyectos, asociaciones o contratos de
asociacion publico-privados, realiza las convocatorias y aprueba al transportista que ejecutara cada
proyecto. La CRE, por otra parte, da la opinion de la ampliacién y modernizacion. Entre las gestiones
administrativas para la autorizacién y puesta en marcha de un sistema de generacion de energia eléctrica
hay distintas instancias involucradas que tanto el desarrollador del proyecto como la autoridad deben de
conocer para una mejor organizacion y entendimiento de las partes. La Tabla 3.1 muestra el proceso de
gestidn y las instancias involucradas en el proceso.
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Grafico 9.5 Participacidn de instancias para el desarrollo de proyectos energéticos en el estado
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Nota: Para proyectos de generacion distribuida de energia eléctrica no se requiere un permiso de la CRE.

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 9.1 Gestiones para la implementacion de sistemas de generacién de energia eléctrica

PV EO | BM GD
A. GESTIONES PARA CONSTITUIRSE COMO SOCIEDAD
Expedicion del acta constitutiva Notario ° ° °
Solicitud de inscripcion en el Registro Nacional de Inversiones
Extranjeras SE o o o
Aviso del uso de los permisos para la constitucion de sociedades SE (] (] °
Solicitud de inscripcidn al Registro Federal de Contribuyentes SAT [ [ °
Permiso para la constitucién de sociedades SE o o o
Expedicion de permisos de exportacion SE (] (] °
B. GESTIONES PARA GENERAR ELECTRICIDAD
Estudio de factibilidad de interconexién CFE/CENACE [ [ o o
Estudio de porteo CFE . ° ° °
Autorizacién de ingenieria basica CFE [ [ °
Solicitud de permiso de autoabastecimiento de energia eléctrica CRE (] (] °
Solicitud de permiso de cogeneracidn de energia eléctrica CRE °
Solicitud de permiso de produccién independiente de energia
eléctrica CRE [ [ °
Solicitud de permiso de pequefia produccidn de energia eléctrica CRE (] (] °
Solicitud de permiso de exportacion de energia eléctrica CRE ° [ °
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C. GESTIONES PARA OBTENER EL SERVICIO DE RESPALDO

Contrato de interconexion CFE/CENACE (] (] (] . .
Convenio de compra-venta de excedentes de energia CFE o o o ° °
Convenio de transmisién CFE o o o ° °
Contrato de respaldo CFE ° ° ° o o
D. GESTIONES Y APROVECHAMIENTO DEL RECURSO NATURAL

Manifiesto de impacto ambiental en su modalidad particular SEMARNAT (] (] (] °
Manifiesto de impacto ambiental en su modalidad regional SEMARNAT o o o o
Informe preventivo SEMARNAT i i i 4
Autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales SEMARNAT o [ [ °
Informe de aprovechamiento de vida silvestre SEMARNAT (] o o [
Licencia Ambiental Unica SEMARNAT o
Licencia de funcionamiento SEMARNAT o
Cédula de operacion anual SEMARNAT °
Permiso para realizar obras de infraestructura hidraulica CONAGUA o

Concesion de aprovechamiento de aguas superficiales CONAGUA (]

Aviso para variar total o parcialmente el uso del agua CONAGUA o

E. GESTIONES PARA LA INSTALACION LOCAL

Licencia de funcionamiento LOCAL o o o ° °
Licencia de uso de suelo LOCAL ° ° ° o
Factibilidad del servicio de agua potable, alcantarillado sanitario y

tratamiento de aguas residuales LOCAL o o o °
Factibilidad del servicio de energia eléctrica LOCAL o o ° o o
Visto bueno de la unidad de proteccién Civil LOCAL o o ° o
Factibilidad de giro Licencia de construccién LOCAL (] (] o °
Registro publico de la propiedad y del comercio LOCAL o o ° o
Manifestacion de terminacién de obra LOCAL o o o °
Autorizacion de ocupacion LOCAL ° ° ° o
Autorizacién para ampliacién o modificacidon de una edificacion LOCAL (] (] (] ° °
Balizamiento (sefalizacidn de navegacion aérea en aerogeneradores) | LOCAL (]

Nota: PV=Sistema Fotovoltaico, HD= Planta hidroeléctrica, EO= Planta Edlica, BM= Bioenergia, GD= Generacidn Distribuida.

Fuente. Elaboracion propia con informacién de USAID, 2001 y Robles, 2013.

9.2 Fuentes de Financiamiento

Los estados y municipios tienen acceso a fondos nacionales e internacionales, ademas de programas y
proyectos federales orientados al desarrollo del sistema y seguridad energética, por lo que el gobierno
estatal debe promover y gestionar inversiones en la entidad para potenciar la generacion de energia
limpia, mejorar el desempefio energético del estado y promover el desarrollo sustentable de los distintos
sectores. En la 9.2, Tabla 9.3, y Tabla 9.4 se recopilan distintos tipos de financiamiento para proyectos
energéticos:
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Tabla 9.2. Fuentes de financiamiento federales para proyectos en materia de energia

Organismo/
Institucion

Nombre del
programa

Tipo de apoyo

estado

Fideicomiso para el
ahorro de energia

(FIDE)

Fideicomiso para el
ahorro de energia

(FIDE)

Fideicomiso para el
ahorro de energia

(FIDE)

Fideicomiso para el
ahorro de energia

(FIDE)

FIRCO/SAGARPA

SEDESOL

Financiamient
0 a proyectos
de micro
generacion vy
cogeneracion

de energia
eléctrica hasta
de 500 kW

Financiamient
0 a municipios
para proyectos
de ahorro vy
eficiencia
energética

Eficiencia
Energética

Programa de
Mejoramiento
de vivienda
existente

Fideicomiso de
riesgo
compartido

Programa para
el Desarrollo
de Zonas
Prioritarias

Financiamiento del 100% a proyectos de micro
generacién y cogeneracién de energia eléctrica hasta
500kW, para la adquisicién e instalacion de equipos y
sistemas, con el uso de fuentes de energias renovables
y alterna, va dirigido a industrias, servicios y usuarios en
tarifa doméstica DAC

Financiamiento del 100% a proyectos de Ahorro de
Energia y Eficiencia Energética

Su fin es promover e inducir, con acciones y resultados,
el uso eficiente de energia eléctrica, a través, de
proyectos que permitan la vinculacion entre la
innovacién tecnoldgica y el consumo de energia
eléctrica, mediante la aplicacién de tecnologias
eficientes orientadas al sector productivo, mediante el
otorgamiento de asesoria y asistencia técnica -con y sin
financiamiento

Consiste en otorgar créditos por hasta 50 mil pesos a
tasas preferenciales a las familias que tengan ingresos
de hasta cinco salarios minimos, con lo cual podrdn
adquirir equipos mas eficientes y limpios, como
calentadores solares o a base de gas,
acondicionados, equipos de iluminacion eficiente,
ventanas térmicas, envolventes térmicos, peliculas de
control solar

aires

Impulsar proyectos enfocados a la produccién y el uso
de energias renovables en el campo mexicano, en cuatro
prioridades de trabajo: biofertilizantes, cuidado de los
acuiferos, agricultura de plantacion social —cultivos
perennes

Elaboracion de estudios o proyectos ejecutivos de
produccion, ampliacién, mejoramiento, equipamiento o
rehabilitacion de redes o sistemas de energia eléctrica a
municipios, localidades, personas o familias con alto
grado de marginacidn. El programa dara prioridad a las

Vigente

Vigente

Vigente

Vigente

Vigente

Vigente
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Organismo/ Nombre del .
.. Tipo de apoyo estado
Institucion programa
obras que incluyan participacion financiera de estados y
municipios.
BANOBRAS Fondo para la Garantias de crédito y apoyos financieros para
transicion proyectos que cumplan con la Estrategia Nacional para
energética y el la Transicion Energética y el Aprovechamiento
aprovechamie  Sustentable de la Energia. Vigente
nto
sustentable de
la energia
BANOBRAS Fondo de Financiamiento consistente en un crédito hasta por el
aportaciones 25% de los recursos que reciba el municipio del Fondo
para la de Aportaciones para la Infraestructura Social. Es para Vieente
infraestructura obra publica destinada a la poblacidn en situacién de &
social (FAIS) pobreza extrema, y entre cuyas obras se encuentran el
alumbrado publico y el saneamiento
L Apoyo para proyectos de ahorro de energia. Proyectos
Créditos para i
. L, de energia renovable. Fomento de proyectos de
inversién
NACIONAL ibli innovacién tecnoldgica. El Proyecto de Eficiencia y Vieente
Ublica i
FINANCIERA P . Sustentabilidad Energética en Municipios financiara el &
productiva a . . . -
L. mejoramiento de equipos de alumbrado publico, agua
municipios . , .
potable y residual asi como edificaciones.
Apoyo financiero a largo plazo a empresas que
Programade  promuevan proyectos orientados al uso y conservacion
NACIONAL apoyo a sustentable de los recursos naturales, que promuevan el Vigente
FINANCIERA proyectos desarrollo de energias renovables, eficiencia energética &
sustentables vy el uso de energias limpias para hacer frente al cambio
climatico.
Créditos para
inversion Financiamiento y asistencia técnica para proyectos de
BANOBRAS publica infraestructura o  servicios publicos que las Vigente
productivaa  administraciones estatales y municipales lleven a cabo.
municipios
Apoyo a las micro, pequefnas y medianas empresas con
Programa Eco- .p y S ped Y : ®
L financiamiento con tasas preferenciales para otorgarles
FIDE-SENER/SE/ Crédito L. L , .
. asesoria técnica para la adquisicion de tecnologias Vigente
BD/CFE Empresarial . . L
. eficientes que les permitan disminuir el costo de
Masivo L. : :
facturacion de su recibo de energia
Financiamient Canalizacion acel-erada del crédito mtcerno h?.ua -Ios
IE 0 para Acceder sectores de usuarios con mayor potencial de utilizacién Vigente

a Tecnologias
de Energias

de las tecnologias renovables de Generacién Eléctrica
Distribuida (GED) en México.
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Organismo/ Nombre del .
.. Tipo de apoyo estado
Institucion programa
Renovables de
Generacién
Eléctrica
Distribuida
(FATERGED)
Apoyar financiera y técnicamente a los organismos
operadores de los municipios y de las entidades
Programa de . . e,
. federativas para el incremento y rehabilitaciéon de su
Tratamiento idad instalad trat
capacidad instalada ara que traten sus aguas
CONAGUA de Aguas P vy opara g > % Vigente
. residuales, obras de infraestructura de tratamiento de
residuales . .
(PROSAN) lodos y de lagunas anaerobias que incluyan la
produccion y captacion de biogas, y a partir de éste, la
cogeneracion de energia eléctrica para autoconsumo.
Fondo para el
Unidad de Utilizacion P
desarrollo
del Suelo para .
i regional .
Proyectos en Energia Fondo para el Desarrollo Regional Sustentable para la .
. L sustentable de o, . . Vigente
e Inversiones Fisicas realizacidn de obra de infraestructura social.
estados y
de los Fondos Municipios
unicipi
Mineros. . P
Mineros
Optimizar la coordinacion de esfuerzos para |la
, Programa ., . L.
Secretaria de . generacién de infraestructura energética, asegurando
. s Nacional de i ’ .
Hacienda y Crédito asi el desarrollo adecuado de la misma, a efecto de Vigente
Publico (sHcp)  Mraestructura fa suficiente, de calidad i
ubli contar con energia suficiente, de calida a precios
2014-2018 - & yare
competitivos.
Proyecto de
electrificacion
I , A ) .
rura c?n Dotar de energia eléctrica a través de energias
energia
SENER renovagbles renovables a 36 comunidades remotas, que por su alto Vigente
o grado de dispersidn no pueden ser integradas a la red.
servicios
integrales de
energia
Fondo para el
financiamiento Fondo creado por el Fondo Nacional de Infraestructura
BANOBRAS de estudios y el Sector Privado, para apoyar al gobierno federal y Vieente
i
FONADIN para proyectos gobiernos estatales y municipales en el desarrollo de &
de estudios de proyectos de infraestructura.
infraestructura
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Organismo/ Nombre del .
.. Tipo de apoyo estado
Institucion programa
Productos vy servicios financieros, consultoria vy
Créditos a asistencia técnica para entidades de gobierno, para
FINTEGRA proyectos proyectos de alta rentabilidad social, de infraestructura, Vigente
sustentables  de educacidn, mejorar los servicios municipales,
incrementar la seguridad, proyectos productivos, etc.
Financiamiento para gobiernos estatales o municipales
L inversion publica productiva, restructuraciones de
Créditos a . ital de trabajo (gast iente) -
asivos, capital de trabajo (gasto corriente), emisiones .
INTERACCIONES proyectos  © P 10 1 Vigente
de deuda, arrendamiento de proyectos de
sustentables | . s
infraestructura, diversos esquemas de asociacion
publico privada.
Proyecto . . . Fecha de
. Apoyos financieros para promover que los municipios se ..
Nacional de . . L ) término:
L adhieran a este esquema de financiamiento a través de
Eficiencia L, . Agosto de
. la banca de desarrollo y con coordinacién de diferentes
CONUEE Energética en . o 2016
entidades federales. Este Proyecto utiliza recursos del
el Alumbrado . :
o FOTEASE y ofrece un incentivo de un 10% a fondo
publico .
. perdido una vez demostrados los ahorros.
municipal
Programa
Nacional de
sustitucién de
ldamparas i
. Entrega de Idmparas fluorescentes compactas  Fecha de
incandescente N ., .
autobalastradas (LCFA), dirigido a la poblacion de bajos  t&rmino:
s por . . :
ingresos que radica en las zonas rurales y urbano- ici
FIDE fluorescentes 8 . q ) < y - diciembre
) marginadas y son usuarios del servicio de energia 2015
compactas
P eléctrica en la tarifa doméstica 1, 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, y
autobalastrada
1F.
sen
localidades de
hasta 100,000
habitantes
Programa de
Sustitucién de  Apoyos directos y de financiamiento a las familias de Fecha d
echa de
Equipos escasos recursos para la sustitucién de refrigeradores y térmi 17
. . . . érmino:
FIDE Electrodomést aires acondicionados viejos por nuevos para lograr de enero
icos para el ahorro en el consumo de energia en los hogares y
. - . de 2013
Ahorro de reducir la emisidn de gases efecto invernadero.
Energia
Fondo Mundial del Proyecto Fecha de
on C.' un .|a € Servicio Instalacién de granjas solares fotovoltaicas en las zonas  t&rmino:
Medio Amblente' Integral de rurales de la red eléctrica y reducir el porcentaje de la Agosto
(GEF), Banco Mundial Energia poblacién rural que no cuenta con servicios de energia 2016

128



Nombre del
programa

Organismo/
Institucion

Tipo de apoyo

estado

Comisién Federal de
Electricidad (CFE)

eléctrica en comunidades de origen indigena dentro de

los municipios de menor indice de Desarrollo Social.

Fuente. Elaboracion propia con informacion de SENER, SEMARNAT Y SEGOB

Tabla 9.3. Fuentes de financiamiento internacionales para proyectos en materia de energia

Organismo/ Nombre del
Institucion programa
Créditos para
Banco inversion
Interamericano de publica
desarrollo (BID) productiva a
municipios

Créditos para

Global Environment Ir;)\;ebrlsilczn
Facility (GEF) .
productiva a
municipios

Grupo Banco
Mundial/Corporacidn
financiera
internacional

Financiamiento
para
Municipios

Ministro Aleman de

Cooperacion y Financiamiento

Desa,rrc?Ho para proyectos
Econdmico/ de energias
Banco de Crédito renovables y
para la eficiencia
reconstruccion y el energeética
desarrollo

Financiamiento
para la
promocion del

Banco Mundial-
Banco Internacional
de Reconstruccién y

Tipo de apoyo

Donaciones a los paises en desarrollo y paises con
economias en transicién para proyectos relacionados
con la biodiversidad, el cambio climatico, aguas
internacionales, degradacién de la tierra, la capa de
ozono y los contaminantes orgdnicos persistentes.

Donaciones a los paises en desarrollo y paises con
economias en transicion para proyectos relacionados
con la biodiversidad, el cambio climatico, aguas
internacionales, degradacién de la tierra, la capa de
ozono y los contaminantes organicos persistentes. Este
crédito esta dirigidos a proyectos de mitigacion o
resiliencia, debe hacerse claro el vinculo entre proyectos
de energias limpias o eficiencia energética y la reduccion
de emisiones de GEI.

Financiamiento a empresas con algun grado de
propiedad estatal referente al sector energético,
siempre y cuando exista participacion privada y las
actividades se desarrollen conforme a principios
comerciales.

Linea de crédito para proyectos de Energias Renovables
y Eficiencia Energética (a través de Nacional Financiera).

El BIRF es un organismo multilateral de financiamiento
que tiene por objetivo reducir la pobreza en los paises de
ingreso mediano y los paises pobres con capacidad

estado

Vigente

Vigente

Vigente

Vigente

Vigente
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Organismo/ Nombre del .
L, Tipo de apoyo estado
Institucion programa
Fomento (BIRF) & desarrollo crediticia mediante promocion del desarrollo sostenible.
Asociacién sostenible Por su parte, la AIF concede préstamos sin interés, o
Internacional de créditos, asi como donaciones a gobiernos de los paises
Fomento (AIF) mas pobres.
Fondo de
Capitalizacién e
Inversién del Sector
Rural (FOCIR), Apoyo para contribuir al uso y manejo sustentable de los
Fideicomisos recursos naturales utilizados en la produccidn primaria
Instituidos con la Proyecto mediante la otorgacidon de apoyos que permitan una Vieente
Relacién a la Bioeconomia nueva estructura productiva a base de biocombustibles, &
Agricultura, del aprovechamiento sustentable de la energia y del uso
Financiera Nacional de energias renovables.
de Desarrollo
Agropecuario, Rural,
Forestal y Pesquero
Financiamiento
» para proyectos . . . I
Corporacion de eneraias Institucion multilateral de financiamiento que se otorga
. . l . . , .
Financiera & para inversiones a proyectos de energia renovable y de Vigente
. renovables y s -
Internacional (IFC) L eficiencia energética.
eficiencia
energética
Financiamiento
Fondo para la para proyectos Fondo que también invierte en América Latina y los
Eficiencia Energética de energias paises vecinos de la UE. Se da prioridad a la inversién en Vieente
Global y las Energias renovables y los paises con politicas y marcos regulatorios en materia &
Renovables eficiencia de eficiencia energética y las energias renovables.
energética
Su objetivo fue el de electrificar comunidades rurales
Proyecto de . o, | . Fecha de
L mediante la generacidon de energia solar en diversos ..
. Servicios Lo término:
Banco Mundial estados de la Republica como Durango, Sonora,
Integrales de . . . i . Octubre de
B Coahuila, Guerrero, Nayarit, San Luis Potosi, Baja
Energia . . . 2015
California Sur y Nayarit.
Proyecto de
Banco Mundial (BM) y . N ,
Desarrollo de  Financiamiento de proyectos de desarrollo de energias
y Banco ) . . Fecha de
. Energia renovables a gran escala para reducir las emisiones de L
Internacional de . L, término:
., Renovable a gases de efecto invernadero por la generacion de
Reconstruccién y , o . 2015
Gran Escala energia eléctrica con fuentes convencionales.
Fomento (BIRF)
(PERGE)

Fuente. Elaboracion propia con informacion de SENER, SEMARNAT Y SEGOB
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Tabla 9.4 Financiamientos especificos en otros estados de la Republica Mexicana

Organismo/
Institucion

Secretaria del
Medio
Ambiente del
estado de
Aguas
Calientes

CONUE,
BANOBRAS,
CFE

Instituto de
Energias
Renovables
del estado de
Chiapas

FOTENASE,
Energia
Sonora PPE,
S.C.

Gobierno
Estatal de
Tamaulipas

Secretaria de
Educaciony
Cultura del

Gobierno del
estado de

Quintana Roo

Nombre del
programa

Por un estado
verde, sustitucion
del parque
vehicular

Proyecto para
mejorar la
eficiencia de los
servicios publicos
municipales en la
heroica ciudad de
Juchitan, Oaxaca

Implementacion
del Programa de
Electrificacién para
centros
Ecoturisticos no
conectados al
Sistema Eléctrico
Nacional a través
de energias
renovables

Energia Sonora

Parque
Fotovoltaico
Bicentenario en
Victoria

Celdas
fotovoltaicas en
Escuelas de
Educacion Basica

Tipo de apoyo

Otorgar recursos para la adquisicién de 15 vehiculos eléctricos
y laimplementacion de un sistema fotovoltaico para satisfacer
la demanda de los autos para cumplir con la meta del
autoabastecimiento del 70% de energia limpia.

Otorgar recursos para dirigirlos hacia acciones de eficiencia
energética, en los servicios publicos enfocdndose en el
bombeo de agua y el alumbrado publico.

Dotar a los centros ecoturisticos El Madresal, El aguacero, vy El
Arcotete con equipamiento y menaje que aprovechen las
fuentes de energia renovable de la regién satisfaciendo el
100% de sus necesidades de energia eléctrica.

Instalacién y puesta en marcha de un aerogenerador en el
municipio de Puerto Pefiasco, mediante el cual se generaran
ganancias por la venta de electricidad que seran repartidas
entre 20 familias de escasos recursos para el pago de su recibo
de luz.

Instalacién de 15 sistemas de generacion de electricidad
mediante celdas fotovoltaicas.

Instalacién en 20 escuelas estatales de sistemas fotovoltaicos
para la generacion de electricidad con la finalidad de disminuir
su facturacion, generar concientizacion sobre la mitigacion del
cambio climatico, medioambiente y sustentabilidad.

Fuente. Elaboracion propia con informacién de SENER, SEMARNAT Y SEGOB

estado

Vigente

Vigente

Vigente

Vigente

Vigente

Vigente
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9.3 Seguimiento a la disminucion de GEl y contaminantes criterio con SEMARNAT: inventario
de emisiones

Meéxico tiene la responsabilidad y el compromiso para elaborar y fortalecer las herramientas que
promuevan el desarrollo sustentable y asi garantizar el cuidado del medio ambiente tales como llevar a
cabo las acciones relacionadas a la disminucion de Gases Efecto Invernadero (GEl) y el seguimiento de las
mismas a nivel nacional, estatal y municipal. El 6 de junio de 2012 se publicé la Ley General de Cambio
Climatico (LGCC) que establece la creacion de diversos instrumentos de politica publica, entre ellos, el
Registro Nacional de Emisiones (RENE) y su reglamento, que permitiran compilar la informacién necesaria
en materia de emisién de Compuestos y Gases de Efecto Invernadero (CyGEl) de los diferentes sectores
productivos del pais, para lograr:

e Regular, fomentar y posibilitar la instrumentacién de la politica nacional de cambio climatico e
incorporar acciones de adaptacién y mitigacién con un enfoque de largo plazo.

e Determinar el alcance y contenido de la politica nacional de cambio climatico.

e Definir las obligaciones de las autoridades del estado y las facultades de los tres 6rdenes de
gobierno.

e Establecer los mecanismos institucionales necesarios para enfrentar este reto.

El Sistema Nacional de Cambio Climatico (SINACC), que es un mecanismo creado a partir de la LGCC para
llevar a cabo la comunicacidn, colaboracidn, coordinacién y colaboracion de las distintas instancias
nacionales, estatales y municipales en materia de politicas de cambio climatico, estd integrado de la forma
gue se muestra en el Grafico 9.6.

Grafico 9.6 Estructura del SINACC

Coordinar y realizar
estudios y proyectos
de investigacién
cientifica y tecnoldgica

Instituto

Macional de Consejo de
Ecologiay Cambio
Cambio Climatico (C3), * SEGOB
Climdtico /\ o SEMAR
N * SHCP
/ s  SEDESOL
Comisién * SEMARNAT
- . - Entidades \ Intersacretarial
Baja California Sur f.veovreesll Loyoiiae | SI NAC C de Combro = SENER
- Climtico ®SE
: - fcice) * SAGARPA
. \ \ s SCT
: \ o SEP
f - : Asociacionesy * S5A
Comité de Planeacion para el - Congreso
desarrollode BCS  |........ autoridades de la Unién ® SECTUR
Municipios y gobierno estatal municipales

Fuente. Elaboracion propia con informaciéon de SEMARNAT, 2013
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La LGCC especifica obligaciones vinculantes a los gobiernos estatales y municipales para actuar ante los
impactos ya palpables del cambio climatico y mandata herramientas como los Planes Estatales de Cambio
Climatico y los Programas Estatales de Cambio Climatico que, con ayuda de los Inventarios de Emisiones
(GEl), conforman la base para evaluar y elaborar planes para la disminucion de contaminantes a nivel
nacional, estatal y municipal. En Grafico 9.7 se muestran los distintos instrumentos en materia de control.
De los instrumentos de planeacion estatal, Baja California Sur elabord en el afio 2012 el Plan Estatal de
Accion ante el Cambio Climatico para Baja California Sur (PEACC de BCS) en la que se plantean lineas de
accion en el eje estratégico de mitigacion de gases efecto invernadero (GEl) y las instancias o entidades
responsables de cumplir con las acciones descritas en el documento (ver Tabla 9.5).

Grafico 9.7 Instrumentos de politica en los distintos niveles de gobierno

Federal

Marco Juridico
Ley General de Cambio

\\\ Climatico

Planeacion Estrategia Nacional de
Cambio Climatico

Programa especial de
cambio climatico

=

Arreglos SINACC

£ INECC
e Comision Intersectarial
de Cambio Climatico
Consejo de Cambio
Climatico

>

Reqgist ional d
InStrumentos  emiiones (RENE)

n Inventario Nacional de

— Emisiones

-_— / Allas Nacional de Riesgos

= ' Normas Oficiales
Mexicanas

Evaluacion

A-l Coordinacién de
J Evaluacion INECC
Al
Financiamiento
Fondo de Cambio
‘ o Climatico

'\ J

Fuente. Elaboracidn propia con informacion de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico, 2013
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Tabla 9.5 Acciones de mitigacion de Gases Efecto Invernadero (GEI)

Area Linea de accion Instancias involucradas

Energias CIBOR, IIE, SENER

Mejorar la eficiencia en el uso de tecnologias

convencionales desarrolladas

Sustitucidn de energias convencionales por SENER, IIE, CIBNOR, Gobierno de
renovables estados y municipios

Promover el desarrollo de proyectos de SENER, IIE, CIBNOR, Gobierno del
produccion de energia renovables en el estado estado y municipios, UABCS

Energias Fortalecer el papel de las energias renovables en SENER, IIE, CIBNOR, UABCS.

renovables los diferentes subsectores FABRICANTES Y
DISTRIBUIDORES, BANCAS

Rellenos sanitarios controlados y MUNICIPIO Y GOBIERNO
aprovechamiento sustentable para la produccion ESTATAL
de energias renovables

Realizar diagndstico de sistemas de transporte. CIBNOR, Municipios

Establecer un sistema de revision anual de

, SENER, SEMARNAT, Municipios
vehiculos.

Introduccién de vehiculos mas eficientes en el | Proteccién civil
Transporte consumo de combustibles en los sistemas de
transporte publico y privado.

Reconversion del Proteccidon civil, Municipios y

) gobierno estatal.
parque vehicular de los

Municipios.

Fuente. Elaboracion propia con informacién de Alba E. Gomez, 2012

Para el caso de Baja California Sur, con base en la convocatoria de fondos mixtos para el desarrollo de los
Programas de Accidn Estatales contra el Cambio Climatico, se conformé el Plan Estatal de Accidn ante el
Cambio Climatico (PEACC) de Baja California Sur, el cual se creé con el apoyo oficial del gobierno del estado
bajo una estructura del COPLADE que se inicié en noviembre de 2010. Dentro de la estructura del PEACC
se crearon 14 mddulos, el primero de ellos referente al Inventario de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero de Baja California Sur (Melo, Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de Baja
California Sur 2005, 2011).

Dentro del PEACC se resalta la importancia de la participacion del gobierno, sector académico, sector
social y los sectores privados para realizar el monitoreo de GEl permanentemente y determinar asi los
riesgos a la poblacion para la incorporacién de medidas de mitigacidon y adaptacidon en los planes del
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estado. El organigrama para la elaboracidn de los Inventarios de Gases de Efecto invernadero en el estado
se muestra en el Grafico 9.8, en donde instancias estatales y federales participan para su elaboracién.

Grafico 9.8 Organigrama de integracion para la elaboracion del IEGEI

COPLADE

Responsable de la
elaboracion del IEGEI

CIBOR

-
. Grupo de analisis Coordinacion del
Comunicacion e informacion " ™ = ® inventario de GEI

Procesos

Energia y ; Agricultura Desechos USCUSS
transporte Industriales
e, e SAGARPA MUNICIPIOS ~ CONAFOR
IIE MORELOS INEGI SEMARNAT et R CONAFOR
PEMEX INEGI INEGI INEGI
SEDESOL

Fuente. Elaboracion propia con informacién de Melo, Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de Baja
California Sur 2005, 2011

El Inventario de Gases Efecto Invernadero (IEGEI) de Baja California Sur (Grafico 9.9) muestra las
principales fuentes de emisiones del estado. Destaca en gran medida el transporte y el sector de
generacion de energia, éste Ultimo debido a que las tecnologias de generacidn actualmente trabajan con
diésel y combustéleo, que son combustibles liquidos con un alto potencial de generacién de GEI. Con base
en los resultados obtenidos, se elaboraron las acciones de mitigacién que se muestran en la Tabla 9.6.
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Grafico 9.9 Contribucion porcentual sectorial a las emisiones totales de CO2eq en BCS

1%

M Energia
H Transporte
1 Procesos Industriales

Uso de suelo, Cambio de Suelo
Silvicultura

m Desechos solidos

Fuente. Elaboracidn propia con informacion de Melo, Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de Baja
California Sur 2005, 2011

El Registro Nacional de Emisiones (RENE) es un instrumento de politica publica federal para recabar
informaciéon sobre los gases efecto invernadero de los sectores productivos (energia, industria,
transporte, agropecuario, residuos, comercio y servicios en todo el territorio nacional) para la evaluacidn
de tendencias y establecer estrategias nacionales de mitigacion. El registro les permitira a las empresas e
industrias identificar sus fuentes principales de emisién con el objetivo de reducir su huella de carbono,
generar oportunidades de negocio y ser mas competitivos (SEMARNAT, 2015). Todos los establecimientos
gue emitan cantidades iguales o mayores a 25,000 toneladas de CO, equivalente al afio estan obligados a
presentar ante la SEMARNAT el reporte de sus emisiones de acuerdo con el articulo 6 del reglamento de
la LGCC. De los distintos sectores que estan sujetos a reporte, el subsector de generacién, transmision y
distribucién de electricidad genera principalmente los siguientes compuestos:

e Bidxido de Carbono CO,
e Metano CH,
e Oxido Nitroso N,O

El registro tiene una seccién en la cual los interesados pueden inscribir proyectos o actividades que tengan
como resultado la mitigacién o reduccidén de las emisiones como se muestra en el Grafico 9.10. Los
beneficios para los establecimientos que adopten medidas de mitigacién o reduccion de emisiones son
distintos de acuerdo con su naturaleza, tales como compensaciones del impuesto al carbono mediante la
entrega de bonos de carbono, seguridad energética asociada al uso eficiente de energia y energias renovables
y la incorporacién a programas de reduccidn de emisiones de contaminantes locales provenientes del sector
energético.
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Grafico 9.10 Inscripcion de un proyecto de mitigacion validado por organismos nacionales
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Fuente. Elaboracion propia con informacién de SEMARNAT, 2015

Respecto a la calidad del aire, a través de la NOM-156-SEMARNAT-2012 se establece la operacion de los
sistemas de monitoreo con la finalidad de captar, identificar y analizar la calidad del aire. De acuerdo con la
Coordinacion General de Contaminacion Ambiental, Baja California Sur es uno de los dos estados que no cuenta
con un sistema de monitoreo de la calidad del aire (INECC, 2015); las unidades administrativas en el estado son
las encargadas de organizar los recursos humanos, técnicos y administrativos para cumplir con la norma,
ademads que la Secretaria de Desarrollo Econdmico, Medio Ambiente y Recursos Naturales asi como la
Secretaria de Salud deberan de poner este tema en la agenda. Recientemente se emitié la Estrategia
Nacional de Calidad del Aire (ENCA) que implementa una gestiéon donde la calidad del aire forma parte
integral de la planeacion del territorio y coordina acciones entre distintas instancias del gobierno para
mejorar la calidad del aire, prevenir riesgos a la salud y conservar los ecosistemas. El INCA establece los
ejes estratégicos que se muestran en la Error! Reference source not found..
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Grafico 9.11 Ejes Estratégicos de la Estrategia Nacional de Calidad del Aire (ENCA)

Gestion integral para mejorar la calidad del aire

eCreacion de acuerdos transversales entre los tres 6rdenes de gobierno, particularmente aquéllos relacionados con
la planeacidn integral y sustentable del territorio y con los que inciden en las emisiones de fuentes contaminantes a
la atmosfera.

Eje 2 Instituciones eficientes y orientadas a resultados

eDisposicidn de capital humano calificado para instrumentar politicas, programas y presupuestos para gestionar la
calidad del aire y medir su desempefio con indicadores .

Eje3 Empresas comprometidas con la calidad del aire

eFortalecimiento de las Normas Oficiales Mexicanas asociadas a la emision de contaminantes atmosféricos,
promocion de instrumentos econdmicos y de fomento que incentive a particulares a transitar a procesos
productivos amigables con el medio ambiente y el desarrollo sustentable.

Ejed Politica atmosférica con base cientifica

eEstrategias y lineas de accidn para producir informacién sobre la calidad del aire. Fortalecer la investigacion
cientifica y tecnoldgica para fundamentar y orientar las acciones de mejorara de la calidad del aire.

Eje 5 Sociedad responsable y participativa

eLa sociedad debe de estar informada de manera permanente sobre la contaminacion atmosférica y de los efectos
que provoca sobre su salud, promoviendo mecanismos de participacion ciudadana sobre las iniciativas de las
autoridades de los tres édenes de gobierno.

Fuente. Elaboracion propia con informacién de la Estrategia Nacional de Calidad del Aire, 2017

Actualmente el estado lleva a cabo el Programa de Gestién para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire) con
colaboracion de los tres 6rdenes de gobierno, junto con el sector industrial, académico y la sociedad civil
(Gobierno de la Republica, 2017). Dicho programa trazara el panorama actual y dard informacién para
proponer objetivos, metas y acciones que prevengan los altos niveles de contaminacién del aire en el estado,
lo cual se tendrd que alinear con la Estrategia Nacional de Calidad del Aire para cumplir con los objetivos y
generar un seguimiento, informacion y evaluacién de los contaminantes presentes en los distintos municipios
del estado.
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SECCION 3.
Acciones

10.0 Potencial de inversiones

Retomar las inversiones calculadas en el Capitulo 8.
11.0 Acciones gubernamentales a nivel estatal
planes estatales.

12.0 Acciones gubernamentales a nivel municipal
planes municipales.

13.0 Acciones de los sectores productivos de BCS

Los sectores productivos de BCS albergan multiples oportunidades para bajar el costo de sus energéticos
y descarbonizar sus actividades a través de medidas de eficiencia energética, uso de energias renovables
y la cogeneracidn, entre otras.

En el presente apartado se analiza el consumo eléctrico del sector productivo de BCS. Dicho consumo se
estimd con base en la informacién desagregada municipal de la Comisién Federal de Electricidad (CFE,
2016), tomando al afio 2015 como base salvo cuando se hacen anlisis histéricos. Los usuarios de las
tarifas 2, 3, 9CU, 9M, 9N, OM, HM y HS conforman el padrdn de los subsectores econdmicos productivos
de la economia tales como la agricultura, el comercio, la manufactura, la mineria y la hoteleria, entre
otras, y juntos sumaron en 2015 un consumo de 1,325 GWh (CFE, 2016), es decir, el 60% del consumo
eléctrico de todo el estado (ver Grafica 3.1).

El producto interno bruto (PIB) estatal estda compuesto en un 4% por actividades primarias, en un 23% por
actividades secundarias y en un 73% por actividades terciarias. El atractivo turistico del estado posiciona
al subsector de alojamiento temporal y preparacion de alimentos y bebidas como el segundo
contribuyente mas importante al PIB, solamente rebasado por el subsector comercial que es el mas
prominente del estado. A estos les siguen la construccion, los servicios financieros, inmobiliarios y de
alquiler para englobar a mas del 50% del PIB.
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Grafica 13.1 Magnitud del consumo eléctrico del sector productivo de Baja California Sur

M Sector no productivo M Sector productivo

Los sectores no productivos representan a las tarifas domésticas (1 y DAC), asi como a la de servicios publicos tales como
alumbrado (tarifa 5) y bombeo de agua urbana (tarifa 6). Los sectores productivos estan representados por las tarifas comerciales
2,3, 0M, HM, 9CU, 9M, 9N y HS.

Fuente. Elaboracidn propia con datos de CFE, 2016

El PIB estatal es un buen indicador de actividades de importancia para el estado, pero es insuficiente para
dimensionar el tamafio del consumo energético de los subsectores productivos que lo conforman al
sector. Por ejemplo, aunque los servicios inmobiliarios y de alquiler tienen una gran participacion en el
PIB, su consumo energético no muestra indicios de ser elevado. Por otro lado, el subsector agricola, que
apenas representa un 4% del PIB estatal, tiene una intensidad energética alta, lo que se traduce en un
mayor consumo eléctrico.

Desde la perspectiva del nimero de usuarios por grupo tarifario, por otro lado, el 87% pertenecen a las
tarifas 2 y 3, mientras que los usuarios de media tension (tarifas OM y HM) representan poco menos del
10%, y los usuarios agricolas (tarifas 9), un 3%. En mucha menor proporcion se encontré que sélo hay 3
usuarios en alta tensién (tarifa HS) que representan menos del 1% del padrén del sector (CFE, 2016). No
obstante, la distribucion del consumo eléctrico no es proporcional al nimero de usuarios por tarifa. Si
bien se tiene un mayor nimero de usuarios en las tarifas 2 y 3, éstos sélo consumen un 14% de la energia
total del sector productivo, mientras que los usuarios de media tensién tienen el mayor consumo con un
64% del total. Los usuarios de tarifa agricola tienen un consumo del 12% y, por ultimo, los tres usuarios
de alta tensidn representan el 10% del consumo total. El Grafico muestra la desproporcién entre consumo
y usuarios.
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Grafico 13.2 Comparacidn entre la proporcion de usuarios y consumos finales de los sectores
productivos

a. Proporcién de consumo b. Proporcién de usuarios

51%

2 m3 mo HM mHS mOM
Fuente: Elaborado con informacion de CFE, 2016.

Agrupando los consumos en los cuatro grandes grupos tarifarios, a saber, agricola, comercial baja tension,
comercial media tension y alta tensidn, permite analizar la evolucién de las tendencias del consumo entre
2007 y 2015, a nivel estatal, tanto 1) del consumo global (MWh al afio) como 2) del consumo por usuario
(kWh por usuario), que para los efectos de este analisis es mas importante. Salvo el caso del grupo de alta
tensidn, se observa que los consumos tienen una estacionalidad: el agricola responde, desde luego, a los
ciclos agricolas de los cultivos, mientras que los comerciales de baja y media tensidon responden
completamente a los ciclos de verano-invierno. En el Gréafico 13.3 se muestran ambas dimensiones del
consumo para tres grupos tarifarios.

Es muy interesante observar que, en general, mientras el consumo global ha aumentado o se ha
mantenido, debido al crecimiento poblacional y econdmico, el consumo por usuario ha tendido a
disminuir. En todos los grupos, los usuarios han aumentado, siendo el comercial de media tensién quien
registra la TMCA mas elevada con 6.3%, y el agricola la menor con 1%, lo que demuestra que ha habido
una mejora de la eficiencia energética por parte de los privados, posiblemente como un efecto de las
normas de eficiencia energética, asi como de mejores practicas de consumo. No obstante, la diferencia
tan grande entre el valle y la cresta en el consumo debido a la estacionalidad representa un problema
para la sustentabilidad del sistema de generacidn eléctrica estatal.
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Grafico 13.3 Consumos eléctricos de los sectores productivos de Baja California Sur por grupo tarifario

a. Comercial baja tensién MWh b. Comercial baja tensién kWh/usuario
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El grupo tarifario agricola contiene las tarifas 9CU, 9M y 9N: el grupo comercial de baja tension, las tarifas 2 y 3; el grupo comercial
de media tensidn, las tarifas OM y HM; y el grupo de alta tension, las tarifas HS y HSL. La tarifa HM puede incluir usos no
comerciales sino de equipamiento tales como hospitales, aeropuertos, universidades, entre otros.

Fuente: Elaborado con informacion de CFE, 2016.

13.1 Caracterizacion de los consumos de energia de los subsectores productivos

El analisis por grupo tarifario presentado arriba, y como oficialmente se reporta, no es suficiente para
definir cuales son los subsectores mas importantes y con mayores oportunidades de mejora debido a que
no reportan el giro especifico del usuario. Por ello, utilizando informacidn estadistica de diferentes
fuentes, se estima a continuacién la cantidad de usuarios y su consumo por subsector productivo para
dimensionar el tamafio y la prioridad de las acciones a ejecutar para los mas intensivos en consumo de
energia eléctrica que tendrian las oportunidades de ahorro mas eficaces, independientemente de su
tarifa.
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Tabla 13.1 Numero de establecimientos mercantiles por subsector productivo

Industria Comercio Servicios Total
Comondu 5 555 67 627
Mulegé 8 640 147 795
La Paz 100 2,585 1,120 3,805
Los Cabos 37 3,811 3,126 6,974
Loreto 3 25 56 84
Estado 153 7,616 4,516 12,285

Fuente: Elaborado con informacion de SIEM, 2017.

De acuerdo con el Sistema de Informacién Empresarial Mexicano (SIEM), en el estado existen 12,285
establecimientos mercantiles®®, de los cuales el comercio tiene el 62%, los servicios el 37% vy la industria
apenas el 1%. El andlisis regional también revela los desbalances en la distribucion de dichos
establecimientos: La Paz y Los Cabos agrupan el 88% de los establecimientos (31 y 57% cada uno),
mientras que Loreto no alcanza el 1%. La Tabla muestra el nimero de establecimientos por subsector y
municipio, mientras que la Tabla 13.2 muestra los mismos establecimientos clasificados por subsector de
acuerdo con el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN). La industria agropecuaria
solo registra 17 empresas, mientras que la mineria 4 unidades y el suministro de gas y agua 10. La industria
de la construccidn registra 110 empresas, y la industria manufacturera apenas 14, la mayoria de las cuales
son alimentaria y del vestido.

El comercio al por mayor, o de productos intermedios, suman 1,080 establecimientos, mientras que el
comercio al por menor, suma 6 500 unidades, tanto grandes como pequefios. El sector servicios suma
4 516 establecimientos, de los cuales destacan los pequefios locales de servicios de barrio (estéticas,
tintorerias, reparaciones, etc.) que agrupan cerca de 2 mil unidades; los servicios profesionales, 870; los
servicios inmobiliarios, 315; los servicios educativos, 110; los servicios financieros y de seguros, 160; los
servicios de informacidn, 136; servicios de salud, 92; y servicios de entretenimiento, 51, entre otros
menores. Vale la pena separar el sector de alojamiento y preparacion de alimentos, que conforma una
gran parte del sector turistico del estado, el cual registra 247 unidades hoteles y 284 restaurantes y bares.

En el Grafico y en la Tabla 13.2 se muestra la distribucién de consumos eléctricos por subsector de
acuerdo con estimaciones hechas con la informacién anterior del SIEM, INEGI y CFE. Los datos
presentados son el resultado de estimaciones propias a partir de las fuentes publicas y conllevan un grado
de incertidumbre variable en funcidn de la informacidn disponible. Por esta razén, no fue posible
caracterizar a todos los subsectores con un grado de desagregacidn mas puntual. Serd necesario mejorar,
en el curso de la implementacidn de este programa, la informacién aqui presentada para poder tener una
caracterizacion mas completa para monitorear el progreso en el cumplimiento de los objetivos de
eficiencia energética en cada subsector, de los cuales a continuacion se detallan el hotelero,
restaurantero, comercial, agricola, minero y manufacturero.

%8 Consultado en https://www.siem.gob.mx/siem/ el dia 15 de mayo de 2017.
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Tabla 13.2 Nimero de establecimientos por subsector del SCIAN

SCIAN Subsector SCIAN Comondu La Paz Loreto Los Cabos Mulegé Estado

115 Servicios re!aaonados con las actividades 1 5 3 3 17
agropecuarias y forestales

212 Mln?r.la de minerales m?tallcos y no 4 4
metalicos, excepto petrdleo y gas

222 Suministro de agu.a y sgmmlstro de gas por 1 3 1 10
ductos al consumidor final

236 Edificacion 2 37 4 43

237 Construccion de obras de ingenieria civil 44 7 51

238 Trabajos especializados para la construccién 8 8 16

311 Industria alimentaria 1 3 4

315 Fabricacion de prendas de vestir 2 1 1 4

323 Impresion e industrias conexas 1 1

332 Fabricacién de productos metalicos 1 1

333 Fabricacién de maquinaria y equipo 1 1
Fabricacién de equipo de computacién,

334 comunicacion, medicién y de otros equipos, 2 2
componentes y accesorios electrénicos
Fabricacidn de accesorios, aparatos eléctricos

335 : - PR 1 1
y equipo de generacion de energia eléctrica

431 C<.)merC|o al por mayo.r de abarrotes, 11 138 434 30 613
alimentos, bebidas, hielo y tabaco

432 Comercio al por mayor de productos textiles y 1 15 55 1 72
calzado
Comercio al por mayor de productos

433 farmaceu.tlc.os, de perfumerla,l ar.tlculos para 23 65 3 91
el esparcimiento, electrodomésticos menores
y aparatos de linea blanca
Comercio al por mayor de materias primas

434 agropecuarias y forestales, para la industria, y 10 59 2 108 21 200
materiales de desecho
Comercio al por mayor de maquinaria, equipo

435 y I'T‘IObI|.IaI’I0 para act.l\{ldades agroyf)ecuarlas, 2 2 a ) 69
industriales, de servicios y comerciales, y de
otra maquinaria y equipo de uso general
Comercio al por mayor de camiones y de

436 partes y refacciones nuevas para automoviles, 12 9 1 22
camionetas y camiones

437 Intermediacidn de comercio al por mayor 1 3 10 14

a1~ Comercioal por menor de abarrotes, 289 1375 1 1162 368 3205
alimentos, bebidas, hielo y tabaco

162 Comercu? z.al por menor en tiendas de 18 103 531 13 685
autoservicio y departamentales

463 Cf)mercllo al por menor de p.roductos textiles, 56 125 2 121 55 559
bisuteria, accesorios de vestir y calzado

464 Co.merao al por menor de articulos para el 9 6 146 12 213
cuidado de la salud
Comercio al por menor de articulos de

465 papeleria, para el esparcimiento y otros 41 208 4 346 49 648
articulos de uso personal
Comercio al por menor de enseres

466 domésticos, computadoras, articulos para la 19 81 256 27 383

decoracidn de interiores y articulos usados
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SCIAN Subsector SCIAN Comondu La Paz Loreto Los Cabos Mulegé Estado

467 Comera’o al por mfenor .de.artlculos de 29 121 4 164 12 330
ferreteria, tlapaleria y vidrios

468 Comelfao al por mengr de VehICl:I|05 de motor, 69 251 2 165 26 513
refacciones, combustibles y lubricantes
Comercio al por menor exclusivamente a

469 través de Internet, y catdlogos impresos, 1 3 4
televisidn y similares

483 Transporte por agua 3 1 4

484 Autotransporte de carga 6 2 8

487 Transporte turistico 1 23 1 25

488 Servicios relacionados con el transporte 16 37 3 56

492 Servicios de mensajeria y paqueteria 1 10 1 6 18

493 Servicios de almacenamiento 5 11 16
Edicion de periddicos, revistas, libros,

511 software y otros materiales, y edicion de estas 1 1
publicaciones integrada con la impresion

512 Indl.Jstrla filmica y del video, e industria del ) )
sonido

515 Radio y televisién 3 4 3 7 17

517 Telecomunicaciones 1 8 17 26

519 Otros servicios de informacién 1 11 47 25 6 90

522 Ir\stltu.aones de |nFe.rmed|aC|on crediticiay 6 38 66 3 113
financiera no bursatil

523 Acthl(?dgs burs.atlles, cambiarias y de 5 17 2
inversion financiera

524 Compaiiias de fianzas, seguros y pensiones 3 12 8 3 26

531 Servicios inmobiliarios 24 3 180 207

532 Servicios de alquiler de bienes muebles 7 27 67 7 108

541 Servicios profesionales, cientificos y técnicos 9 354 2 471 34 870

551 Corporativos 1 1

561 Servicios de apoyo a los negocios 3 36 156 8 203

562 Manejg df residuos y desechos, y servicios de 1 1
remediacién

611 Servicios educativos 2 30 1 76 1 110

621 Serv.lc.los medl.cos de consulta externay ) 21 39 ) 64
servicios relacionados

623 Re.5|denC|as de asistencia social y para el 1 1
cuidado de la salud

624 Otros servicios de asistencia social 3 6 18 27

713 Serwcps de entretenlrjle;nto en |nsFa|aC|ones 4 20 27 51
recreativas y otros servicios recreativos

721 Servicios de alojamiento temporal 14 41 173 19 247

722 Ser\{|C|os de preparacién de alimentos y 1 30 248 5 284
bebidas

811 Servicios de reparacién y mantenimiento 2 5 13 1 21

812 Servicios personales 5 405 2 1431 47 1890

Total 627 3805 84 6974 795 12285

Fuente: Elaborado con informacion de SIEM, 2017.
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Grafico 13.3 Consumos finales por subsector productivo en 2015

Restaurantero
5%

Alta tension
8%

Agricola

Otros
10%

38%

_ Hotelero
11%

Comercio menor
11%
Comercio mayor
17%

A diferencia de la clasificacion comercial del SCIAN; aqui comercio menor significa el comercio al por mayor y al por menor, asi
como a los diversos servicios de barrio que contratan su tarifa en baja tensidon. Comercio mayor se refiere al comercio al por
menor en grandes y medianas cadenas departamentales, supermercados y de conveniencia, asi como otros servicios, que
contratan la tarifa en media tensidn (excepto los servicios del sector turistico que estan separados).

Subsector

Manufacturero
y Minero

Restaurantero
Agricola

Hotelero

Comercio
menor

Comercio mayor
Hospitales
Aeropuertos
Otros

Total

Fuente: Elaborado con informacion de CFE, 2016.

Tabla 13.3 Consumos por tarifa de los subsectores productivos

Consumo por tarifa

Fuente. Elaboracién propia con datos de CFE, INEGI, CONUEE, CMM y SECTUR.

2y3 OMy HM 9
Consumo Porcentaj Consumo Porcentaj Consumo Porcentaj Consumo
(GWh) e (GWh) e (GWh) e (GWh)
68 8% 128
86 10.2%
0 163 100%
15 8% 157 18.6%
173 92%
264 31.2%
7.4 0.9%
4.5 0.5%
259.1 30.6%
188 100% 846 100% 163 100% 128

HS

Porcentaj
e

100%

100%
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Subsector Hotelero

Se consideraron los hoteles de todo el espectro de clasificaciones, desde hoteles sin clasificacion oficial
hasta hoteles de Gran Turismo, y cuyo registro es publico (INEGI, 2016). A través del Indicador de consumo
de energia eléctrica que se tiene para algunos hoteles en Baja California Sur, se estimé un consumo anual
de 172 GWh para el conjunto del subsector hotelero estatal (que incluye los restaurantes de los hoteles),
lo que representa el 14% del consumo total de los sectores productivos (1 196 GWh/afio). Mas de la mitad
de este consumo puede ser atribuido a los hoteles con clasificacidn de 4 estrellas en adelante, ya que los
de menor categoria menores en cantidad e intensidad en su consumo.

La industria turistica representa un motor econdmico importante para el estado de Baja California Sur. De
acuerdo con informacién de Datatur (SECTUR, 2015), el estado tiene una oferta turistica de 329
establecimientos hoteleros con 16,886 habitaciones disponibles. Para el afio 2015, se contabilizaron 1.9
millones de turistas que representaron un porcentaje de ocupacién hotelera de 63. El consumo de energia
eléctrica del subsector hotelero representa cerca del 12% del consumo del sector productivo del estado.
Los Cabos y La Paz son los sitios que reciben el mayor nimero de turistas. Ambos municipios albergan el
60% de los establecimientos de hospedaje del estado y representan el 85% de la oferta de cuartos de la
entidad. En la Tabla 13.4 y Tabla 13.5 se muestra dicha distribucion por municipio y categoria, nimero de
camas y municipio.

Tabla 13.4 Numero de establecimientos de hospedaje en Baja California Sur
Cinco Cuatro  Tres Dos Una Sin
Municipio Total estrellas estrellas estrellas estrellas estrella categoria

Comondu 30 0 0 6 3 0 21
La Paz 95 15 16 13 9 7 35
Loreto 38 5 3 9 4 12 5
Los Cabos 99 37 15 10 8 10 19
Mulegé 67 1 3 10 3 5 45
Estado 329 58 37 48 27 34 125

La categoria cinco estrellas incluye establecimientos de categoria especial, gran turismo y clases similares. Los establecimientos
sin categoria comprenden hoteles, moteles y trailer parks.

Fuente: Secretaria de Turismo del Gobierno del Estado. Direccion de Planeacién y Desarrollo Turistico. 2015

Hacia 2018, el estado proyecta la entrada de inversiones para 16 nuevos hoteles e incorporar asi cuatro
mil habitaciones adicionales en Los Cabos. En 2017, diez proyectos ya se encuentran en construccién (BCS
Noticias, 2016). Bajo este escenario, y dado que los establecimientos hoteleros constituyen una pieza
clave de la economia de Baja California Sur, el subsector requiere técnicas dirigidas a optimizar sus
recursos y configurar instalaciones de calidad y mas eficientes. Los establecimientos hoteleros utilizan una
gran cantidad de energia para lograr el suministro de los servicios y el confort que buscan ofrecer a sus
huéspedes. Es importante que los hoteles tengan el control de la demanda pues se presume que cuentan
todavia con un gran potencial para el ahorro energético. Los hoteles con mayor categoria y cantidad de
servicios ofertados presentan una mayor ocupacion y consumo energético que los hoteles de menor
categoria y servicios.
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Tabla 13.5 Numero de camas en Baja California Sur

Cinco Cuatro Tres Dos Una Sin
Municipio  Total estrellas estrellas estrellas estrellas estrella categoria
Estado 16,886 9,115 2,583 1,698 650 612 2,228
Comondd 557 0 0 142 83 0 332
La Paz 3,202 506 961 561 228 141 805
Loreto 1,033 418 178 155 65 145 72
Los Cabos 11,052 8,180 1,399 590 204 272 407
Mulegé 1,042 11 45 250 70 54 612

Fuente: Secretaria de Turismo del Gobierno del Estado. Direccion de Planeacion y Desarrollo Turistico. 2015

En general, las estadisticas de Baja California Sur en materia turistica indican que predominan los hoteles
de mayor categoria, por ejemplo, en 2015, los hoteles de cinco estrellas presentaron una ocupacién del
70% anual contra categorias menores a tres estrellas que tuvieron una ocupacion del 33 al 53% (SECTUR,
2015), y que naturalmente son hoteles que ofrecen mds prestaciones (5 estrellas, 70%; 4 estrellas, 51%;
3 estrellas, 53%; 2 estrellas, 46%,; 1 estrella, 33%; promedio, 62%).

Subsector Restaurantero

El analisis del subsector restaurantero contempla a los restaurantes ubicados dentro de los hoteles como
aquéllos que no se encuentran afiliados a los mismos y que no cuentan con un padrén publico oficial. Por
esta razon, con base en estimaciones propias y con sensibilidad en los sistemas de informacion geografica
y turistica disponibles, se estimé que en el estado existen alrededor de 280 establecimientos no afiliados
a hoteles a los que se les asigna un area de entre 550 y 600 m2 por establecimiento en promedio®, que
en Baja California Sur tienen un consumo aproximado de 590 kWh/m? al afio (CMM, 2011).

Teniendo en cuenta lo anterior, se estimd que los restaurantes consumen aproximadamente 86 GWh
anuales, lo que representa 6% del consumo de los sectores productivos. Cabe aclarar que aqui se incluyen
restaurantes gourmet, de especialidad, establecimientos de comida rdpida y de cadena, etc., cuya
demanda supera los 100 kW vy, por tanto, estan en tarifas de media tension (OM o HM). Se asume que los
establecimientos mas pequefios tienen una demanda menor a 100 kW, por lo que pertenecen a las tarifas
2y 3yno estanincluidos en este calculo (fondas, cocinas econdmicas, etc.), sino en el subsector comercial
de baja tension.

Subsector Comercial y de Servicios en baja tension

El subsector comercial y de servicios presenta niveles de consumo entre los distintos actores del gremio
muy variables, por lo que se distinguen aqui, a diferencia de la clasificacion comercial del SCIAN; dos
subgrupos: el primero es el comercio menor que se refiere al comercio al por mayor y al por menor, asi
como los servicios de barrio, que contratan su tarifa en baja tension, mientras que el segundo es el
comercio mayor que agrupa al comercio al por menor pero que esta en almacenes grandes y medianos,
asi como otros servicios, que contratan la tarifa en media tensién (excepto los servicios del sector turistico
gue estan analizados arriba). El subsector comercial, en conjunto, tiene una participacién importante en
el consumo eléctrico de los sectores productivos, con casi el 30% del total (ver Grafica).

59 Se estimd con informacion paramétrica de la industria de la construccién y otros analisis previos in situ del Centro
Mario Molina.
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El comercio mayor estd compuesto por las grandes cadenas comerciales que si bien ofrecen sus productos
al por menor, lo hacen en grandes almacenes que requieren media tensidn tales como supermercados,
tiendas departamentales, centros comerciales y tiendas de conveniencia, de electrodomésticos, de
electrdnicos, etc. Asi, se estimd que en conjunto consumen alrededor de 264 GWh anuales, es decir, el
60% del total del subsector, pero concentran solo el 8% de los usuarios comerciales, es decir, alrededor
de 850 establecimientos (que es una estimacidn propia a partir de los inventarios comerciales del estado).
Cabe apuntar que el SCIAN reporta 685 unidades que solo incluye supermercados y departamentales
(SCIAN 462), mas no de conveniencia y otras.

El comercio menor, usuario de las tarifas 2 y 3 (baja tension), incluye pequefios comercios tales como
tiendas de abarrotes, farmacias, fondas, etc., asi como servicios de barrio (SCIAN 811 y 812) tales como
estéticas, tintorerias, lavanderias, sastres, talleres, etc. Ademas, se incluyen otros comercios al por mayor
y servicios especializados educativos y de salud (SCIAN 611y 621) que también estan en baja tensién. Con
la informacidn de unidades econdmicas de INEGI’?, se estimé que en conjunto el comercio menor agrupa
unos 10 mil comercios y servicios pequefios, lo cual coincide con la informacién del SIEM, que estima
alrededor de 10,700 establecimientos, pero contrasta con el nimero de usuarios que reporta CFE, que
son alrededor de 30 mil.

En resumen, el consumo del comercio mayor es de 264 GWh (60% del consumo comercial), y el consumo
medio anual por usuario es de 310 MWh anuales (considerando 10 usuarios). Mientras que el comercio
menor consume un total de 173 GWh al afio (40% del consumo comercial), lo que por usuario significa un
promedio de 17 MWh anuales (considerando 10 mil). La Grafica muestra la diferencia en la intensidad de
consumo entre media y baja tension, asi como la estacionalidad del subsector que es importante durante
el verano y el otofio. Ndtese la magnitud del consumo entre ambos grupos que tiene una diferencia
aproximada de 11 veces.

Grafica 13.4 Perfil de consumo promedio anual del subsector comercial en baja y media tension (2007-

2015)
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A diferencia de lo presentado en el Grafico 13.3b, donde se usé el nimero de usuario de CFE (30 mil), aqui se usa el nimero de
usuarios del SIEM (10 mil), por lo que el consumo de baja tension es mayor por usuario.

Fuente. Elaboracion propia con datos de CFE y SIEM, 2016

70 Consultado en mayo de 2017 en el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (INEGI, 2016).
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Subsector Agricola

La actividad agricola del estado se concentra principalmente en el valle de Santo Domingo en el municipio
de Comondu, en el centro del estado. El consumo durante 2015 sumd 163 GWh para todas las
modalidades de la tarifa 9 (10% del consumo del sector productivo), pero solo en Comondu se consumié
el 63%. En el Grafico 13.5 se muestra el perfil de consumo promedio por usuario entre 2007 y 2015 a nivel
estatal. En Baja California Sur existen 1 128 usuarios de tarifa 9, lo cual contrasta con las 17 unidades
econdmicas reportadas en el SIEM. Los principales cultivos de Baja California Sur son los de alfalfa,
jitomate, maiz blanco y naranja. Es importante notar la sobreexplotacion de las reservas de agua en el
estado, principalmente debido al uso de la agricultura.

En 2015, la superficie destinada al cultivo de jitomate, alfalfa, maiz blanco y naranja fue, en conjunto, de
16 mil hectareas sembradas, de las cuales se cosecharon 15 500. Lo anterior generd una produccién de
238 mil toneladas. El consumo de energia eléctrica ascendidé a 684 kWh por cada tonelada producida y
alrededor de 10 MWh por cada hectarea trabajada. La mayor parte de los productores agricolas utilizan
equipos de bombeo antiguos que requieren de diésel (SAGARPA, 2016), que no solamente son
ineficientes, sino que representan un gasto considerable en la compra del combustible. En la o se muestra
el perfil del consumo por usuario promedio de la Ultima década, y destaca que el mayor consumo sea en
primavera, a diferencia del resto de los sectores.

Grafico 13.5 Perfil de consumo promedio anual del subsector agricola de BCS (2007-2015)
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Fuente. Elaboracion propia con datos de CFE, 2016
Subsector Minero

La actividad minera del estado estd enfocada en la explotacion de cuatro minerales, principalmente: sal
(marina y de mesa), yeso, fosforita y, agregados para la construccién (arena, grava, piedra), entre otros
de mucho menor volumen como cobre, cobalto, zinc, manganeso, plomo, plata y oro. Existen tres distritos
mineros activos actualmente, dos de ellos en Mulegé, y uno en La Paz, los cuales albergan las cuatro
principales minas activas, mismas que cuentan con infraestructura minero metalurgica de transformacion.
La Tabla muestra la distribucién de las minas, los concesionarios, la tecnologia y el volumen de
produccién. La mayoria de los distritos y minas activas estan en Mulegé, al norte del estado, no obstante,
el Distrito de San Juan de la Costa, La Paz cuenta con los principales yacimientos de fosforita.

La mayoria de los distritos y minas cuenta con permisos de autoabastecimiento o de usos propios para
generar su propia electricidad, y una de ellas (Minera y Metalurgica del Boleo) cuenta con un permiso de
cogeneracion eficiente cuya electricidad excedente vende a la red eléctrica. Sin embargo, la empresa
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Rofomex S.A., ubicada en La Paz, no cuenta con registro de permiso de generacién ante la CRE. Aunque
sblo existen tres usuarios de electricidad en alta tensidon (HS) en todo el estado, con la informacion
disponible no es posible afirmar que las compafiias mineras estén conectadas a la red ni que sean las
usuarias de la electricidad en alta tensidn. Un analisis de los usuarios existentes en alta tensién en los
municipios de La Paz y en Los Cabos permite estimar que su consumo es de aproximadamente 128 GWh
anuales en tarifa HS (alta tensién) y solo en La Paz es de 113 GWh.

Tabla 13.6 Concesionarios de minas activas de Baja California Sur

Nombre Municipio Capacidad Sistema Sustancia Distrito Permiso de Modalidad Capacidad
instalada de Beneficiada minero generacion (MW)
t/dia operacion CRE

Exportadora de Mulegé 22,230 Salting Out Salindustrial ~ Guerrero Exportadora Usos 22.053

Sal, S.A. de C.V. Lavado y salde mesa  Negro de Sal,S.A.de  propios

C.V. continuos

Carbdn Mulegé 6,400 Trituracién Yeso Santa

Mexicano, S.A. Rosalia

de C.V.

Cia. Occidental Mulegé 8,200 Trituracién Yeso Santa Compafiia Usos 8.75

Mexicana, S.A. de Rosalia Occidental propios

C.V. Mexicana, continuos

S.A.de C.V.

Roca Fosférica La Paz 6,000 Flotacién, Fosforita SanJuan

Mexicana, S.A. de Concentrad dela

C.V. o, Lavado, Costa

Secado

Mineray Mulegé Cobre Santa Minera Y Auto 30.85

Metalurgica del Cobalto Rosalia Metallrgica abasteci-

Boleo S.A.P.I. de ) ) Zinc del Boleo, S. miento

C.v. APl deC.V.

Fuente: Secretaria de Economia, Servicio Geoldgico Mexicano, 2015.
Subsector Industrial de la Manufactura

De acuerdo con el DENUE (INEGI, Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas, 2016), en el
estado existen mas de 2 500 unidades econdémicas bajo la denominacion de industria manufacturera. Sin
embargo, dicha cifra contrasta abismalmente con la que proporciona el SIEM de 14 empresas
manufactureras. La falta de un padrdn organizado y publico de la industria, su produccién y sus ventas
anuales, hace dificil establecer el consumo de este subsector, pero dada su baja participacion en el PIB
estatal (apenas 2.3% en 2013) es muy probable que sélo sean las 14 reportadas en el SIEM, que son cuatro
unidades de la industria alimentaria y cuatro del vestido, dos establecimientos de manufactura de
electrénicos y uno de electrodomésticos, productos metdlicos, de maquinaria y equipo y de impresidn.

Ademas de ellas, sabemos que existen cuatro concreteras en el estado, las cuales en el SIEM estan
clasificadas como comercio al por menor, pero que deben ser consideradas como industria ya que su
consumo es intensivo y con tarifa de media tensién (aunque debido a que desconocemos su produccion,
no es posible estimar su consumo), con lo cual sumarian 18 unidades en el subsector. Tampoco se puede
establecer el consumo del subsector de la manufactura en su conjunto debido a la incertidumbre sobre
los consumos de los usuarios y a que, al igual que en el minero, se desconoce si los usuarios en alta tensién
corresponden a este grupo. En cualquier caso, la alta tensiéon consumié 130 GWh en 2015, es decir, 8%
del consumo del sector productivo, pero solo son tres usuarios, por lo que la mayoria de la manufactura
debe estar en media tensién con un consumo desconocido.
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Otras consideraciones

La distribucion de la actividad econdmica en el estado es dispersa en diversos municipios, lo que permite
referirnos a focos de actividad productiva, y consecuentemente, de consumos energéticos diversos. Por
ejemplo, debido a una mayor poblacidn y al atractivo turistico, los municipios de La Paz y Los Cabos retinen
la mayor parte de unidades econdmicas pertenecientes al subsector comercial, hotelero, y restaurantero;
el municipio de Comondu cuenta con la mayor parte de la actividad agricola agrupando a casi el 70% de
los usuarios de las diferentes modalidades de la tarifa 9, mientras que Mulegé concentra la mayor
actividad minera del estado.

Si bien el comercio en baja tensién tiene el consumo mas alto entre los subsectores productivos
caracterizados, la cantidad de usuarios para las tarifas 2 y 3 lo hace un subsector muy fragmentado,
mientras que los comercios en tarifas de media tensién (OM y HM) concentran mayores consumos en
mucho menos usuarios y tienen un potencial mayor de ahorro de energia. No obstante, el subsector
hotelero es mas intensivo en el uso de energia, es decir, son relativamente pocos usuarios con un consumo
gue representa cerca de la octava parte del total del sector productivo, lo que representa grandes
oportunidades de ahorros en la energia consumida con acciones dirigidas a un gremio que ademds estd
organizado.

Ademads de los hoteles, los restaurantes y comercios (como subsectores) tienen una mayor oportunidad
de ahorro debido al nimero de usuarios y sus niveles de consumo. Los subsectores con menor impacto
en relacién con los demas son los de la manufactura y la agricultura, pero en este Ultimo hay acciones que
pueden resultar en una mayor eficiencia energética. En el otro extremo se encuentran el subsector minero
gue contaria con probablemente un solo usuario conectado a la red eléctrica pero que representa cerca
del 8% del consumo de electricidad de la red, donde quiza no existan muchas opciones de eficiencia por
la misma naturaleza de la actividad.

Un factor importante a considerar es la estacionalidad presentada en el consumo de Baja California Sur
con un clima calido seco en la mayor parte de su territorio. El cambio de temperaturas tiene una fuerte
influencia en el consumo energético; al aumentar la temperatura, el uso de aire acondicionado para
mantener ciertos niveles de confort es mas intensivo, lo cual, como ya se dijo, compromete la
sustentabilidad y eficiencia del sistema de generacién eléctrica al obligar a que durante las puntas se
recurra a tecnologias flexibles pero que generan con fuentes fésiles (combustdleo y diésel), encarecen el
precio de la electricidad y son muy contaminantes.

Ademas de los giros descritos antes, se sabe que existen numerosas plantas desalinizadoras de agua,
principalmente del sector privado turistico, que podrian consumir grandes cantidades de energia (CMM,
Estrategias Regionalesy Sectoriales para lograr un Desarrollo Sustentable y de Baja Intensidad de Carbono
en México. Regidn Golfo de California. , 2010). En principio, dichas plantas operarian en tarifa 3, y la Unica
planta publica es la Desaladora de Cabo San Lucas, que abastece al sistema de agua potable al Organismo
Operador Municipal (OOMSAPAS) bajo un esquema de concesién que opera desde 2006. La tecnologia
con que opera esta planta es de ésmosis inversa, que esta entre las mds comunes para plantas de esta
magnitud, con una capacidad de 0.6 m3 por segundo capaz de satisfacer una demanda de alrededor de 20
millones de metros cubicos por afo. Si se asume que el consumo promedio de una planta desalinizadora
es de 4 kWh/m3 (CMM, Estrategias Regionales y Sectoriales para lograr un Desarrollo Sustentable y de
Baja Intensidad de Carbono en México. Regidn Golfo de California. , 2010), esta planta debe consumir
aproximadamente 80 GWh al afio, lo que representaria el 42% del consumo de las tarifas 2 y 3 juntas.
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Es posible que la planta del servicio municipal de Los Cabos opere en tarifa 6, pero no seria el caso para
las plantas privadas que probablemente estén en tarifa de media tensién. Si se considera que existen
alrededor de 84 plantas privadas, 23 en La Paz y 61 en los Cabos, que en promedio desalinizan entre 100
mil y 400 mil m? al afio, estamos ante un subsector relevante del que no tenemos datos certeros ni
actualizados y que debe estar en crecimiento constante debido a la demanda y escasez de agua en la
peninsula. Bajo los supuestos antes mencionados, dichas 84 plantas podrian estar desalinizando hasta 40
millones de m® anuales, lo que significaria un consumo anual de 162 GWh, equivalente al 7% del consumo
de energia del sector productivo en su conjunto.

13.2 Acciones de eficiencia energética por subsector productivo

Dado la heterogeneidad y dispersion del sector productivo, mas alld de acciones generales que se sabe
gue son comunes a la mayoria de las actividades y edificios, no es posible sugerir acciones especificas que
garanticen resultados homogéneos, pues incluso las acciones generales podrian no ser recomendables o
rentables en ciertos casos. Por ello, es necesario impulsar un sistema de gestion de energia (SGEn) como
un esfuerzo sistematico para obtener el maximo rendimiento de la energia con el menor costo técnico y
humano en la medida de las capacidades y necesidades de cada organizacion, lo cual es una accion en si
misma y la mas importante como un proceso de mejora continua.

Sistemas de gestion de energia

Para llevar a cabo las acciones de mejora, a nivel federal la CONUEE impulsa el Programa Nacional para
Sistemas de Gestidon de la Energia (PRONASGEN, 2016), que promueve la implantacion de los SGEn por
razones estratégicas a nivel nacional: seguridad energética, competitividad y desarrollo, cambio climatico
y salud publica. El marco legal es la norma mexicana de aplicacién voluntaria NMX-J-SAA-50001-ANCE-
IMNC-2011 que, inspirada a su vez en la Norma Internacional ISO 50001, especifica los requisitos que
reconocen la validez de un SGEn como un conjunto de elementos interconectados que conforman los
objetivos energéticos y las politicas que dardn lugar a los procesos y procedimientos para lograrlos.

El marco general de actuacion se trata de un proceso ldgico, iterativo y sencillo conceptualmente que
permite implementar de manera gradual las mejoras en el uso de la energia en forma armonizada con las
caracteristicas, actividades, posibilidades y objetivos de cada organizacidn. Al igual que el resto de normas
de gestidn no se establecen objetivos pues éstos son autoimpuestos por cada organizacion de acuerdo
con sus capacidades. Si se cumplen por medio del protocolo establecido, puede obtenerse una
certificacidon independiente (denominada de tercera parte), a través de los clientes (de segunda parte) o
incluso una autoevaluacién. El marco general de actuacidn es el siguiente:

1. Planificar. El proceso inicia con conocer el estado real del consumo de energia a través de una
auditoria energética (regida a su vez por la norma NMX-J-SAA-50002-ANCE-IMNC-2015), en
donde se identifican los procesos para establecer una linea base de consumo. Con dichos
resultados, se disefia el plan de accién o politica para un uso mas eficiente de la energia
priorizando las medidas que den los mayores resultados al menor esfuerzo y costo. Se desarrollan
los indicadores de energia mas adecuados para medir el fendmeno acotado, y se establecen los
objetivos y alcances de eficiencia energética y reduccion de consumos.

2. Hacer. Iniciar la implantacién del plan de accidn a través de los recursos humanos y materiales
designados en el plan de accidén, ya sea a través de las modificaciones en las instalaciones o a
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través de la modificacién de los habitos de consumo en la organizacion. Las primeras acciones son
de bajo costo de implementacién y alta implementacion.

3. Verificar. Se lleva el registro de la evolucion de los indicadores establecidos en el plan de accidn
en un medio transparente que se pueda comunicar para definir si el rendimiento esta en linea
con los objetivos de la organizacion.

4. Actuar. A diferencia del paso hacer, aqui se deben tomar las decisiones para mejorar el plan de
accion en forma continua basados en los resultados obtenidos, sea actualizando los objetivos del
plan de accién para hacerlo mas exigente, o modificando los procesos para poder cumplir con los
objetivos ya establecidos.

La aplicacidn de la norma puede ayudar a una empresa u organizacion a:

e Identificar, seleccionar y priorizar acciones segun el potencial de ahorro y el costo de
implementarlas

e Aumentar la productividad con el minimo de energia

e Contar con mas y mejor informacién sobre el uso de la energia que permita ir tomando las
decisiones necesarias antes y durante el proceso

e Generar una cultura organizacional en general y fortalecer competencias en el uso de la energia
en particular

En general, es valido afirmar que a mayor nivel de madurez de un SGEn, mayores recursos humanos y
econdmicos son necesarios para que las acciones rindan ahorros energéticos. Para garantizar la certeza
del proceso de mejora de los sectores productivos, lo mas recomendable es realizar certificaciones de
tercera parte a través de un organismo certificador acreditado bajo la norma ISO 50001:2011. Con base
en los analisis presentados arriba, se eligieron cuatro sectores productivos estratégicos hacia donde
debera enfocarse en esfuerzo de la administracién publica local y estatal. A continuacion, se especifican
las acciones mas comunes que podrian servir de referencia para mejorar el desempeiio energético de los
sectores hotelero, restaurantero, comercial y agricola.

Subsector hotelero

El consumo de energia representa un costo considerable para la operacién de un hotel. Aun asi, buena
parte de los establecimientos de categorias menores pueden presentar niveles de eficiencia energética
relativamente bajos, siendo el desconocimiento técnico una de las causas fundamentales. Dependiendo
de la naturaleza, dimensiones y fase del proyecto turistico, existe una serie de acciones posibles para
mejorar el comportamiento energético, aumentando la competitividad y reduciendo el impacto
ambiental asociado a su operacion.

Se ha identificado que las principales oportunidades de ahorro de energia del subsector en otras ciudades
del pais estan en el aire acondicionado y la envolvente térmica (CMM, 2015). La adecuada eleccion de los
sistemas de aislamiento y, en consecuencia, de aire acondicionado y calentamiento de agua, asi como una
correcta gestion de la energia impactan en la competitividad de los establecimientos. A continuacion, se
propone una serie de recomendaciones generales para el subsector que podrian ser una referencia al
momento de realizar el diagndstico energético o la evaluacién de desempefio energético para implantar
un SGEn.
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Envolvente térmica:

Establecer de forma explicita en los reglamentos locales de construccion y demas aplicables a la operacion
de los hoteles, el cumplimiento de la NOM-008-ENER-2001 sobre eficiencia energética en la envolvente
de edificios no residenciales, lo que permitird disminuir lo mas posible las ganancias y pérdidas de calor,
que es el fenédmeno que incide en el confort térmico y, por lo tanto, en el consumo de energia de los
equipos de acondicionamiento.

Aire acondicionado:

. Instalar equipos de aire acondicionado de volumen variable (VAV) o individuales (divididos) por
habitacion (previo estudio de viabilidad) en hoteles nuevos, una vez satisfecha la mejor envolvente
térmica posible.

e En el caso de los divididos con condensadora vertical, se recomienda instalar un sistema inverter
por recinto a acondicionar con una temperatura preestablecida que garantice la maxima eficacia del
sistema.

. Apagar un par de horas el sistema (el chiller y sus equipos auxiliares) durante las madrugadas
(previo estudio que determine las épocas del afo y las horas con menor afectacién) en establecimientos
existentes con equipo centralizado de acondicionamiento. Lo anterior podria llegar a representar hasta
un mes de ahorro (CMM, 2015).

. Sustituir equipos centrales por equipos individuales. Ello implica maniobras complejas e
inversiones altas, aunque en el largo plazo podria tener un ahorro. Este proceso implica también una
reconfiguracion de las instalaciones existentes, por lo que deben realizarse los analisis técnicos y
econdémicos de factibilidad.

. Recuperar el calor de desecho del chiller para precalentamiento de agua de servicios o albercas,
en caso de contar con un sistema central.

. Sustituir equipos individuales de aire acondicionado de operacién continua con una antigliedad
mayor de 10 afios (cuando los haya) por equipos tipo divididos con inverter que cuenten con un
coeficiente de rendimiento (COP, por sus siglas en inglés) acorde con la NOM-023-ENER-2010 o la NOM-
026-ENER-2015. La opcidn menos recomendable es instalar equipos tipo ventana ya que, generalmente,
son menos eficientes.

. Contar al menos con un variador de velocidad para reducir la carga y mejorar la eficiencia
parcialmente (ya que aun con ello, los equipos auxiliares permaneceran encendidos). Los sistemas
centrales (chillers) estan encendidos 24 horas al dia, y los equipos auxiliares siempre permanecen
encendidos a plena carga, por lo que la eficiencia de los chillers centrifugos disminuye y el consumo
acumulado del sistema central puede ser muy elevado (CMM, 2015). Dichos sistemas deben cumplir con
la NOM-011-ENER-2006.

. Favorecer el uso de los equipos individuales divididos (mini Split con inverter) o centrales de
volumen variable (VAV) dado que responden a la demanda y ocupacién variables. Con estos equipos, el
consumo acumulado es menor respecto al de un sistema central convencional, aunque su eficiencia global
pueda ser menor, pero gracias a su versatilidad, la carga y el consumo pueden responder de mejor forma
a las necesidades naturalmente variables de un hotel (CMM, 2015).
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[luminacidén:

. Sustituir ldamparas T12, T8, dicroicas e incandescentes convencionales por tecnologias que
permitan una densidad de potencia eléctrica para alumbrado (DPEA en W/m?) menor a la estipulada en
la NOM-007-ENER-2014 y con el mismo nivel de iluminacién. Debido al rdpido desarrollo de nuevas
tecnologias, es posible incorporar en los programas especificos requerimientos mas estrictos que la propia
norma federal que exijan eficiencias 10% superiores a la norma. Adicionalmente, incorporar sistemas con
control de iluminacion en areas comunes que permitan apagar las luces de dichas areas cuando no son
utilizadas o durante el dia.

. Seleccionar la temperatura del color adecuada de las lamparas eficientes que sustituyan a las
incandescentes. En los hoteles y restaurantes es muy importante que las habitaciones, la zona de
comensales, los bares y las dreas comunes cuenten con luz calida, es decir, una temperatura de color de

3 000 a 3 500°K.

Refrigeracidén de alimentos:

. Promover la sustitucidn continua de refrigeradores, congeladores y cuartos de frio con mas de 10
afios de antigliedad por equipos mas eficientes que cumplan la NOM-015-ENER-2012 o la NOM-022-
ENER/SCFI-2014, y que cuenten con el sello FIDE. Estos equipos representan entre el 5y 7% del consumo
final de la energia eléctrica en hoteles (CMM, 2015).

Motores eléctricos y energia térmica:

. Sustituir motores que promedian mas de 8 horas de uso al dia 0 con mas de 10 afios de antigliedad
(bombeo de agua y auxiliares en sistemas centrales). No se recomienda el rebobinado de motores viejos,
sino adquirir equipos nuevos de alta eficiencia de acuerdo con las normas NOM-004-ENER-2008, NOM-
001-ENER-2000, NOM-006-ENER-1995 y NOM-016-ENER-2010.

. Reducir el uso de gas LP. Si bien no se hizo una caracterizacidon del consumo de energia térmica
generada con gas LP, su consumo puede representar un alto costo e impacto al ambiente, principalmente
para el calentamiento de agua de los servicios sanitarios y, en algunos casos, de albercas.

. Sustituir los calentadores de almacenamiento con eficiencia menor al 80% por nuevos que
cumplan con la norma NOM-003-ENER-2011. Preferir el uso de calentadores de paso industriales (con
termotanque) en el caso de grandes edificios, ya que presentan una alta eficiencia y una modulacidn
automatica. Una buena practica es fijar la temperatura media del agua caliente para suministro en
habitaciones entre 45 y 48°C. No es necesario calentarla por encima de los 55°C.

. Favorecer el uso de Calentadores solares. Esta tecnologia tiene aplicaciones rentables en hoteles
de tres estrellas o menores, donde es factible instalar entre el 30 y 40% del requerimiento de agua caliente
sanitaria, ademds de ser una buena opcidn para satisfacer la demanda de los hoteles pequefios, aunque
siempre con el respaldo de un calentador a gas eficiente (NOM-003-ENER-2011).

Capacitaciéon y mantenimiento:

Favorecer acciones de capacitacidon y mantenimiento para los usuarios. Los hoteles de 4 y 5 estrellas
generalmente cuentan con departamentos de mantenimiento especializado que pueden llevar a cabo los
trabajos adecuados, no asi los hoteles de 3 estrellas o menores. Por ello, éstos deben mantener un
acercamiento constante con instancias de gobierno que les exijan y faciliten una capacitacién constante
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y adecuada de los jefes de mantenimiento para el correcto aprovechamiento de la energia. Los hoteles
de 3 estrellas o menores (hoteles PYME) son un subsector con menores posibilidades econdmicas que
requiere de transferencia de capacidades técnicas y apoyos financieros. En el sentido del financiamiento,
el principal instrumento se encuentra con el FIDE™,

Subsector restaurantero y comercial

El subsector comercial, como ya se menciond, tiene su principal oportunidad en el 8% de comercios que
consumen el 60% de la energia del subsector comercial, es decir, las grandes cadenas comerciales. Este
8% de usuarios son aquellos que estan en tarifas de media tensién (OM y HM), y son principalmente
centros comerciales, tiendas departamentales o de autoservicio, cadenas de tiendas de conveniencia,
farmacias, electrénicos, etc. Los restaurantes con tarifas OM y HM, por su parte, representan el 6% del
consumo del sector productivo con relativamente pocos usuarios. En general, se considera que estos
sectores pueden implementar un SGEn en sus instalaciones de una manera sistematica, y algunos de las
acciones mas probables a atender podrian ser las siguientes:

Envolvente térmica y peliculas en vidrios:

e Establecer de forma explicita en los reglamentos locales de construccién y demas aplicables a la
operacion de los locales comerciales el cumplimiento de la NOM-008-ENER-2001 sobre eficiencia
energética en las envolventes de edificios no residenciales, ya que el clima extremo de la peninsula
asiloamerita. De igual manera, dado que el uso de vidrio es muy generalizado, podria ser conveniente
instalar peliculas que reduzcan la ganancia de calor o instalar vidrios que cumplan la NOM-024-ENER-
2012.

Aire acondicionado y refrigeracidn:

e Sustituir los equipos individuales de aire acondicionado de operacidn continua con una antigliedad
mayor de 10 afos por equipos tipo divididos con inverter que cuenten con un coeficiente de
rendimiento (COP, por sus siglas en inglés) acorde con la NOM-023-ENER-2010 y NOM-026-ENER-
2015. Los sistemas centrales, por otro lado, deben contar con un variador de velocidad para reducir
la carga y mejorar su eficiencia y cumplir con la NOM-011-ENER-2006.

e Priorizar la sustitucidn de equipos con mas de 10 afios de antigliedad por equipos mas eficientes que
cumplan la NOM-015-ENER-2012 o la NOM-022-ENER/SCFI-2014.

[luminacidén:

e Sustituir lamparas T12, T8, dicroicas e incandescentes convencionales por tecnologias que permitan
una densidad de potencia eléctrica para alumbrado (DPEA en W/m?) menor a la estipulada en la NOM-
007-ENER-2014 y con el mismo nivel de iluminacién. Debido al rapido desarrollo de nuevas
tecnologias, es posible incorporar normativas locales mas estrictas que la propia norma federal que
exijan eficiencias 10% superiores.

7L El FIDE cuenta con un programa denominado Eco Crédito Empresarial orientado a la sustitucién de equipos
obsoletos por aquellos de alta eficiencia. El programa aplica para usuarios de tarifa 2, 3 y OM, e incluye un
diagndstico energético gratuito por parte del FIDE. Se trata de un crédito simple con interés ordinario, con plazo de
cuatro afios para pagar por medio del recibo de electricidad del propietario del establecimiento. Los ahorros
generados con la sustitucién ayudan a pagar el crédito, el cual cubre el costo de los equipos y su instalacion.
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Incorporar sistemas con control de iluminacion en dreas comunes que permitan apagar las luces de
areas no utilizadas o durante el dia.

Seleccionar la temperatura del color adecuada de las l[dmparas eficientes que sustituyan a las
incandescentes de acuerdo con el uso esperado.

Cambio de equipos de fuerza:

Iniciar la sustitucidn de equipos instalados con una antigliedad mayor a 10 afios. No se recomienda la
practica de rebobinado de motores viejos, sino adquirir equipos nuevos de alta eficiencia de acuerdo
con las normas NOM-004-ENER-2008, NOM-001-ENER-2000, NOM-006-ENER-1995 y NOM-016-
ENER-2010.

Subsector agricola

La CFE define a la tarifa 9, y sus distintas modalidades (9, 9-N, 9-CU, 9M), como servicio para bombeo de
agua para riego agricola (ya sea en baja o media tensidn, ya sea riego diurno o nocturno, etc.) y la
iluminacion de los cuartos de maquinas de las bombas. Asi, el consumo eléctrico registrado deberia de
depender exclusivamente del manejo de agua de estos usuarios. Se han identificado acciones generales
que tendrian un impacto directo en el uso del agua y, por lo tanto, en el de la energia. La implantacién de
un SGEn en este subsector podria ser mas complicada que en los casos urbanos y requerird de un
programa especifico.

Sustitucidon de equipos:

Buscar el cambio de equipos de bombeo que se hayan instalado hace mas de 10 afios. Ademas, se
recomienda cambiar equipos que no sean adecuados para el sistema de cultivo, es decir, utilizar
tecnologias eficientes aun cuando los equipos tengan menos de 10 afios de antigiiedad de acuerdo
con las normas NOM-004-ENER-2008, NOM-001-ENER-2000, NOM-006-ENER-1995 y NOM-016-
ENER-2010. Es necesario analizar qué tipo de bombas (de accionamiento positivo, de diafragma,
centrifugas, etc.) y motores (corriente directa o corriente alterna) se ajustan a cada caso especifico
para lograr la mayor eficiencia posible en el bombeo de agua para riego.

Adoptar tecnologias de riego por goteo y por aspersores, pues utilizan una menor cantidad de agua
para obtener los mismos resultados o incluso mejores que otras tecnologias mas comunes (riego
rodado, riego por inundacion). Dada la escasez y sobreexplotaciéon de agua en el estado de Baja
California Sur, la adopcidn de estas tecnologias representa un curso de accidn importante. A su vez,
el riego por goteo y por aspersores requiere de una menor presién y cantidad de agua, por lo que se
usaria menos energia para su bombeo.

Uso de paneles solares para el bombeo de agua:

Integrar el uso de paneles solares para el bombeo de agua como un sistema auxiliar de acuerdo con
la configuracion de cada sistema. La implementacién de estos equipos reduciria el uso de sistemas
gue funcionan a base de diésel y también el consumo de electricidad, expandiendo la adopcion de
generacion distribuida mas alla del sector urbano, donde es mas dificil entregar la energia.
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13.3 Casos de éxito de eficiencia energética en el sector productivo y promocion de su
instrumentacion

En esta seccién se exponen algunos de los casos mas relevantes a nivel nacional sobre empresas y
organizaciones que han tenido éxito en la implementacidn de sistemas de gestién de consumo de energia
a través de una combinacion de politicas administrativas y de la implementacion de tecnologias acorde
con las posibilidades y necesidades de cada ellas. Se incorporan ejemplos para los sectores relevantes que
se identificaron, hotelero, comercial, restaurantero y agricola,

Subsector hotelero

Comparativa de dos hoteles cinco estrellas en Los Cabos

En el municipio de Los Cabos se tiene a estos dos hoteles de cinco estrellas que, si bien pertenecen a la
misma cadena, tienen una configuraciéon distinta. Mientras que uno de ellos cuenta con un chiller para
cumplir con las necesidades de aire acondicionado en un edificio, el otro utiliza equipos unitarios ya que
es una villa. Como se observa en la Gréfica, el consumo eléctrico por cuarto ocupado del hotel con sistema
central es casi tres veces mayor al del hotel con equipos divididos, e incluso en su pico llega a ser casi
cuatro veces mayor. También se observa un consumo por cuarto uniforme a lo largo del afio para el hotel
tipo villa, mientras que para el hotel en edificio hay una fluctuacidn considerable.

Grafico 13.6 Consumo anual de kWh por cuarto ocupado hoteles cinco estrellas en Los Cabos
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Fuente. Elaboracion propia con informacién de cadena hotelera, 2014
Ejemplos nacionales de mejoras en el subsector hotelero
En la ciudad de Veracruz, un hotel de 4 estrellas que cuenta con chiller como unidad de aire acondicionado
(70% de ocupacién) presenta un indice de consumo de 72 kWh por cuarto ocupado, muy superior al que

presenta un hotel de la misma categoria (con un 65% de ocupacién) con equipos individuales en areas
comunes y habitaciones que presenta un indice de 21 kWh por cuarto ocupado (ver Grafica ).
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Grafica 13.7 Consumo anual de kWh por cuarto ocupado hoteles cinco estrellas Veracruz
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Fuente. Elaboracion propia CMM, 2015.

Subsector restaurantero

Grupo Alsea

Con la meta de reducir en 10% su consumo de energia eléctrica para el 2018, Grupo Alsea (que agrupa
varias cadenas de restaurantes y cafeterias a nivel nacional) ha implementado distintos proyectos de
eficiencia energética para disminuir su consumo. De acuerdo con su informe anual 2015, reporta haber
logrado un ahorro del 70% en su consumo de iluminacidon gracias a la sustitucion de luminarias
incandescentes por luminarias LED (instalacidon de 23 mil luminarias LED en sucursales nuevas y cambio
de 110 mil luminarias). También han logrado reducir su consumo de gas en un 40% gracias al uso de
calentadores eficientes (en 20 sucursales nuevas se instalaron calentadores de alta eficiencia y en
sucursales existentes se sustituyeron 140 calderas por calentadores de alta eficiencia) (Alsea, 2016).

El consumo de energia eléctrica anual por restaurante del grupo es de 167 MWh. Se calcula que mediante
sus proyectos de conservacién de energia han logrado un ahorro anual de 22 GWh, desglosado en 9 GWh
por sustitucion de luminarias, 6 GWh por sustitucién de calderas y 7 GWh por la implementacién de
mejoras en nuevas sucursales. Poner en practica estos cambios es resultado de contar con un programa
de gestidon energética con el esquema de monitoreo, control y automatizacion en sus actividades.

Arcos Dorados

La operadora de restaurantes Arcos Dorados fijo como objetivo lograr una reduccidon del 20% en su
consumo eléctrico para el 2020. La gestidn de energia ha sido su iniciativa mds importante, para lo cual
ha implementado sus propias guias sobre gestidon de la energia que tratan sobre el aprendizaje, las
herramientas y los enfoques necesarios en la optimizacién de los consumos.

La empresa ha desarrollado un plan de uso racional de energia que se fundamenta principalmente en dos
acciones: la mejora de los procesos de encendido y apagado de equipos, y el correcto mantenimiento de
los mismos. Para lograr esto es fundamental la capacitacion del personal para el encendido y apagado de
los equipos y evitar asi pérdidas. Ademas, utilizan un Sistema de Administracidon de Energia para el control
de sistemas de calefaccion, aire acondicionado e iluminacion en los locales. Gracias a este sistema, los
restaurantes han logrado reducir en un 5% el consumo energético en las actividades controladas.
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Corporacién Mexicana de Restaurantes (CMR)

CMR desarrollé el Programa “Ahorro de Energia” con el que busca alcanzar una mayor eficiencia
energética mediante el monitoreo y control del gasto de energia. Con el fin de complementar el programa,
ha capacitado a sus marcas subsidiarias en el uso correcto de aparatos electrénicos. Han realizado labores
de monitoreo en algunos de sus restaurantes de la siguiente manera:

1. Se define un periodo de linea base que equivale a los 12 meses anteriores a la implementacién
del sistema de monitoreo;

2. Para el célculo del ahorro, se comparan los kWh y kW (demanda) del mes en curso con el mes
correspondiente de la linea base;

3. Elahorro resultante de kWh y de kW se multiplica por la tarifa en curso de la Comision Federal de
Electricidad (CFE).

Subsector comercial

FEMSA Comercio

Este grupo, que cuenta con alrededor de 14 mil tiendas de conveniencia en el pais, establecio el Programa
Integral de Eficiencia Energética (PIEE) con el objetivo de fomentar el consumo eficiente de energia en sus
tiendas. Este programa busca mejoras constantes en la gestidon del consumo energético y también en el
mantenimiento y optimizaciéon de los equipos para aumentar la eficiencia energética. El PIEE es un
programa integral que cuenta con acciones para mejorar la eficiencia tales como programas de
capacitacién, adopcidon de normas y estandares de eficiencia y ahorro energético, asi como investigacion
y desarrollo de nuevas tecnologias. A la implementacion de medidas le siguen acciones de monitoreo de
indicadores de desempefio para verificar los resultados de sus acciones.

Una parte esencial del PIEE es el uso del Sistema Inteligente de Automatizacion y Control de Energia. Con
éste se monitorea y optimiza el consumo de energia eléctrica en sus unidades. El sistema utiliza sensores,
alarmas y controles para regular de forma continua la operacién de los equipos de refrigeracion, aire
acondicionado y circuitos de iluminacion, que ademds deben cumplir con las normas mexicanas de
eficiencia correspondientes. El uso eficiente de energia se ha traducido en una reduccién de mas del 19%
en el consumo respecto de su afio base 2009. Al cierre de 2015, el grupo habia implementado el uso de
este sistema en mas de 11 mil tiendas, lo que representa casi 80% de todas sus unidades de conveniencia
en el pais.

Otra practica implementada en las tiendas es la de instalacién de peliculas de control solar en puertas y
ventanales, las cuales pueden representar una importante fuente de ganancia de calor de acuerdo con el
clima de la localidad y la orientaciéon de la tienda. Con dichas peliculas se reduce la ganancia de calor y se
mejora el confort en las tiendas, lo que disminuye el uso de energia para climatizacién. A finales de 2015
se habian instalado estas peliculas en el 44% de las tiendas, en donde la orientacidn era mas critica
(oriente-poniente). Desde 2011 han implementado un programa para el uso de luminarias LED en sus
gasolineras, que son otra linea de negocios. Para principios de 2016, el 66% de ellas contaba con este tipo
de ldmparas y reportan haber reducido un 14% el consumo de energia eléctrica respecto del afio base
2012 (FEMSA Comercio, 2016).
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Wal-Mart de México

En el 2013 se fijé como objetivo reducir el consumo de energia por metro cuadrado de construccién en
un 20% en relacidn con su consumo en 2010. Para esto, han disefiado un Programa para la Eficiencia
Energética con el que han logrado reducir su consumo energético en un 1.3% en relacién con tiendas
comparables en los ultimos 5 afios, que es un ahorro equivalente a 24.7 GWh.

El Programa para la Eficiencia Energética se encarga de la implementacion de tecnologias que permiten
un mejor uso de la energia. El programa actua por distintos angulos tales como automatizacidn, monitoreo
y cambio de equipos, entre otros. En su informe de sustentabilidad ambiental 2016 (Walmart
sustentabilidad, 2016) se ejemplifican 5 iniciativas concretas:

e Maedicidn. Instalacion de medidores de consumo eléctrico para los principales puntos de consumo en
tiendas, como refrigeracién, iluminaciéon y climatizacién. Esta iniciativa se implementé en 259 tiendas
con un ahorro total de 4%.

® [luminacion LED. Instalacién de sistemas de iluminacién con lamparas LED en 9 tiendas con un
porcentaje de ahorro total estimado de 12%.

e Puertas en refrigeracion abierta. Se han instalado puertas en las vitrinas de refrigeracion en piso de
venta. Se instalaron puertas en 104 tiendas exprés con un porcentaje de ahorro total de
aproximadamente 12% en dichas tiendas.

e Puertas automaticas. En la entrada de 17 tiendas se instalaron puertas automaticas para reducir la
pérdida de energia que ocasionan las puertas permanentemente abiertas de locales climatizados. El
porcentaje de ahorro total de energia estimado es de 4%.

e Sistemas de control. En 15 tiendas exprés se instalaron sistemas de control de niveles de iluminacién
y climatizacidn de acuerdo con las condiciones de luz y temperatura externas. El

Subsector agricola

Riego por goteo. En 2006 un campo de cultivo de garbanzo localizado en el Valle de Santo Domingo,
Comondu, cambid su sistema de riego rodado por sistema de riego por goteo de bajo flujo. Este campo
tiene una superficie de 30 hectareas y usa agua de un pozo que se bombea mediante una bomba vertical
para pozo profundo. El sistema de riego por goteo de baja presion llevd a multiples mejoras en el cultivo
de garbanzo. Se logré un aumento en la produccién al pasar de 2 750 kg/Ha con riego rodado a
4 180 kg/Ha con riego por goteo. Ademas, se usa 50% menos agua en todo el ciclo en comparacion con el
riego rodado (Netafim, 2006).

Pero no sdlo fue un aumento de cantidad sino también de calidad. Se alcanzé una calidad de exportacion
del 92% de la produccién a diferencia de un 80% con el riego rodado. Esto se tradujo en un incremento
en el ingreso bruto de aproximadamente 1204 USD/Ha en 2006. Con este cambio se adquiere una
eficiencia considerable al usar menos recursos para obtener una mayor produccién de mejor calidad.
Aunque no es cuantificado por el reporte de la empresa instaladora, el utilizar un menor flujo de agua a
una presion menor lleva consigo un ahorro de energia.

Bombeo con equipos solares fotovoltaicos

A través del Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO SAGARPA) se han realizado varios proyectos de
apoyo para la instauracion de paneles fotovoltaicos en el subsector agricola. Con una experiencia de 25
afios, se ha observado un periodo de retorno de inversidn de entre 4 y 6 afios. Ademas de apoyos para
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equipos, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaciéon (SAGARPA) y
FIRCO han desarrollado manuales de entrenamiento para actividades que apoyen a los sistemas
fotovoltaicos para riego. Entre 2009 y 2014, especificamente en Baja California Sur, FIRCO ha apoyado 40
proyectos de energias renovables y eficiencia energética en el subsector agropecuario con una inversién
de doce millones de pesos.

De estos 40 proyectos, 12 fueron para la adquisicién de sistemas fotovoltaicos en sistemas de bombeo de
agua con una inversion de 1.2 millones de pesos. Este proyecto de apoyo de FIRCO fue presentado en el
Taller Internacional de Sistemas Solares para riego en paises en vias de desarrollo organizado por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQ, por sus siglas en inglés) y
la Agencia Alemana para la Cooperacién Internacional (GIZ, por sus siglas en aleman) (FAO, 2015). En este
taller se determindé que, debido a la alta inversidn inicial de sistemas fotovoltaicos, éstos eran mas
recomendables para productores de media a gran escala. Sin embargo, apuntan que mediante el uso de
subsidios inteligentes es posible que esta tecnologia sea utilizada por productores pequefios.

Facilitacion y seguimiento documentado de procesos de mejora de eficiencia y de generacion
renovable en el sector productivo

La aplicacidn de las acciones propuestas en el marco de un SGEn conlleva un seguimiento necesario para
comprobar su efectividad. Lo primero que se tiene que definir son las variables a supervisar, para lo que
hay que tener en cuenta los indicadores que se utilizaran. La variable esencial involucrada en todos los
indicadores es el consumo energético y, como parte de una buena gestidon de la misma, es imperativo
iniciar su monitoreo. Se debe buscar un refinamiento progresivo para no sélo saber cuanto se consume
sino también en qué se consume. El propio protocolo ISO 5001 establece la forma de encontrar y reportar
dichas variables para cada caso particular.

Sin embargo, para poder llevar un registro de los gremios o sectores involucrados, es necesario establecer
indicadores comunes que permitan estandarizar el registro y medir el progreso de las diferentes acciones
implementadas por cada usuario en particular. Para ellos es necesario que el estado disefe y gestione una
plataforma en linea de caracter voluntario con un formato lo suficientemente flexible para acoger a
cualquier tipo de giro comercial, turistico, agricola o manufacturero para comunicar sus resultados, y, en
segundo lugar, debe ser lo suficientemente especifico para que todos reporten sus resultados en un
formato comparable y homogéneo.

Existen unidades de medida que pueden ser comunes a una amplia gama de usuarios productivos tales
como el ICEE, que reporta el consumo por unidad de area construida (kWh/m? afio) cuando la actividad
depende de las instalaciones. Por ejemplo, los hoteles, los comercios grandes y pequefios, los
restaurantes, bancos, oficinas, etc., incluso sectores de servicios como hospitales y clinicas, aeropuertos,
escuelas, etc. Ademas del uso de energia global de un edificio o negocio, es crucial registrar la informacion
por usos finales, y la plataforma debera ser capaz de solicitar directamente y de estimar indirectamente
dichos usos tales como la iluminacion, la climatizacidn, la refrigeracion, los equipos de fuerza y bombeo,
los electrénicos, electrodomésticos y computadoras, entre otros.

Para sectores cuya actividad no depende directamente o en lo absoluto de edificaciones, tales como
industrias manufactureras, mineria, agricultura, ganaderia, centros de recreacién al aire libre, etc., el
consumo debe reportarse en relacién con su produccion (toneladas) o con sus ingresos brutos.
Adicionalmente a estos indicadores base, puede recabarse informacion util que permita hacer
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verificaciones cruzadas o de tercera parte para validar la informacién de la plataforma, tal como nimero
de habitaciones (para el subsector hotelero), nimero de empleados, inventario de equipos de
acondicionamiento, area total construida y drea de superficie de lote, tarifa y demanda contratada ante
el suministrador eléctrico, entre otros mas generales como nombre y giro de la empresa, ubicacion y otros
datos de identificacion que deberan ser protegidos.

La informacién debe estar disponible para fines estadisticos al publico en general, manteniendo la
confidencialidad de los participantes en forma agregada. Los administradores del sistema serdn
responsables de mantener y gestionar la plataforma, asi como de salvaguardar la informacién y su
confidencialidad, de realizar reportes periddicos sobre la informacion recabada y de la evolucién de los
consumos en los sectores relevantes a través de los indicadores clave que se definan por subsector, tanto
energéticos como econdmicos, que sean relevantes para ver en qué manera han influido las acciones
tomadas por los sectores productivos en la transicidon energética del estado.

Seguimiento de variables energéticas y sus correspondientes variables econémicas en los
sectores productivos

Primero, se propone a la intensidad energética como un indicador que relaciona el aspecto energético
con el econdmico (MWh por unidad de PIB generada). Este indicador sefiala cuanta energia se consume
para generar una unidad de PIB. Se busca que la intensidad energética disminuya, lo que sefalaria que se
estd utilizando menos energia para obtener el mismo PIB, es decir, que se estaria siendo mas eficientes
en el uso de la energia en términos de produccién econdmica. Aunque esto no necesariamente significa
que el consumo bruto de energia disminuya.

Se recomienda medir el consumo energético por usos finales para obtener informacidn aliin mas detallada
acerca de las tendencias energéticas de cada subsector en relacidn con su actividad. Para el subsector
agricola, por ejemplo, se identifica a la cantidad de energia consumida por tonelada de producto y
también al consumo energético por hectarea trabajada como indicadores de utilidad. En el sector
econdmico terciario es mas complicado tener un desglose de usos finales, sin embargo, en el los hoteles
y comercios, el consumo por climatizacion puede revelar informacion util.

Esto permitiria entender mejor la distribuciéon del consumo en los diferentes subsectores llevando a un
mejor enfoque de las acciones a desarrollar. Un indicador que permitird generalizar el consumo de
muchos sectores serd el ICEE, que como se dijo arriba, sefala la cantidad de energia consumida por
superficie de construccién. Para los hoteles y comercios se convertira en una referencia de desempefio
energético. En el caso especifico de hoteles se puede utilizar el consumo por habitacién para obtener mas
detalle y complementar al ICEE.

La demanda de electricidad requiere de cierta capacidad de generacién instalada. Si hay una modificacion
en las tendencias de consumo, la capacidad requerida cambiara. Las medidas de eficiencia energética
deberan provocar una menor generacién de energia. El primer indicador que verificard esto sera la
cantidad de combustibles para uso en plantas de generacion, que darian indicios de que las medidas estan
funcionando. También, haciendo uso de estimaciones de consumo reducido a partir de medidas de
eficiencia energética, se puede aproximar la ampliacion de capacidad evitada. Es decir que, tomando
como referencia un escenario en el que no hubiera habido reducciones, es posible aproximar la capacidad
de generacidn que no se tuvo que instalar.
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14.0 Acciones en el sector residencial para disminuir el consumo de energia e impulsar la
generacion distribuida

De acuerdo con el ultimo conteo de poblacidon y vivienda, se estima que en el estado hay cerca de 210 mil
viviendas particulares habitadas’?, es decir, viviendas que forman hogares. Los municipios con la mayor
poblacidn, y la mayor proporcion de viviendas, son La Paz y Los Cabos con casi 40% de las mismas en cada
uno; Mulegé y Comondu tienen cerca de 10% cada uno, mientras Loreto sélo alcanza 3%. Esta diferencia
coincide con la proporcion de poblaciéon urbana: La Paz, San José del Cabo y Cabo San Lucas son las
ciudades mas pobladas del estado con 250 mil, 93 mil y 81 mil habitantes respectivamente; ciudad
Constitucion cuenta con 43 mil; Loreto apenas alcanza 17 mil; y ciudad Insurgentes, Guerrero Negro y
Santa Rosalia tienen cada una aproximadamente 13 mil (INEGI, Encuesta Intercensal 2015, 2015). El resto
de las ciudades esta por debajo de los diez mil habitantes.

Caracterizacion de las viviendas en el estado

En el estado, cerca del 90% de las viviendas son de tipo aisladas, mejor conocidas como casas solas o
viviendas en un solo lote con o sin muros compartidos con viviendas adyacentes, en contraste con
viviendas en edificios de departamento o en vecindad. Comondu es el municipio que mas proporcidn
alcanza con casi 97% de sus viviendas como aisladas, y Mulegé el que menos con 81%. La siguiente
tipologia mas comun es la vivienda en vecindad, la cual alcanza el 5% a nivel estatal, pero en Mulegé
alcanza hasta el 15%. Con mucha menos penetracion esta la tipologia de apartamento en edificio, o
departamento, la cual alcanza menos de 3% en el estado. La Tabla 14.1 muestra la distribucion de las
tipologias de vivienda por municipio.

Tabla 14.1 Distribucion de las viviendas particulares habitadas por tipologia

Municipio  Total Casa Departamento  Envecindad Otrotipo  No especificado
Comondu 21,436 97.4% 0% 1.4% 0.2% 0.9%
La Paz 83,027 93.1% 3.2% 3.0% 0.1% 0.5%
Loreto 5,975 90.4% 0.8% 3.6% 1.9% 3.3%
Los Cabos 81,089 87.8% 3.8% 6.4% 0.6% 1.4%
Mulegé 18,307 81.3% 0.3% 15.1% 0.6% 2.6%
Estado 209,834 90.4% 2.8% 5.2% 0.4% 1.1%

Fuente: INEGI, 2015

El tamafo promedio de las viviendas no es un dato publico disponible y normalmente es confidencial en
los catastros municipales. Por ello, aqui se hace una estimacion con base en el nimero de dormitorios por
vivienda reportados en el Ultimo conteo (INEGI, Encuesta Intercensal 2015, 2015). En todos los municipios
prevalecen las viviendas con dos dormitorios, aunque las de un dormitorio también son numerosas. En
menor medida encontramos a las de tres, y menos aun a las de cuatro o mas (ver Tabla 14.2). Con base

"2\ivienda que en el momento de la entrevista tiene residentes habituales que forman hogares. Incluye cualquier recinto, local,
refugio, instalacion movil o improvisada, que esté habitado. INEGI en:
<<http://www.beta.inegi.org.mx/app/glosario/default.htm|?p=eic2015>> el 24 de febrero de 2017.
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en lo anterior, se estimd el tamafio de las viviendas (m?) con una asignacion aleatoria dentro de un rango
con las areas construidas mas comunes para cada tipo de vivienda en funcién del nimero de dormitorios
(BIMSA, 2014), segln se muestra en la Grafico 14 14.1.

Tabla 14.2 Distribucion de las viviendas particulares habitadas por nimero de dormitorios

Viviendas 1 dormitorio 2 dormitorio 3 dormitorio 4 dormitorio

Comondu 21,384 31% 47% 18% 3%
La Paz 82,919 28% 49% 19% 4%
Loreto 5,865 37% 43% 16% 3%
Los Cabos 80,615 42% 38% 17% 3%
Mulegé 18,189 41% 34% 20% 4%
Estado 208,972 35% 43% 18% 4%

Fuente. Elaboracion propia con datos de INEGI, 2015.

Grafico 14.1 Distribucion probable de viviendas por area construida por municipio
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Metros cuadrados construidos por vivienda

Es probable que las viviendas con 1 cuarto estén entre 30 y 50 m2 construidos; las de 2 dormitorios, entre 50 y 70 mZ; las de 3,
entre 71y 100 m?; y las de cuatro o mas, por encima de 100 y hasta 800 m2.

Fuente. Elaboracion propia con base en nimero de cuartos por vivienda de INEGI y BIMSA

Se hizo una estimacién también de la superficie de los lotes tipicos habitacionales en las tres principales
ciudades del estado, La Paz, Cabo San Lucas y San José del Cabo (Grafico ). Como se menciond arriba,
dicha informacidn también se encuentra en los catastros pero se considera sensible y confidencial, por lo
gue aqui se hizo una estimacién con base en una muestra representativa a partir del nimero de viviendas
por manzana reportadas por INEGI (2015), asi como el area de las mismas manzanas, utilizando
Unicamente las de uso habitacional exclusivamente. El error que se tiene con este andlisis tenderia a
corregirse debido al tamafio suficientemente grande de la muestra (55 mil lotes habitacionales por
municipio), que propenderia a homogeneizar las inconsistencias. La Tabla y Tabla 4 muestran las
caracteristicas de tenencia y propiedad de las viviendas por municipio.
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Grafico 14.2 Distribucion de lotes habitacionales por rangos de superficie en Los Cabos y La Paz
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La distribucidn de la muestra por rangos de drea en La Paz y Los Cabos muestra que los lotes habitacionales en su mayoria estan
por encima de los 150 m2 (94%), y los de mayor abundancia son los del rango de entre 200 y 250 m2 (18%), mientras que todos
los lotes con rangos superiores a 250 m2 representan mas del 60%. En las zonas menos urbanizadas es probable que los lotes
sean mas grandes todavia. Es dificil establecer una relacion absoluta entre el tamafio de las viviendas (area total construida) y el
tamafiio del lote, pero se puede asumir una relacién directa.

Fuente. Elaboracion propia con base en informacion de INEGI, 2015

Tabla 14.3 Viviendas particulares habitadas segtin forma de tenencia por municipio

Viviendas
Municipio particulares

habitadas! Propia Alquilada Prestada Otra situacion ~ No especificado
Comondu 21,384 73.6% 11.6% 12.1% 2.3% 0.5%
La Paz 82,919 70.8% 16.4% 11.2% 1.3% 0.3%
Loreto 5,865 70.0% 16.9% 9.3% 2.6% 1.2%
Los Cabos 80,615 61.1% 26.6% 10.2% 1.6% 0.6%
Mulegé 18,189 58.1% 15.6% 20.7% 4.3% 1.3%
Estado 208,972 66.2% 19.8% 11.7% 1.8% 0.5%

Fuente. Elaboracion propia con datos de INEGI 2015
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Tabla 14.4 Viviendas particulares habitadas propias por condicion de existencia de escrituras o titulo
de propiedad por municipio

Viviendas Existen a Existen a
. particulares nombre del nombre de otra
Municipio X -
habitadas duefio persona no
propias! residente residente
Comondu 15,736 64.9% 25.5%
La Paz 58,745 79.1% 13.9%
Loreto 4,103 67.9% 15.1%
Los Cabos 49,247 58.4% 12.6%
Mulegé 10,570 69.6% 15.6%
Estado 138,401 69.1% 14.9%

No existen Se desconoce
6.6% 1.8%
5.2% 0.8%
13.3% 1.7%
25.9% 1.1%
10.6% 1.2%
13.4% 1.1%

Fuente. Elaboracion propia con datos de INEGI 2015

No especificado

1.1%
1.0%
1.9%
2.0%
3.0%

1.6%

14.1 Acciones en el sector residencial para disminuir el consumo de energia

Consumo de energia eléctrica en el sector residencial

La distribucion del porcentaje de viviendas que dispone de energia eléctrica en el estado es alta, pues el
98.4% cuenta con el servicio, apenas por debajo de la media nacional (98.7%). Sin embargo, cuando se
analiza desde la perspectiva del consumo por usuario, en promedio en el estado se consumen 3,300 kWh
al afio por vivienda, que es mas del doble de la media nacional (1 600 kWh/viv.). No obstante, lo anterior,
hay regiones del estado que estan rezagadas en materia de cobertura eléctrica residencial, como Loreto
gue solo alcanza 96%, o incluso algunas localidades rurales que no cuentan con electricidad. La Tabla

muestra la cobertura del servicio eléctrico a nivel estatal, municipal y nacional para su comparacion.

Tabla 14.5 Disponibilidad de energia eléctrica y consumos eléctricos en Baja California Sur por

municipio
Disponibilidad de o
- YR Consumos eléctricos
Viviendas energia eléctrica (CFE)
particulares (INEGI)
. B -
habitadas Disponen . No Usuarios Kkwh kWh/v~|V|enda
disponen afio
Comondu 21,384 97.0% 2.8% 22,269 54,289,735 2,438
La Paz 82,919 98.6% 1.4% 95,648 328,751,334 3,437
Loreto 5,865 95.8% 3.4% 6,211 26,025,730 4,190
Los 80,615 98.9% 0.9% 86,769 301,302,521 3,472
Cabos
Mulegé 18,189 97.9% 1.6% 17,541 44,412,128 2,532
Estado 208,972 98.4% 1.4% 228,436 754,781,730 3,304
Nacional 31,924,863 98.72 1.02 35,076,603 55,985,978,983 1,596

La cantidad de usuarios de CFE no corresponde con la cantidad de viviendas particulares habitadas de INEGI debido a que CFE no
contabiliza viviendas sino usuarios, es decir, contratos con consumo, por lo que este nimero es mayor ya que existen viviendas
que solo se usan por temporadas y no estan censadas en el ultimo conteo como viviendas habitadas.

Fuente. Elaboracion propia con datos de INEGI y CFE
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Cuando se analiza el consumo del sector residencial entre 2007 y 2015, el incremento ha sido también
superior al nacional con una tasa media de crecimiento anual (TMCA) de 2.9% frente al 2.2% nacional. Ello
se acentla aun mas cuando se analiza el consumo estacional de verano, cuyo incremento puede atribuirse
a la climatizacidn: el Grafico 14.3 muestra en la figura izquierda (MWh) el crecimiento tan significativo del
consumo en los meses de junio a noviembre (comparado con el periodo de octubre a mayo), cuya TMCA
es de 3.6% (septiembre llega incluso a 4%). Por otro lado, la tasa de crecimiento del nimero de usuarios
residenciales ha sido de 3.1% en el mismo periodo (2007-2015). Por otro lado, al analizar el consumo por
vivienda (Grafico 14.3, figura derecha) se encuentra algo muy interesante: en los meses de octubre a mayo
el consumo en promedio se ha reducido en 1.3%, mientras que de junio a octubre ha incrementado hasta
en 1% (septiembre).

Grafica 14.3 Evolucion del consumo del sector residencial de Baja California Sur (2007-2015)
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Solo incluye los consumos de las tarifas subsidiadas, no a las tarifas domésticas de alto consumo (DAC).

Fuente. Elaboracion propia con datos de CFE, 2016

Esto se explica porque el consumo base, es decir el consumo presente durante todo el afio como
iluminacidn, refrigeracion, electrodomésticos, electrénicos, etc., ha disminuido debido a las normas de
eficiencia, pero el consumo de verano por climatizacién ha aumentado. El consumo global por
climatizacion ha incrementado casi 6% cada afio: en 2007 representaba el 23% del consumo residencial
total mientras que en 2015 llegé al 30%. De hecho, en el consumo por usuario (Grafico 14.3 figura derecha)
se observa que en invierno el consumo de 2015 esta por debajo del consumo que se tenia en 2007, pero
en verano esta por arriba, lo que provoca que el consumo global (Grafico 14.3 figura izquierda) registre
un crecimiento exponencial en verano, lo que contribuye a llevar al limite el sistema de generacidn estatal
en las horas punta de verano.

De lo anterior se deduce que el principal problema del consumo residencial en el mediano y largo plazo
muy probablemente sea la climatizacién, cuya demanda cada vez mas grande de energia ha crecido
conforme la poblacién tiene mads posibilidades de adquirir equipos de acondicionamiento, aunque no
siempre de la mejor tecnologia disponible. Este acelerado incremento en la demanda de verano indica
gue existe una necesidad no cubierta en las viviendas con respecto al nivel de confort que deberian
prestar, lo cual, al no suceder, debe ser subsanado con equipos de climatizacién ineficientes o mal
instalados. La Tabla 14.6 muestra que el clima de la peninsula, en practicamente todas las localidades, es
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calido seco con temperaturas méaximas medias de verano de 36°C y mdximas diarias de hasta 44°C en
algunas’.

Tabla 14.6 Climas predominantes en las principales localidades de Baja California Sur

Municipio Localidad Poblacién Clave Clima Tipo Clima

Comondu Ciudad Constitucion 40,935 BW(h')hw(x') Muy seco calido
Comondu Ciudad Insurgentes 8,741 BWhw(x') Muy seco semicalido
Comondu Puerto San Carlos 5,538 BWhs(x') Muy seco semicélido
Mulegé Santa Rosalia 11,765 BW(h')hw(x') Muy seco calido
Mulegé Bahia Tortugas 2,671 BWhs(x') Muy seco semicélido
Mulegé Guerrero Negro 13,054 BWhs(x') Muy seco semicalido
Mulegé Heroica Mulegé 3,821 BW(h')hw(x') Muy seco calido
Mulegé Villa Alberto 6,902 BWhs(x') Muy seco semicélido
La Paz La Paz 215,178 BW(h')hw(x') Muy seco calido

La Paz Todos Santos 5,148 BW(h')hw(x') Muy seco calido

La Paz El Centenario 4,696 BW(h')hw(x') Muy seco calido

Los Cabos San José del Cabo 69,788 BW(h')hw(x') Muy seco calido

Los Cabos Cabo San Lucas 68,463 BW(h')hw(x') Muy seco calido

Los Cabos San José Viejo 7,222 BSO(h')hw Seco célido

Los Cabos Las Veredas 10,478 BW(h')hw(x') Muy seco calido

Los Cabos Colonia del Sol 48,032 BW(h')hw(x') Muy seco calido

Los Cabos Las Palmas 11,562  BW(h')hw(x') Muy seco calido
Loreto Loreto 14,724  BW(h')hw(x') Muy seco calido

Fuente. Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010

Desde luego deben evaluarse las diferentes regiones en que se divide el estado por separado. El Grafico
14.4 figura izquierda se muestran los consumos residenciales (MWh) durante 2015 para los cinco
municipios y se observan érdenes de magnitud muy grandes entre ellos, por lo que los esfuerzos deberian
concentrarse al principio en La Paz y en Los Cabos, es decir, en las tres ciudades mas pobladas que
representan el 83% del consumo del sector residencial. El mismo fendmeno de consumo de verano se
repite practicamente en la misma proporcién en todos los municipios, aunque la escala no permita
apreciarlo en Mulegé, Comondu y Loreto. Al mismo tiempo, no debe descuidarse otro aspecto que es el
mas importante en el largo plazo: el consumo por vivienda a lo largo del afo. El Grafico 14.4, figura
derecha (kWh/viv), muestra también los consumos por usuario, siendo Loreto la que presenta los mayores
aun cuando es el municipio con el menor consumo global.

El consumo individual de Loreto ilustra la importancia que tiene el enfriamiento en las viviendas durante
el verano. Dado que ha sido una ciudad con un gran incremento poblacional reciente (TMCA de 4.8%),
solo después de los Cabos (5.8%), es probable que la demanda de viviendas no haya permitido su
adecuada construccion o adaptacién bioclimatica, como ha sucedido en otras ciudades del pais (Hirata,
2014). Del crecimiento tan acelerado del consumo residencial en verano se puede deducir que el principal

73 Datos climaticos diarios del CLICOM del SMN a través de su plataforma web del CICESE (http://clicom-
mex.cicese.mx).
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problema de la vivienda es el confort térmico, pues si los materiales con que estdn hechas no pueden
asegurar un nivel minimo de confort, los habitantes, como ya se menciond, deben subsanar dicha
deficiencia con sistemas de aire acondicionado.
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Grafico 14.4 Consumo del sector residencial por municipio (2015)
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Cabe decir que Loreto es el Unico municipio donde todos los usuarios estan contratados con la tarifa
adecuada a su clima (1E); en La Paz ésta solo rige al 94%. La Tarifa 1C, por su lado, se aplica en Los Cabos
al 98% de los usuarios y en Comondu sdlo al 80%. Sorprende que en Mulegé el 56% de los usuarios cuente
con una tarifa propia de climas templados (1 y 1A) cuando el clima amerita tener por lo menos tarifa 1C
(ver Gréfico ), por lo que es necesaria la correccion tarifaria de los contratos residenciales. Por otro lado,
los usuarios en tarifa doméstica de alto consumo (DAC), quienes no gozan de subsidio dado su consumo,
solo representan el 1.2% de los usuarios domésticos, lo cual es muy bajo y no genera los incentivos
suficientes entre la poblacién de mayor consumo para invertir en tecnologias y medidas de ahorro en sus

viviendas.

Grafico 14.5 Distribucion de usuarios por tipo de tarifa doméstica en Baja California Sur por municipio
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Adecuacion de los codigos de construccion municipales para incorporar medidas de eficiencia
energética y ahorro de energia en el sector residencial

Como se vio en la seccidn anterior, la relacion entre el consumo del sector residencial durante el verano
es de hasta mas de dos respecto al consumo de invierno’. Ello indica que el esfuerzo debe ponerse, en
primera instancia, en reducir dicha diferencia, la cual es provocada principalmente por la climatizacién
para el enfriamiento interior en los meses de mayo a octubre. Con base en estudios precedentes del
Centro Mario Molina (CMM, Analisis de costos, beneficios y factibilidad de una estrategia de bajo carbono
para el sector eléctrico hacia el mediano plazo, 2016), sabemos que en las regiones con clima calido seco
donde rigen las tarifas 1C a 1F, el aislamiento térmico es el principal elemento tecnolégico pasivo capaz
reducir el consumo por climatizacion en viviendas existentes que no fueron disefiadas con un enfoque
bioclimatico, lo que brinda co-beneficios paralelos al ahorro de energia tales como elevar las condiciones
de confort térmico de los habitantes sin aumentar el consumo de electricidad durante un periodo de al
menos 20 afios. Las viviendas nuevas, ademds de incorporar un aislamiento térmico de origen que es mas
eficaz que uno adaptado, deberian tomar en cuenta estrategias bioclimaticas propias del clima calido seco
del estado.

Dadas las condiciones climaticas del estado, el aislamiento térmico debe ser el elemento principal a exigir
en las construcciones a través de los codigos de construccion locales, lo cual es una medida administrativa
que deben emprender los municipios. Se debe hacer alusién especifica a las normas de eficiencia, tales
como las normas de aislamiento térmico, las normas sobre eficiencia energética para instalaciones y las
de equipos domésticos. Esta actualizacién, en conjunto con medidas de verificacion adecuadas, permitira
que todas las viviendas nuevas que se integren al parque habitacional a partir de 2018, asi como las
remodelaciones que se autoricen a partir del mismo afio, garanticen un ahorro energético y mejores
prestaciones para los habitantes. A continuacién, se enlistan las normas que deben ser obligatorias en
viviendas en los cédigos municipales:

e NOM-020-ENER-2011 de eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificios para uso
habitacional.

e NOM-004-ENER-2014 Eficiencia energética para el conjunto motor-bomba, para bombeo de agua
limpia de uso doméstico, en potencias de 0.180 kW (% HP) hasta 0.750 kW (1 HP). Limites,
métodos de prueba y etiquetado.

e NOM-005-ENER-2016 Eficiencia energética de lavadoras de ropa electrodomésticas. Limites,
método de prueba y etiquetado.

e NOM-011-ENER-2006 Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo central, paquete o
dividido. Limites, métodos de prueba y etiquetado.

e NOM-015-ENER-2012 Eficiencia energética de refrigeradores y congeladores electrodomésticos.
Limites, métodos de prueba y etiquetado.

e NOM-021-ENER/SCFI-2008 Eficiencia energética, requisitos de seguridad al usuario en
acondicionadores de aire tipo cuarto. Limites, métodos de prueba y etiquetado.

e NOM-023-ENER-2010 Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo dividido, descarga
libre y sin conductos de aire. Limites, método de prueba y etiquetado.

74 2.4 veces aproximadamente entre los meses de enero y septiembre.
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e NOM-025-ENER-2013 Eficiencia térmica de aparatos domésticos para coccion de alimentos que
usan gas L.P. o gas natural. Limites, métodos de prueba y etiquetado.

Programa para la instalacion de aislamientos térmicos en las envolventes de las viviendas
existentes en las principales localidades del estado como una medida de eficiencia energética

La primera accion que debe implementarse en el sector residencial dirigido al parque habitacional
existente es la instalacion de aislamiento térmico en la mayor cantidad posible de viviendas,
principalmente de los segmentos econdmico a residencial medio, con las caracteristicas técnicas
adecuadas al clima extremo que presenta el estado. En Baja California Sur los ahorros potenciales por esta
accidn son muy altos tanto para los usuarios en su consumo diario como para el Estado que subsidia esas
tarifas de manera intensiva durante el verano. Para poder dimensionar el tamafo del consumo estacional
de verano, y su potencial de ahorro, se calcula el consumo excedente respecto al consumo medio de los
meses de invierno (diciembre a marzo), y se expresa como porcentaje del consumo total anual (ver la
Gréfico .6).

Grafico 14.6 Consumo base y estacional del sector residencial de BCS
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Fuente. Elaboracion propia con datos de CFE, 2016

El consumo total anual residencial a nivel estatal durante 2015 fue de cerca de 700 GWh, de los cuales
70% fue consumo base y 30%, consumo estacional (principalmente climatizacién), lo cual se presenta en
el Grafico .6 como la curva que se eleva sobre el drea gris que representa el consumo base. De esta manera
se hace una estimacion de los ahorros probables con base en un escenario de viviendas intervenidas con
aislamiento térmico tanto por vivienda promedio como a nivel estatal. La tarifa doméstica que
corresponde con el clima de Baja California Sur es la tarifa 1E que esta subsidiada por el Estado (aunque
existen contratos con tarifas 1 o 1A). De esta manera, las caracteristicas técnicas de los aislamientos
térmicos deben ser tales que permitan un potencial de ahorro de hasta 35% de los consumos mensuales
por vivienda’®. Se analiza un porcentaje de penetracion al programa del 33% de las viviendas existentes y
100% en todas las viviendas nuevas (ver la Tabla 14.7).

El ahorro mensual en los meses mas calidos puede ser de hasta 35% por vivienda, que se considera que
se alcanzaria de julio a septiembre. En el resto de los meses célidos, el ahorro seria proporcionalmente
menor mientras que en los meses de invierno seria virtualmente cero, de tal modo que el ahorro

7> Durante los meses de verano con un aislamiento tipo EPS de 25mm en muros y 38mm en cubierta.
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anualizado alcanzaria aproximadamente 20% por vivienda beneficiada. Para poder proponer un
escenario, fue necesario definir las caracteristicas del parque de vivienda que podria participar y el costo
de aislarlas térmicamente. De acuerdo con la informacion presentada en el Grafico 14.2, fue posible
realizar una distribucidn probable de las dreas construidas de las viviendas aisladas mas comunes a partir
del niumero de cuartos y que, partiendo de la premisa de elegir las mas pequenias, resultaron el grupo con
entre 60 y 90 m?construidos, que ademas corresponde con los niveles medios que podrian ser candidatos
a recibir un financiamiento para la instalacién, y que sumadas representan aproximadamente 44% del
parque habitacional.

Para estimar el costo de instalacidn de los aislantes se utilizaron varios modelos de viviendas horizontales
de niveles bajo, econémico y medio de entre 60 y 90 m2. Partiendo de dicho rango, se realizé un analisis
técnico de los tipos comerciales de aislantes térmicos de donde el poliestireno expandido (EPS) es el mejor
econdmicamente, y es el propuesto para el clima predominante de la peninsula con un arreglo que
combina dos espesores diferentes: uno para cubierta de 38mm y otro para muro de 25mm. Las dreas para
aislamiento en muro estdn en un rango entre 55 y 85 m? y para cubiertas, entre 35 y 70 m?, que
corresponde con las viviendas seleccionadas. En la Tabla 14.7 se muestra los datos relevantes del
escenario propuesto con una penetracion del 33% de las viviendas existentes, es decir, el 75% de las
viviendas de 60 a 90 m?.

Tabla 14.7 Escenario de penetracidn de aislamiento térmico en el sector residencial

U_n'lverso e e Ahorro maximo  Ahorro promedio
viviendas mensual anual
ATC 38 Por viviend
mm $19,300 por orvivienda Por vivienda
i hasta 35% en
vivienda 20%
ATM 25mm verano
209,000
Sector
33% viviendas _,I$Il,330d Sector 7%
millones de
(68,900) pesos 21% en verano Estatal

2.7%

ATC Aislante térmico en cubierta de poliestireno expandido (EPS) de 38mm de espesor; ATM Aislante térmico en muros de
25mm de EPS. Por Sector entiéndase al sector residencial.

Fuente. Elaboracion propia con informacién de AEAEE e INEGI, 2015

Los aislamientos propuestos son de poliestireno expandido o EPS tanto en cubierta (ATC) como en muros
(ATM). Los costos incluyen costos directos, indirectos de instalacién y utilidad de la empresa instaladora,
sin IVA a precios de 2016 de acuerdo con informacion de AEAEE (Asociacidon de Empresas para el Ahorro
de la Energia en la Edificacion A.C.). El costo total es una cifra indicativa que debera ser revisada y
actualizada constantemente. La Grafic muestra la reduccidon que se lograria a nivel estatal en el sector
residencial, que es el area entre las dos curvas (50 GWh en un aio), es decir, 7% de ahorro en el consumo
del sector residencial actual. Este ahorro se veria reflejado justo en la etapa de mayor consumo del afio,
entre los meses de mayo a octubre, durante las horas de mayor demanda (picos de consumo de la tarde
y de la noche), lo que tendria beneficios adicionales al reducir la demanda de la energia mas cara y sucia
del sistema de generacion.
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Grafico 14.7 Potencial de reduccion global del escenario eficiente con aislamiento térmico residencial
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Fuente. Elaboracion propia con datos de CFE y ALENER, 2015

Complementariamente a lo anterior, es importante verificar que los equipos de aire acondicionado y
refrigeradores presentes en las viviendas que sean beneficiadas, y principalmente en aquellas en donde
por razones espaciales o técnicas sea imposible o muy caro instalar aislamiento térmico, se instalen o
reemplacen gradualmente los refrigeradores y los aires acondicionados con una antigiiedad mayor a diez
afios por equipos que cumplan la norma de eficiencia energética que corresponda y con los estandares
de instalacion adecuados. Su eficiencia misma se verad mejorara con los asilamientos térmicos instalados
cuando sea el caso, ya que el control en la variacion de la temperatura interior de las viviendas mejora el
funcionamiento de los equipos.

14.2  Acciones en el sector residencial para fomentar la generacion distribuida
Programa del gobierno del estado para la promocion de la generacion distribuida

La generacion distribuida residencial es un mecanismo que permite a las viviendas generar una parte o
toda la energia eléctrica que necesitan durante un afio a través de sistemas solares fotovoltaicos,
principalmente. El periodo de un afio se establece en funcién de que la disponibilidad de electricidad varia
a lo largo de un dia y a lo largo de las estaciones, de modo que aunque en términos brutos genere la
suficiente energia que requiere durante un afio, no puede utilizarla en el instante de generarla, o no la
puede generar en el momento de consumirla, por lo que requiere de un medio de almacenamiento. En el
esquema que aqui se propone, el medio de almacenamiento serd la misma red eléctrica, la cual absorbera
la energia que no se consuma para otros usos, y entregard a las viviendas la energia necesaria durante la
noche o cuando no haya sol.

Para lograr la adopcion de la generacion distribuida fotovoltaica en el sector residencial subsidiado, es
decir en las viviendas de los usuarios con tarifas 1 a 1E, se plantea la implementacion de un programa
denominado Bono Solar. El Bono Solar consiste, conceptualmente, en un mecanismo financiero que
ayuda a los usuarios domésticos a adquirir un sistema de generacidn fotovoltaico instalado dentro de su
propiedad a través de la re-orientacion del subsidio eléctrico para la adquisicién de medidas de eficiencia
energética y techos solares. En este mecanismo el Estado, con recurso del subsidio re-orientado, aporta
parte del costo de medidas de eficiencia energética y de un techo solar. El usuario mediante un esquema
de arrendamiento aporta la parte restante. El mecanismo estd disefiado para que la aportacién mensual
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del usuario por el arrendamiento sea 15 o0 20% menor que su pago promedio actual. Con la instalacién de
un techo solar dimensionado para generar al menos el 100% del consumo promedio el usuario ya no paga
ni requiere, en términos netos, de electrones subsidiados, sino que paga un precio fijo por el
arrendamiento de parte del techo solar (la otra parte la cubre el Estado). De esta forma el mecanismo
trae ahorros al usuario final desde luego, pero también al Estado mexicano que podra re-orientary en el
mediano plazo reducir gradualmente el monto destinado al subsidio doméstico, el cual en 2014 llegd a
ser de 100 mil millones de pesos a nivel nacional (Hernandez, 2015), aproximadamente 1% del PIB anual.
Este mecanismo se definird en todos sus detalles por las autoridades competentes y las instituciones
financieras de desarrollo.

Caracteristicas de la poblacion con potencial de integrar la generacion distribuida en su
vivienda en el estado de Baja California Sur

La generacidn distribuida a nivel doméstico tiene limitaciones técnicas, espaciales, sociales y econdmicas
gue deben ser analizadas con el fin de entender el potencial de penetracién y, por lo tanto, el potencial
de reduccidn de consumo eléctrico de la red que tendria la generacion distribuida residencial en el estado.
Ya en un capitulo previo se describieron las ventajas de la generacién distribuida y de la aplicacion del
programa de “Bono Solar” para el estado de BCS. En este apartado veremos como se relacionan las
caracteristicas fisicas de las viviendas, como su tamafio, con su consumo probable de energia eléctrica, y
poder determinar sus requerimientos energéticos y de espacio. En segundo lugar, se analizaremos los
aspectos de propiedad y tenencia que podrian limitar el acceso a los beneficios del programa. Con dichas
limitantes en consideracidn, se hace una proyeccién de la penetracién y el potencial probable de
reduccion de consumo de la red que tendria esta medida en el estado.

Para establecer los rangos de consumo, se tomé la informacién de CFE de 2017 hasta agosto y se
proyectaron el resto de los meses con base en la informacién de las curvas de demanda de afios anteriores
para las diferentes tarifas 1 a 1E en todos los municipios. Con ello, se calculé el consumo promedio por
usuario por tarifa para cada mes. Ver tabla a continuacién:

Tabla 14.8 consumos promedio por usuario por tarifa eléctrica en BCS proyeccion para 2017 (kWh/mes)

©
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e s o8 oz s s o 8 £ o8 B3 o§34i3
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a
1 146 121 134 104 126 104 131 122 246 259 214 143 154 1,826

1A 153 114 128 109 127 122 135 139 255 269 223 149 160 1,896
1B 103 173 92 167 94 165 107 238 284 299 247 166 178 2,109
1C 190 165 166 169 182 206 251 342 399 421 348 233 256 3,036
1D 137 140 134 142 153 201 247 398 387 408 338 226 243 2,880
1E 181 175 150 185 189 218 296 458 429 452 374 250 280 3,318

Se observa que el consumo promedio mensual de las tarifas mas representativas, es decir 1Cy 1E, es de
256 kWh/mes y 280 kWh/mes. En la grafica a continuacidn se muestra la distribucién estimada de usuarios
por nivel de consumo promedio anual y por tarifa para 2017.
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Grafico 14.8 Distribucién estimada de usuarios por consumo promedio anual, proyeccién para 2017 en
BCS con base en informacion de CFE y SIE
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Es importante mencionar que para el dimensionamiento de los sistemas para el programa Bono Solar se
considera la implementacidon de medidas de eficiencia energética y el consumo promedio anual por tarifa

en el Estado. Con base en los consumos para cada usuario promedio en cada tarifa para BCS, considerando
la implementacién de medidas de eficiencia energética y un dimensionamiento para cubrir el 110% del

consumo anual, se tendrian sistemas desde 5 paneles solares (de 250 Wp cada uno) para usuarios en tarifa
1 hasta sistemas de 9 paneles para usuarios en tarifa 1E. La tabla a continuacion muestra los tipos de

sistemas promedio para cada usuario por tarifa en el estado.

Tabla 14.9 Caracteristicas de sistemas de generacion distribuida limpia promedio por tarifa en BCS
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1 1,830 1,785 1250 15 X X
12 1,901 1,856 1500 18 X X
1B 2,113 2,068 1500 18 X X
1C 3,042 2,997 2250 27 X X
1D 2,886 2,776 2000 24 X X X
1E 3,326 3,206 2250 27 X X X X
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Asi, la mayoria de las viviendas, las cuales se encuentran principalmente en tarifas 1Cy 1E requeririan en
promedio de 9 paneles estandar con una potencia de 250 W, suficiente para generar la totalidad de la
energia necesaria, econdmicamente viable a través del Bono Solar (con respaldo de la red eléctrica en
todo momento como banco de energia). Se estima que 1 kW de paneles solares ocupa un drea de 12 m?
por lo que para los techos solares promedio de BCS se requeriria un drea aproximada de 27m?2en una zona
con acceso suficiente al sol y disponibilidad en las viviendas participantes (ver la Tabla 14.9).

Es necesario tomar en cuenta la limitacidn espacial para la instalacién de los paneles fotovoltaicos en una
vivienda, que depende de tener un acceso suficiente al sol tal que les permita una insolacién de al menos
6 horas con la mayor irradiacion del dia (lo que en la peninsula garantiza un factor de planta de al menos
18%) Considerando los valores medios de consumo expuestos arriba, y el andlisis del Grafico 14.2, se
infiere que el tamanfo de los lotes no representa un impedimento fisico en principio, pues menos del 3%
son lotes con menos de 150 m?2. En cuanto a las dreas construidas de las viviendas, en el Grafico 14.1 se
muestra una posible distribucion de las mismas por su tamanio, tanto en La Paz como en Los Cabos, basada
en el nimero de cuartos que reporta INEGI (2015). Se observa con base a este grafico que el espacio de
superficie construida no representa una limitante para el caso de los techos promedio estimados para
cada tarifa.

14.3  Participacidn del gobierno del estado en la seleccion de viviendas para los programas
de accidn de mejora energética y potencial de disminucion en la demanda de la red eléctrica

El universo de habitantes y viviendas que puede acceder a un programa de generacion distribuida o
eficiencia energética estd en funcién de varios factores, desde los sociales, legales y econémicos hasta los
técnicos y espaciales. En esta seccion se hara un analisis de las viviendas que tendrian una mayor
probabilidad de acceder a un programa en funcion de una alineacién de intereses entre los ciudadanos y
el gobierno. El programa de mejora debe dirigirse a los sectores con tarifa eléctrica subsidiada para que
el Estado pueda obtener un beneficio econémico que permita, ademds, mejorar las condiciones de
financiamiento.

Las viviendas con mds probabilidades de adquirir y mantener el compromiso de llevar a cabo las acciones
de mejora son aquellas con documentos legales de tenencia y donde su propietario las habita. Lo anterior
no significa que las viviendas en renta u otra situacidon no puedan participar, pero deben incorporarse
incentivos adicionales para los propietarios como garantes de los compromisos adquiridos en
representacién de los inquilinos. El universo de viviendas particulares habitadas en Baja California Sur es
de 209 mil en 2015, y se establecen los siguientes criterios de seleccidn para priorizar el acceso al
programa del Bono Solar:

Criterios técnicos:

e Para la generacion distribuida, dado que el consumo de la vivienda debe ser abastecido en su
totalidad por los sistemas fotovoltaicos de generacidn eléctrica, es necesario que las condiciones
fisicas de las viviendas provean el drea necesaria para su instalacién en la cantidad requerida. Asi,
en una primera etapa se recomienda no incluir los departamentos o vecindades. De acuerdo con
el INEGI (2015), el 90% de las viviendas son casas aisladas (Tabla 14.1), por lo que el universo se
reduce a 188 mil viviendas.

e La vivienda debe tener acceso al sol durante las horas necesarias que garanticen la generacion
minima (factor de planta de 18% minimo), sea en la cubierta de la construcciéon o en un patio.
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Tanto el tamafo del lote como del area de las cubiertas y su relacién con la altura de las
construcciones adyacentes, son fundamentales para garantizar esta condicion. De acuerdo con la
Grafico 14.2y 14.1, el tamafio de los lotes y el tamafio de las viviendas no es una limitante espacial.

Criterios administrativos:

e De acuerdo con la Tabla 14.4 de las viviendas propias, el 70% existen a nombre del residente.

e Para la participacidn en el programa Bono Solar, el contrato de CFE debe corresponder con el del
propietario de la vivienda. Para participar en el programa el usuario con vivienda propia debera
llevar a cabo el proceso de actualizacién de nombre del recibo de luz.

e Adicionalmente es importante considerar que, de acuerdo con INEGI, en el estado el 34% son
viviendas en renta, en préstamo o en otra situacién. Dado que debe existir un riesgo compartido
entre el propietario y el Estado en cuanto a la eventualidad de robo o dafio por vandalismo o
eventos naturales, las viviendas en renta o préstamo requeriran de la estructuracién de contratos
especificos que permitan la co-participacion de duefio/inquilino con el Estado, por lo que es
recomendable que las viviendas en esta situacion entren al programa de forma posterior a las
viviendas propias donde el residente es el propietario.

De lo anterior se observa que el 37% de las viviendas totales del estado son casas aisladas, propias y donde
éstas existen a nombre de uno de los residentes. Este es el universo de viviendas que serian atendidas en
los primeros afos del programa Bono Solar. Dado que el programa esta disefiado para ser desplegado de
forma paulatina en un estimado de 15 afios, en los afios posteriores a los iniciales y una vez que se haya
estructurado un modelo de contrato que facilite la co-participacion de duefio/inquilino y Estado, se
incorporaran al programa las viviendas alquiladas, prestadas o en otra situacidn, para cubrir a las casas
aisladas no-propias que representan un 31% del total. Con base en esto en un periodo de 15 afios se
podria alcanzar una penetracion de 68% (37%+31%) de las viviendas del estado.

El programa Bono Solar esta planteado para ser implementado de forma paulatina y creciente atendiendo
en el primer aiio a 2% de las viviendas hasta alcanzar en el afio 12 y hasta el afio 15 una implementacion
de 5.5% de las viviendas por afio. Esto permitiria alcanzar en el afio 15 de implementacién el 68% de las
viviendas siguiendo el orden légico considerando los criterios anteriores.
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Esta penetracion de

Planeacién de la penetracidn relativa a nimero de usuarios de 2017
techos solares resulta

en 15 afios en una 6.0% 55% 55% 5.5%
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representa 9.2% del
consumo residencial de 2017.
Lo anterior no considera el
crecimiento que tendra el
parque habitacional ni el consumo residencial promedio por vivienda durante el periodo de los quince
afios en el que se implementa el programa. La grafica a continuacién muestra el impacto progresivo en
el consumo del sector residencial de la red eléctrica, resultado de la implementacién paulatina del

Grafico 14.9 Proyeccion de penetracion relativa al nimero de viviendas
en 2017
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minima de horas
necesarias para las Grafico 14.10 Potencial de reduccién del consumo por Bono
tecnologias fotovoltaicas o comparado con el consumo de 2017

fototérmicas en un predio.
Ademas, debera considerarse el nivel socioecondmico de los residentes de las viviendas participantes de
tal manera que se atiendan los siguientes puntos:
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e Si el consumo actual del usuario se encuentra por debajo de la linea de pobreza energética se
dimensionardn los sistemas mas alla del 110% del consumo promedio para alcanzar un nivel de
generacién que permita al usuario salir de esta condicion.

e Porel contrario, cuando dicho consumo se encuentre en rangos de consumo excedentes cercanos
al limite DAC se recomiendo una disminucion del porcentaje de bono otorgado de tal forma que
siga habiendo un ahorro, pero pudiera ser menor al 15%. La determinacién de los umbrales de
reduccidn de bono deben estimarse en forma estadistica en una primera instancia, pero también
debera hacerse una validacion en campo de dicha informacion (localidad por localidad).

A través de este tipo de estrategias, que deberan ser definidas con mayor precisién por la autoridad,
se busca eliminar la regresividad del subsidio y de la re-orientacion del subsidio eléctrico.

Generacion Solar Distribuida Mediante el Bono Solar

De acuerdo con el estudio del Banco Mundial denominado “Residential Electricity Subsidies in México” ',

nuestro pais tiene una de las estructuras tarifarias y de subsidio mas compleja del mundo. Las tarifas
eléctricas residenciales actualmente reciben una ayuda gubernamental o subsidio para cubrir el costo
total. Esto implica un gasto importante para el Estado y al mismo una barrera de entrada, en el sector
residencial subsidiado, a la generacidén distribuida y la eficiencia energética. A nivel nacional, con base en
el Anexo Estadistico del Tercer Informe de Gobierno 2014-201577, que se reporta que el subsidio eléctrico
fue de 101 mil millones de pesos. Debido al incremento en la demanda y el nimero de usuarios, la
tendencia del gasto publico en subsidio eléctrico es a incrementarse. En el caso de BCS, se estima que el
monto de subsidio eléctrico al sector residencial en 2017 serd 756 millones de pesos. Este monto es un
subsidio indirecto a los combustibles fésiles y es altamente regresivo.

La propuesta de Proyeccién de instalacién de techos solares bajo un escenario de
programa Bono Solar es penetracion de 70%
una alternativa para 16,000

reducir el gasto por 14,000
concepto de

. 12,000
electricidad a los
usuarios  finales vy 10,000
atender de forma |

] 8,000
proactiva el reto que
implica para el Estado 6,000
este creciente gasto por £ 4000
concepto de subsidio
eléctrico. A través del 2,000 I

programa Bono Solar se )
re-orienta el actual 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Numero de usuarios beneficiados

subsidio eléctrico HT1 WmT1A wT1B mT1C mTiD mT1E mT1F

residencial para convertirlo Grafico 14.11 Proyeccidn de la Instalacién de 70% de techos solares
en parte de los fondos que

76 Komives, K. (2009). Residential Electricity Subsidies in Mexico. World Bank.
77 REFERENCIA INFORME PRESIDENCIAL
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los usuarios, en un esquema de arrendamiento’®, requeririan para instalar medidas de eficiencia
energética y techos solares de suficiente capacidad para satisfacer sus necesidades actuales y generar un
volumen adicional para alimentar a la red. La parte medular del programa es que el pago mensual por
parte del usuario por concepto de arrendamiento del techo solar a CFE SSB o a un tercero, deberd ser
entre 15 a 20% por debajo de su pago actual por concepto de electricidad.

El programa Bono Solar en el estado de BCS propone alcanzar una penetracidn de 70% de las viviendas
del estado en un periodo de 15 afios. En el Grafico 7.10 se muestra la hoja de ruta de la instalacion de los
techos solares para beneficiar a 171 mil usuarios. Se requiere de una inversién total de 5 mil millones de
pesos a ser desembolsada paulatinamente en ese periodo, de los cuales aproximadamente el 60%
provendria de bono solar provisto por el Estado. Los usuarios no pagarian ninguna cantidad por el techo,
solamente la renta mensual equivalente al 80 al 85% de su recibo de luz promedio.

Con el programa de Bono Solar, al final del periodo se lograrian los siguientes resultados:

Una capacidad instalada de generacién distribuida fotovoltaica de 293 MW

171 mil usuarios beneficiados con un techo solar, medidas de eficiencia energética y una reduccién en
su gasto por concepto de electricidad

212 mil toneladas de CO,¢q mitigadas al afio.

La generacién de 462 GWh al afio de electricidad 100% renovable con cero emisiones.

Para el dimensionamiento de los techos solares se considera la implementacién de un paquete de
medidas de eficiencia energética, y 10% de sobredimensionamiento en la capacidad del techo solar. Esto
resultaria en las caracteristicas técnicas que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 14.10 Caracteristicas Técnicas de los Techos

L w ] ] &
T w QL - 0 L
L o 3w 203 E Medidas de eficiencia
o a © 9 wS © - .
o c »n v T pA 7 o energética consideradas
o © @© T T = o S < =
= o8B = o v o < o <]
© — (o] o— e O — O =1
= T Q< 5 E® L 4 o
s | 2g8| €5 | 5ss5¢es o
= £ E = E 8 v g €2
o o E ; o c E o g o= _8 c o
= s £z S g = Ty s S o L
~ w — [J] O
= o w O o B = 0 + g o 8
O € € E 5 o} € [] c [ ‘5,:) S
22 2 E S o 3 © £ z &
2a S . 85 & 3 5 £
S E o T 2 3 = = o«
1 946 901 750 <12 X X
12 1,780 1735 1250 15 X X
1B 1,871 1,826 1500 18 X X
1C 2,546 2,501 1750 21 X X
1D 2,134 2,024 1500 18 X X X
1E 2,585 2,465 1750 21 X X X X

78 Arrendamiento a través de Comisidn Federal de Electricidad Subsidiaria de Suministro Bdsico (CFE SSB) o un
tercero, quien tendria un rol de operador central del programa y arrendador
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Tabla 14.11 Finanzas de los Techos Solares. Fuente ICM

Inversién Resultados técnicos
. Composicion de la inversién total en EE+FV (MS)
Nimero de | |nversién Bono Solar (MS) Méxima Méxima
usu?rllos total en ono >ofar Aportacién de capacidad generacion
beneficiados | Eg+Fv Fondo de Subsidio capital del instalada anual
(MS) evitado en| ,suario” (M$) (MW) (GWh/afio)
arranque (MS) BS (M) £
171,501 5,017 1,147 1,847 2,024 293 462
2,993

La inversidn en el programa Bono Solar representa beneficios econémicos para el Estado, para CFE SSB y
para el usuario, con tasas internas de retorno para el Estado y para CFE SSB mayores a 10% y para el
usuario un ahorro entre el 15y 20% respecto a su recibo actual de electricidad.

Otros grupos tarifarios que pueden acceder a la generacion distribuida

Bajo un esquema de analisis sobre una tarifa para Generacién Solar Distribuida (GSD) de alrededor del
equivalente a 81 US°/uwh®?, se filtraron las tarifas eléctricas de CFE para los subsectores agricola, doméstica
de alto consumo (DAC), alumbrado, bombeo e industrial, siendo éstas las mas competitivas para el
mercado de GSD y dejando fuera a las de consumo doméstico.

En la tabla siguiente, se observan los escenarios de penetracién (10%, 50% y 80%) de la tecnologia de GSD
para BCS basados en los consumos de energia para las diferentes tarifas, asi determinando la capacidad
(MW) que podrian ser instaladas segun el nivel o la tasa de penetracién del mercado.

] ) Capacidad Total
Escenario Tipo de Tarifa Tarifa LCOEGSD Consumo Energia (MWh) Capacidad por pc?r escenario

(MUWN/KWh) (MXHNIKWh) (M\Whiusuario) tarifa (M) (M)
Agricola g 551 § 1.50 143 16,251 7.42
DAC 5 343 § 1.50 3 533 0.45

10% Alumbrado 5 268 § 1.50 20 3235 1.48 66.56
Bombeo g 201 S 1.50 285 8,954 411
Industrial 5 155 § 1.50 33 116,299 53.10
Agricola 5 551 § 1.50 143 21,253 37.10
DAC 5 343 3 1.50 3 4913 224

50% Alumbrado g 268 § 1.50 20 16,173 7.38 332.79
Bombeo 3 201 8§ 1.50 285 44 970 2053
Industrial 5 155 § 1.50 33 531484 265.52
Agricola 3 551 § 1.50 143 130,004 5836
DAC g 343 § 1.50 3 7,850 3.58

80% Alumbrado 5 268 § 1.50 20 25,875 11.82 532.46
Bombeo 5 201§ 1.50 285 71,951 32.85
Industrial g 155 § 1.50 33 930,390 424 84

Tabla 14.12. Escenarios de penetracion de Generacion Distribuida para BCS
Fuente: INEGI, CFE, Andlisis Strategy&

79 Recordar que se propone que la aportacion de capital del usuario sea indirecta, pues debido a que se hace a través de un
esquema de arrendamiento, el usuario no desembolsa capital, sino que es el arrendador quien desembolsa el monto “aportacién
de capital del usuario” y posteriormente lo recupera a través de los pagos por el arrendamiento

80 Monto del subsidio evitado que se reinvierte en bono solar

81 Se utilizd un tipo de cambio de $18.5 MXN/USD y un factor de planta de 25%
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Puede verse en la tabla anterior que el potencial, en términos de capacidad competitiva de generacion
distribuida, es muy alto. El costo nivelado de energia solar distribuida (LCOE GSD) resulta mas bajo que
las tarifas mostradas. Dependiendo del nivel de penetracion, la capacidad puede llegar hasta 532 MW,
mismas que sumadas a las 293 MW de la generacion distribuida, superan los 800 MW. Ello no significa
gue se vaya a llegar a esos niveles en el corto plazo, pero si indica el fuerte potencial que se encuentra
disponible dadas las condiciones privilegiadas de irradiacidon que se tienen en el estado de BCS.
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Anexo
Analisis de sensibilidad

Es necesario tener en cuenta cierto nivel de incertidumbre en los calculos realizados debido a la falta de
informacién precisa en algunos aspectos de los sectores analizados. Por lo tanto, se identificaron ciertas
variables criticas en el andlisis para ser sometidas a una variacién con el objetivo de explorar la
significancia de éstas en el contexto general.

En el caso del subsector hotelero, los conteos de cantidad de establecimientos son confiables, sin
embargo, es dificil contar con el area construida de cada uno de los hoteles. Se considera al area
construida como la variable critica de este subsector. Como se tiene informacién parcial, aunque
representativa de cada clase de hotel (una estrella, dos estrellas, etc.), se establecié una variacién de +10%
en el area total de los mismos. Al considerar esta variacion, se encuentra un cambio de +1% en la
participacién hotelera en el consumo de los sectores productivos, con lo que podemos confiar en que la
variacion no es significativa.

Para comercios mayores se considerd la posibilidad de haber realizado una subestimacion de la cantidad
de establecimientos pertenecientes al subsector, especificamente tiendas con tamafos pequeios y
medianos del subsector comercial mayor. Se incrementé en 40% la cantidad de establecimientos; a las
unidades adicionales se le asignaron caracteristicas propias de tiendas pequefas o medianas. La variacién
en la participacion fue de menos del 1%, sefialando que la incertidumbre de esta variable critica (cantidad
de establecimientos) tiene un efecto casi despreciable en el consumo eléctrico total.

El conteo de la cantidad de restaurantes tiene una confiabilidad media ya que fue una estimacion indirecta
a través de sistemas de informacidn geogréfica. Ademads, la incertidumbre en cuanto a la superficie
construida si es significativa, por lo que se establecié una variacién de £30% para en el drea construida de
cada restaurante. Se encontrd un cambio de alrededor del 2% de la participacion en el consumo total de
los restaurantes. Estos calculos muestran que la incertidumbre en el area construida tiene cierta
relevancia, pero, al utilizar una variacidon del 30% y sélo tener un cambio del 2% en el global, permite
mantener una confianza razonable en el analisis original.

El consumo de las empresas manufactureras fue calculado mediante el PIB y la intensidad energética. La
certidumbre asociada al PIB tiene un nivel de confianza adecuado, pero la situacidn no se repite para la
intensidad energética. El valor original de esta variable se modificé en un +35%. Con estos ajustes se
generaron cambios de apenas un £1% en su participacion en el consumo de los sectores productivos.
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15.0 Acciones en el sector rural de BCS en el marco de la matriz energética modificada

Baja California Sur es un estado con un comportamiento poblacional muy dindmico. En 2010, el estado
tenia un total de 2,850 localidades, de las cuales 2,832 tenian menos de 2,500 habitantes, es decir, son
localidades rurales (ver Tabla 15.1). La mayoria de las localidades rurales se encuentran en los municipios
de La Paz (37%) y Comondu (23%). Sin embargo, el nimero de localidades rurales en cada municipio no
necesariamente corresponde proporcionalmente a la poblacién en tales localidades (ver Tabla 15.2) ya
gue aunque La Paz sigue encabezando en poblacién rural con un 30% del total estatal (26,849 pobladores
rurales), el segundo lugar lo ocupa el municipio de Los Cabos con 26% (22,942 pobladores rurales) de un
total estatal de 88,308 habitantes en localidades rurales (13.9% de la poblacién total del estado).
Asimismo, al comparar contra la poblacidn total en cada municipio, Mulegé encabeza la lista con un 35%
de poblacién rural, seguido de Comondu, con un 22%. Esto se corresponde de manera muy cercana con
la densidad de poblaciéon por municipio, donde Mulegé y Comondu tienen cerca de 2 y 4 habitantes por
kildmetro cuadrado, respectivamente, es decir, que los estados de mayor porcentaje de poblacién rural
son también los de menor densidad de poblacidn.

Tabla 15.1 Nimero de localidades por municipio en Baja California Sur en 2010.

1,000,000
1-2.499 2,500- 5,000- 10,000- 50,000- 100,000- 500000- de
Municipio Total ,' 4,999 9,999 49,999 99,999 499,999 999,999 .
habitantes ’ ’ . ) . . habitantes
habitantes | habitantes | habitantes | habitantes | habitantes | habitantes y més
Comondu 651 648 0 2 1 0 0 0 0
Mulegé 459 454 2 1 2 0 0 0 0
La Paz 1,044 1,041 1 1 0 0 1 0 0
Los Cabos 549 543 0 1 3 2 0 0 0
Loreto 147 146 0 0 1 0 0 0 0
BCS 2,850 2,832 3 5 7 2 1 0 0
Fuente: (SDEMARN 2016).
Tabla 15.2 Poblacién total, urbana y rural por municipio en Baja California Sur.
Total Urbana Rural
Municipio
2010 2015 2010 2015 2010 2015
Comondu 70,816 72,564 55,214 n.d. 15,602 n.d.
Mulegé 59,114 60,171 38,213 n.d. 20,901 n.d.
La Paz 251,871 272,711 225,022 n.d. 26,849 n.d.
Los Cabos 238,487 287,671 215,545 n.d. 22,942 n.d.
Loreto 16,738 18,912 14,724 n.d. 2,014 n.d.
BCS 637,026 712,029 548,718 n.d. 88,308 n.d.

Fuente: (SDEMARN 2016).
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Tabla 15.3 Densidad de poblaciéon por municipio.

Municipio Densidad (hab/km2)
2010 2015

Comondu 3.9 4.0
Mulegé 1.8 1.9
La Paz 16.3 17.7
Los Cabos 63.6 78.1
Loreto 3.8 4.3
BCS 8.6 9.7

Fuente: (SDEMARN 2016).

Ya para el afio 2015, segun los resultados para Baja California Sur de la Encuesta Intercensal 2015 (INEGI
2015b), se estima que en el estado existian 712,029 habitantes. De este total, 84,923 habitantes (11.9%)
de la poblacion se encuentra en localidades rurales (ver Grdfico 1). Al comparar tanto el nimero de
habitantes rurales como el porcentaje que representa, se encuentra que en ambos hay un descenso, o
sea, que la poblacion del estado se estd concentrando cada vez mas en localidades urbanas. Esta
tendencia viene siguiéndose desde el afio 2000, en el cual se tenia un 18.7% de poblacion rural (Grdfico

15.2).

Grafico 15.1 Distribucion porcentual de la poblacion segiin tamaiio de localidad en 2015.

100 000 y més hab
33.2%

50 000-99 999 hab
22.7%

<2500 hab

11.9%

2 500-14 999 hab
17.6%

15 000-49 999 hab
14.6%

Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI 2016).
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Grafico 15.2 Porcentaje de poblacion rural en Baja California Sur.
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de (INEGI 2015b).

15.1 Energia eléctrica en el entorno rural

En Baja California Sur existen dos redes eléctricas para el suministro estatal. La principal abarca desde
Cabo San Lucas en el sur del estado hasta un poco mas al norte de Loreto en la porcion central. Esta red
da cobertura a los municipios de Los Cabos, La Paz, Comondu y Loreto y engloba a la gran mayoria de los
usuarios del estado. La otra red da cobertura al municipio de Mulegé en el norte del estado y también a
la parte sur del estado de Baja California como se observa en el Grafico 15.3. Mediante estas redes y
algunas pequeiias redes muy locales se abastece de electricidad al 98.44% de las viviendas del estado; a
nivel municipal, Los Cabos tiene una mayor cobertura del servicio de energia eléctrica en las viviendas con
casi el 99% (ver Tabla).
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Grafico 15.3 Redes eléctricas (transmision) de Baja Califqrqia Sur 2015.
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Sin embargo, a pesar del esfuerzo constante de la Comisidn Federal de Electricidad, estas redes ain no

dan cobertura eléctrica a todas las localidades del estado. Como podria esperarse, el nivel de cobertura
es diferenciado segun el tamafio de localidad, siendo las viviendas rurales las de menor cobertura como
se observa en la Tabla . Esto se debe en gran medida a la geografia estatal y a la gran dispersion de las

localidades rurales, lo cual hace que el balance costo-beneficio de proyectos de extensidn de las redes
eléctricas sea poco favorable para las muchas comunidades rurales que aln estan fuera de la cobertura
eléctrica de la red. Como ejemplo de ello, el Grafico 15.4 presenta las principales localidades costeras del

estado, muchas de las cuales no cuentan con electricidad de la red. Aun asi, el hecho de que el porcentaje
de poblacion rural en el estado (aproximadamente 12%) sea mayor que el porcentaje de viviendas rurales

gue no cuenta con energia eléctrica (aproximadamente 4%) es indicativo de que una parte importante de
las comunidades rurales cuentan con energia eléctrica.5

Tabla 15.4 Porcentaje de viviendas con energia eléctrica segin tamaio de localidad.

< 2,500 2,500-14,999 | 15,000-99,999 > 100,000
T fio de localidad ! ! ! ! ! ! Total BCS
amafio de localida hab hab hab hab ota
Porcentaje de viviendas con
, L. 95.6% 97.1% 99.5% 99.0% 98.4%
energia eléctrica

Fuente: (INEGI 2015b).
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Tabla 15.5 Disponibilidad de energia eléctrica en viviendas de Baja California Sur.

Viviendas Disponibilidad de energia eléctrica (%)
Municipio particulares
habitadas Disponen | No disponen No especificado
Comondu 21,384 97.01 2.79 0.20
Mulegé 18,189 97.94 1.57 0.49
La Paz 82,919 98.63 1.36 0.01
Los Cabos 80,615 98.91 0.86 0.22
Loreto 5,865 95.84 3.43 0.73
BCS 208,972 98.44 1.39 0.18

Fuente: (INEGI 2016).

Grafico 15.4 Principales localidades costeras en Baja California Sur.
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Fuente: (Centro Estatal de Informacién 2005).

Por otro lado, la gran mayoria (97.8%) de los usuarios domésticos del servicio eléctrico en Baja California
Sur se encuentran en localidades con climas calidos a los cuales corresponden tarifas de la 1A a la 1F
(SENER 2017). Como se muestra en la Tabla, a estos usuarios domésticos también corresponde mas del

90% de las ventas de energia eléctrica.
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Tabla 15.6 Nimero de usuarios promedio y volumen de ventas de electricidad en Baja California Sur

2015.
teﬁiirr::aado Clima célido | Alto consumo
Usuarios (no.) 2,262 226,174 2,799
(promedio) 1.0% 97.8% 1.2%
Ventas de energia (kWh) 6,059 697,253 51,470
eléctrica 0.8% 92.4% 6.8%

Fuente: Elaboracidn propia con datos de (INEGI 2017).

15.2 Acciones

Después de los expuesto en los apartados anteriores y considerando que en el entorno rural el 95.6% de
las viviendas cuenta con energia eléctrica, las acciones presentadas y analizadas en la seccién anterior
sobre el sector residencial son igualmente relevantes para el sector rural y no serdn analizadas aqui
nuevamente. Ellas son:

e Adecuacidn de los cédigos de construccién municipales para incorporar medidas de eficiencia
energética y ahorro de energia en el sector residencial

e Programa para la instalacion de aislamientos térmicos en las envolventes de las viviendas
existentes en las principales localidades del estado como una medida de eficiencia energética

e Programa del gobierno del estado para la promocién de la generacién distribuida mediante Bono
Solar

e Participacién del gobierno del estado en la seleccién de viviendas para participar en los programas
de accién de mejora energética y potencial de disminucidn en la demanda de la red eléctrica

Sin embargo, en el caso particular de la eficiencia energética es necesario analizar algunas cuestiones que
son especificas al entorno rural.

Participacion del gobierno del estado en la seleccion de viviendas rurales para participar en los
programas de accion de mejora energética y potencial de disminucion en la demanda de la red
eléctrica

Como ya se expuso anteriormente, al analizar el consumo eléctrico mensual para el sector doméstico en
general se puede observar un marcado comportamiento estacional (ver ejemplo para 2015 en el Gréfico
15.5) donde a partir del segundo trimestre del afio empieza a presentarse una tendencia incremental
debido a los grandes consumos de electricidad resultantes del uso de dispositivos y sistemas de
ventilacién y acondicionamiento de aire (climatizacidn), los cuales son necesarios para lograr condiciones
de confort debido a las altas temperaturas que se experimentan en la entidad durante los meses verano.
Al respecto, el INEGI sefiala que el 44.2% de las viviendas en Baja California Sur disponen de equipo de
acondicionamiento de aire (INEGI 2015b). Los porcentajes de otro tipo de equipos en viviendas rurales y
viviendas urbanas de mds de 100,000 habitantes se muestran en el Grafico 15.6. En este grafico se observa
gue los porcentajes son menores en las viviendas rurales (con excepcion de los servicios de televisién de
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paga), lo cual sugiere que el consumo eléctrico de las viviendas rurales debe ser menor al de las viviendas
urbanas. Segln datos de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) 2014 del INEGI
(INEGI 2015a), se estimé que el gasto anual en energia y combustibles en el entorno rural en Baja
California Sur es igual a $1,220.16 por hogar y en el urbano, igual a $1,549.43 por hogar. A pesar de ello,
al comparar esto con los gastos totales en los hogares de Baja California Sur, los porcentajes obtenidos
para energia y combustibles tanto en entornos rurales como urbanos son muy similares en Baja California
Sur (ver Tabla ).

Grafico 15.5 Venta total de energia eléctrica a usuarios domésticos en localidades con clima calido
2015.
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de (INEGI 2017).

Tabla 15.7 Gasto anual en energia y combustibles en los hogares en Baja California Sur.

Porcentaje del gasto Gasto en energia y combustibles
total ($/hogar)
Rurales 4.17% $1,220.16
Urbanos 3.97% $1,549.43
BCS 4.01% $1,493.04

Fuente: Elaboracidn propia con datos de (INEGI 2015a).

Asimismo, con base en la ENIGH 2014, la Secretaria de Energia (SENER 2017) estima que los hogares
rurales en clima cdlido tienen en promedio 5.05 ldmparas y que hay una saturacion de refrigeradores,
equipos de aire acondicionado, ventiladores y lavadoras del 69%, 10%, 75% y 45%, respectivamente, en
hogares rurales con clima calido en México. Con base en estos valores, la SENER hace estimados de los
ahorros que le representaria a un usuario el sustituir esos equipos por equipos de mejor eficiencia. Los
valores obtenidos para hogares rurales de clima calido se presentan en la Tabla . Esto representa un total
de energia eléctrica que se dejaria de consumir de 279.7 kWh/afio para cada hogar. Considerando un
precio promedio (2015) de la electricidad en Baja California Sur de $1.10/kWh para el sector doméstico
en climas calidos, esto representa un ahorro anual de $309 al afio lo cual representa una cuarta parte del
gasto anual en este rubro. Considerando que el 11.9% de la poblacién se encuentra en localidades rurales
en Baja California Sur, se puede estimar que, del total de 209,834 hogares en el estado, 24,970 son rurales.
De esta manera, el potencial de ahorros de eficiencia energética por sustitucion de equipos asciende a
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6,984 MWh al afio, equivalente al 1% de las ventas de energia eléctrica a todos los usuarios domésticos
en localidades de clima cdlido en Baja California Sur.

Tabla 15.8 Equipos y ahorros de electricidad anuales por hogar rural en clima calido.

(kwh/ afio)

Ai
Lamparas Refrigerador .|r.e Ventilador Lavadora
acondicionado
NG q -
umero de equipos por 5.05 0.69 0.1 0.75 0.45
hogar
Ah h
orros por hogar 131.9 54.2 59.9 195 14.2

195



Algln

Grafico 15.6 Porcentaje de viviendas segtn los equipos y tecnologias de la informacion de que

aparato
para oir
radio

(9,
o
i (9]
w o

~
(O]

Servicio de

Televisor de

Linea
telefdnica

Teléfono
celular

0
w
o

television |Automovil o

de paga

Computador Horno de

pantalla

Refrigerador Televisor

Lavadora

camioneta

~
N
[N}

microondas

a

Internet

o
e
[=

plana

fija

< 2,500 hab

>100,000 hab

< 2,500 hab

>100,000 hab

<2,500 hab

>100,000 hab

< 2,500 hab

>100,000 hab

< 2,500 hab

>100,000 hab

<2,500 hab

>100,000 hab

< 2,500 hab

>100,000 hab

< 2,500 hab

>100,000 hab

<2,500 hab

>100,000 hab

< 2,500 hab

>100,000 hab

< 2,500 hab

>100,000 hab

< 2,500 hab

>100,000 hab

disponen 2015.
40

o
N
o
D
o

~

o

N
[}
U
)

37.8

29.1

v
»
o0

25.5

32.6

53.1

24.3

49.8

Fuente: Adaptado de (INEGI 2015b).

()]
~N

65.2

63.4

61.6

[e)
o

~
v
=

100

96.7

95.4

94.3

120

196



197



SECCION 4.
Impactos Potenciales y seguimiento

16.0 Estimacion de co-beneficios

Existe una necesidad econdmica y ambiental urgente para diversificar la actual produccion de energia de
Baja California Sur ya que se basa, casi en su totalidad, en la quema de combustibles fésiles liquidos, los
cuales son actualmente caros y con un alto nivel de emisiones. La modificacidn de la matriz energética del
estado trae consigo una serie de beneficios ambientales y econémicos asociados para la poblacién local.
El estado cuenta con un parque de generacidn eléctrica basado en unidades que consumen diésel y
combustdleo (97% de la generacidén), cuyo alto costo de operacion e impacto ambiental influyen
negativamente en el desarrollo productivo y sustentable de esta regién.

Por otro lado, el permanecer aislado del SIN limita la seguridad de abastecimiento al depender
Unicamente de la carga instalada en el sitio, lo cual ha provocado a lo largo de los afios, una
sobrecapacidad instalada como reserva que encarece el costo de la energia a los usuarios finales del
estado. Como desafio adicional, el sistema eléctrico se distribuye a lo largo de 500 km, y con frecuencia
se muestra vulnerable ante fendmenos meteoroldgicos de alto impacto como huracanes y tormentas
tropicales que suelen dejar sin el servicio a practicamente toda la poblacion.

16.1 Cobeneficios climaticos, ambientales y de salud publica

El sistema eléctrico de BCS es vulnerable ante el arribo de huracanes que suelen impactar la regién y
desconectar a gran parte de la poblacién del servicio eléctrico. Sin embargo, hay que sefialar que en 2014
el trabajo por parte de CFE ante el embate del huracan Odile fue notable al restablecer el sistema en pocas
horas. La unién con el sistema interconectado nacional (SIN) mediante un cable submarino, mejoraria la
entrega de la energia eléctrica, fortaleceria el sistema local, y reduciria la probabilidad de cortes de
energia que generan importantes pérdidas en la economia estatal.

La instalacién del cable eléctrico bidireccional que se proyecta en Baja California Sur (SENER, 2017),
permitiria no solo la importacién de energia, sino también la posibilidad de exportar los excedentes de
energia (principalmente de fuentes renovables) hacia el resto del pais.

En el afio 2014, el huracan Odile dafid la planta de generacién fotovoltaica Aura Solar, la mas grande del
pais en su momento, lo que mostré la necesidad de disefiar con amplios margenes de seguridad este tipo
de tecnologia en la peninsula. La parte norte del estado presenta un menor riesgo ante eventos
hidrometeoroldgicos, por lo que el cable permitiria: 1) reducir este riesgo al ofrecer una fuente alternativa
de energia fuera de la peninsula; y 2) la posibilidad de instalar plantas de fuentes renovables en la costa
del Golfo de California (con menos riesgo que en el Pacifico) para trasmitir la energia al sur, hacia los
puntos de mayor consumo que son La Paz y Los Cabos.

Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero

La evolucién hacia un parque de generacidon con menores emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
y menos contaminantes “criterio” es un compromiso que requiere de esfuerzos continuos entre las
empresas de generacidn, los reguladores, las autoridades correspondientes y la sociedad como
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consumidor final, Baja California Sur tiene una poblacién flotante que duplica a su poblacién local
mediante el turismo, incrementar la sustentabilidad del sitio lo hace mas atractivo al turismo
internacional.

Actualmente, se estima que Baja California Sur tiene el factor de emision por MWh consumido mas alto
del pais con 0.80 tonCO,eq/MWh, cuando el promedio nacional es del orden de 0.458 tonCO,eq/MWh.
La energia del estado de Baja California Sur no solo es la mas cara del pais, sino también la que emite
mayores emisiones por unidad de energia eléctrica generada. Por ello, existe la urgente necesidad
econdmica y ambiental de diversificar la actual matriz eléctrica.

A partir del afio 2023 se contempla la interconexion con el SIN a través de un cable submarino; que
conecte BCS con el nodo de Hermosillo. De manera general, los escenarios 2 BAU+EL y 3 PRODESEN 2017-
2031 con base en la prospectiva de SENER (ver Capitulo 2) contemplan la introduccién de la misma
capacidad de generacion mediante fuentes renovables; los cuales comprenden 50 MW edlicos,
312.49 MW solar fotovoltaicos y 60.66 MW en base a la quema de residuos sélidos urbanos.

Los beneficios ambientales que generan ambos escenarios son claros al comparar el factor de emisiones
de GEl actual de 0.812tonCO,eq/MWh contra el estimado al afio 2031 de cada escenario:
0.622 tonCO,eq/MWh para el escenario 2 BAU+EL y 0.456 tonCO,eq/MWh para el escenario 3 PRODESEN
(2017).

Esta diferencia es resultado de un parque de generacién mas limpio con la entrada de 423.15 MW de ER
mas la entrada del 30% de la energia por la interconexion con el SIN mediante un cable submarino al afio
2023. Esta energia llegara a través del nodo de Hermosillo, la cual podra ser generada por ER o mediante
GN. El escenario 1 BAU (ver Capitulo 8), por otro lado, contempla el cumplimiento de la demanda sin
mayor ingreso de energias limpias (ver Grafico 36.1).

Grafico 36.1 Comparativa prospectiva del factor de emisién de CO2 por escenario
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de SENER e IPCC.

En la modelacion del escenario de PRODESEN 2017-2031 las emisiones asociadas a la energia transmitida
por el cable submarino se estimaron para el nodo de Hermosillo mediante la tecnologia de ciclo
combinado con GN. En el modelo se estimd un incremento paulatino en el uso de la capacidad total del
cable. Las emisiones asociadas al cable en el afo 2031 representan el 38.06% de las emisiones totales de
generacioén de energia de BCS. Si dicho monto de energia que fluye a través del cable se generara en sitio
mediante combustéleo las emisiones representarian el 54% del total.

La metodologia para el célculo de emisiones de los dos escenarios (escenario 2 BAU+EL y escenario 3
PRODESEN 2017-2031) propuestos para BCS parte de la proyeccién oficial del consumo de energia. Para
ello, se desarrollé un modelo de generacidon que determina cudnta electricidad se generard por cada
central, mediante qué tipo de combustible y en qué momentos a lo largo del periodo prospectivo. La
cantidad de electricidad generada para BCS dependerd de la demanda de los distintos sectores
productivos y doméstico, para lo cual se utilizé la proyeccién de consumo de electricidad de PRODESEN
2017-2031 (SENER, 2017).

Las emisiones del sector eléctrico estan ligadas al consumo de energéticos de cada central y al factor de
emision de cada una de ellas, todo lo cual depende tanto de la tecnologia como del tipo de combustible,
por lo que las centrales se clasificaron con ambos criterios. Los factores de emisiones de COeq se
estimaron con base en los datos de generacion bruta y emisiones reportadas por el para cada una de las
plantas en México por la Comisién para la Cooperacién Ambiental de América del Norte (CCA, 2005)
desagregados por tipo de tecnologia de generacién y de combustible empleado (ver Tabla 16.76.1).

La cantidad de energia generada por las distintas plantas de generacidn multiplicadas por el factor de
emision respectivo arroja en el modelo la cantidad de emisiones de CO,eq emitidas en el periodo
prospectivo de cada escenario (ver Grafico 16.4). Para construir la linea base se partio de la matriz de
generacion actual en BCS (ver Capitulo 2).
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Grafico 16.4 Comparativa prospectiva de emisiones de CO2 acumuladas por escenario

[Ton/afio]
COZeq
4,000,000 -
_______ 3,782,092
3500000 1 e
____________ +29%
3000000 1 T 2,928,426
T +36%
2,500,000 2,186,646--===
2,148,790
2,000,000 -
1,500,000 -
1,000,000 -
s00000 4 E1=BAU E2 = BAU & EL E3 = PRODESEN 2017
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
<0

s eoi) QQZ@ 9019 8030 9091 3099 90?\9 eoeq 8035 9096‘ 803) eoé’é) 80{9 2030 900’1 80\?9 906"\9 eo\?q 90\95

Fuente. Elaboracion propia con datos de SENER

En el escenario 3 PRODESEN 2017-2031, con el afan de evitar una subestimacion de emisiones, se utilizd
el factor promedio de las plantas de ciclo combinado a nivel nacional para toda la energia que entraria al
sistema a través del cable submarino entre 2016 y 2031. Con el modelo se estimé que el 40%% de la
energia de este escenario seria importada del SIN a través del cable (con una capacidad de 850 MW). El
factor de emisiones va de 0.812 tonCOa.q/MWh en el afio 2017 a 0.456 tonCO2.,/MWh en el afio 2031.

El beneficio mas claro de la introduccién de las energias renovables, desde un punto de vista
exclusivamente ambiental, es el de ayudar a reducir la emisidn de CO; cuyo impacto es global, pero
también contaminantes criterio que tienen un impacto local, lo cual permitiria especificamente mejorar
la calidad del aire de La Paz y Los Cabos y las consecuencias en la salud de la poblacién que ello tendria.
Se estima una reduccidn de GEI de entre 29% y 43% de CO,eq al 2031, al pasar de 3.78 millones de
toneladas con la tendencia actual a 2.93 millones de toneladas en el escenario 2 BAU+EL, o bien, una
reduccion a 2.1 millones de toneladas en el escenario 3 PRODESEN 2017-2031. La participacion de
energias renovables, una mayor eficiencia energética y un uso de combustibles mas limpios contribuirian
a dicha mitigacion.

De forma paralela, las energias renovables son importantes como sefial en pro de un desarrollo
sustentable que promueva, por ejemplo, un turismo mas amigable con el medioambiente, que es un area
de desarrollo clave para el estado. Ademas, ayuda a contribuir con alcanzar las metas comprometidas por
México en cuanto a generacidn con energias limpias, que debera ser del 35% a nivel nacional para el afio
2024 y 37.7 al 2030 (Ley de Transicién Energética, 2015). Actualmente, se estima que las emisiones por
generacién eléctrica para Baja California Sur son del orden de 2.5 toneladas de CO, por habitante

82 Esto equivale al 55% de la energia fosil.
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(estimacidn propia CMM). Otro beneficio ambiental que aportan las energias renovables es el hecho de
que, al no utilizar combustibles fdsiles, no se genera ninguna sustancia nociva in situ.

16.2 Cobeneficios en la calidad del aire

La calidad del aire es un tema de relevancia publica por los impactos que provoca en la poblaciény en el
entorno. La contaminacién atmosférica en México se ha convertido, en tiempos recientes, en uno de los
principales factores que reduce la esperanza de vida de la poblacién (IHME, 2015), por lo que debe ser
atendida por los gobiernos y supervisada por la sociedad en su conjunto. En las ciudades de La Paz y Los
Cabos, dada su poblacidn, se presentan los mayores riesgos al no contar con una calidad de aire adecuada,
y solamente La Paz cuenta con una red de monitoreo que opera desde 2010 como parte del Sistema
Nacional de Informacion de la Calidad del Aire (SINAICA) y a través de la cual se mide diéxido de azufre
(50,), diéxido de nitrégeno (NO,), 6xidos de nitrdgeno (NOx) y 6xido nitrico (NO).

De acuerdo con el estudio Impactos de la contaminacion del aire en La Paz, BCS (IMCO, 2014) cuyo
objetivo fue establecer una correlacion entre los niveles de contaminacidon atmosférica y la salud de los
habitantes en La Paz, donde estdn las plantas de generacion de Punta Prieta (termoeléctrica a
combustdleo) y Baja California Sur 1 (Combustidn Interna a combustdleo), el problema en esta ciudad era
el didxido de azufre como el contaminante que llega a superar los niveles recomendados por la OMS
durante el 21% de los dias del afio (entre 2010 y 2013), aunque de acuerdo con la norma mexicana NOM-
085-SEMARNAT-2011 de Contaminacion atmosférica-da niveles maximos permisibles de emisidn de los
equipos de combustidn de calentamiento indirecto, estaban dentro del rango aceptable. El mismo estudio
sefiala, sin embargo, que existe una deficiencia en los registros del sistema de monitoreo que ponen en
duda los niveles reportados ya que muchos de los registros no fueron contabilizados correctamente, lo
que deriva en un registro nulo o cero que no necesariamente significa ausencia del contaminante.

Por la misma razén, el estudio tampoco pudo establecer una correlacidn significativa con la salud de los
habitantes a través de las enfermedades respiratorias porque, ademas, los registros de los sistemas
estatales de salud se limitan a los hospitales de zona, y no a toda la red de salud. A pesar de la falta de
informacidn y certeza en los niveles de contaminacidn atmosférica y su repercusion en la salud publica,
es posible que los escenarios propuestos en este estudio (Capitulo 8) traigan beneficios, aunque la salida
de operacidn de las plantas de diésel y combustdleo reduciria de manera muy importante la presencia de
PMioy PMysen el aire, asi como el didxido de azufre (S0O,) y los dxidos de nitrogeno (NO,, NOx y NO). Se
enfatiza, por ello, la necesidad de mejorar la informacidn base de las emisiones contaminantes que en la
actualidad es escasa, para conocer las concentraciones reales a las que la poblacién esta expuesta y sus
repercusiones en la salud (Tabla 16.66.1).
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Tabla 16.10 Limites maximos de concentraciones contaminantes

Contaminante Férmula Limite maximo en México Recomendacién OMS
- 288 pg/m?3(0.110 ppm) promedio en
Dioxido de azufre SOz 24 horas 20 pg/ m? de media en 24h
524 pg/ m3(0.200 ppm) promedio en | 500 pug/ m3 de media en 10
ocho horas min
— 3
DI'OX!dO de NO, 395 ug/ m (~0.21 ppm) en una hora, 200 pg/ m? de media en 1h
nitrégeno una vez al afio
PM 120 pg/ m? promedio de 24 horas 50 pg/ m? de media en 24h
10
Particulas 50 ug/ m3 promedio anual 20 pg/ m3de media anual
suspendidas
P PM 65 ug/ m3 promedio de 24 horas 25 pg/ m3 de media en 24h
25
15 pg/ m? promedio anual 10 pg/ m3de media anual

Fuente: Impactos de la contaminacidn del aire en La Paz, BCS. IMCO, 2014.

Reduccion de emisiones de contaminantes criterio

La generacion de electricidad a partir de combustibles fésiles, ademas de ser uno de los principales
emisores de GEI, como ya se dijo, es un importante emisor de otras sustancias contaminantes a la
atmodsfera, mejor conocidas como contaminantes criterio. Estas abarcan 6xidos de azufre (SOx), éxidos
de nitrégeno (NOx) y particulas suspendidas (PM1o y PM,s). Dependiendo del combustible utilizado y de
la tecnologia con la que se genere la electricidad, las centrales emiten distintas cantidades de estos
contaminantes, asi como trazas de metales pesados. Por ello, es de suma relevancia cuantificar y controlar
estas emisiones asociadas en cualquier escenario de modificacién que se proponga.

En la Tabla 16.72 se muestra el factor de emisién de cada contaminante criterio (kg/MWh), clasificados
tanto por el combustible empleado como por la tecnologia de las principales plantas de generacion
eléctrica empleadas en nuestro pais (CCA, 2005). Se muestra el monto de las emisiones expresadas en
kilogramos por unidad energética eléctrica generada (kg/MWh). Con base en estos factores de emisién se
estimaron las emisiones de SOx, NOx, PM1o y PM;s en cada escenario propuesto. La cantidad de energia
total generada se estimd a su vez de acuerdo con los factores de planta, la eficiencia de las distintas
tecnologias y los tipos de combustibles utilizados.

Tabla 16.11 Factores de emision de GEl y contaminantes criterio por tipo de combustible y tipo de
tecnologia de generacién eléctrica.

Tipo de ’ Factor de emisién (ton/GWh)
. Tecnologia
combustible CO; SOz NOx PM1o PM2.s CHa

Combustién Interna | 761.9495 | 14.7993 | 25.22162 | 3.77195 | 2.78203 | 0.17075

Combustdleo
Termo convencional 822.892 | 18.8215 | 1.51521 | 0.82173 | 0.59958 | 0.00918

Turbogas 1469.83 | 0.01439 | 6.21785 | 0.54339 | 0.54339 | 0.03124

Diesel
Combustidn Interna 1038.88 | 0.25436 | 20.1480 | 0.36077 | 0.30159 | 0.05099
GN Ciclo Combinado 438.381 | 0.00220 | 1.53186 | 0.14578 | 0.14578 | 0.01739

*El CO2¢q comprende al metano (CHa), por lo que debe evitarse la doble contabilidad.
Fuente: Elaboracion propia con informacion de CCA, 2005
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En caso de no existir cambio en las tecnologias presentes, deben instalarse controles para mitigar las
emisiones de NOx y particulas a las salidas de chimeneas de las plantas de combustdleo y diésel. Existen
recolectores mecanicos, precipitadores electrostaticos o filtros que permiten reducir las emisiones de
particulas suspendidas. De igual forma, existen equipos de control para reducir las emisiones de SO, y
convertidores cataliticos para reducir los 6xidos de nitrdgeno. En la Tabla 16.8 se muestran las emisiones
globales de los tres escenarios propuestos a lo largo de todo el periodo prospectivo.

Tabla 16.12 Emisiones de contaminantes criterio y CO2 al 2031 por escenario

e ATl Emisiones [ton/afio]

cO: SOx NOXx PM1o PM 25
Escenario 1 3,782,092 |51,129 |101,718 |13,403 |9,956
BAU
Escenario 2 2,028,426 (39589 |78,759 |10,378 | 7,709
BAU+EL
Escenario 3
PRODESEN 2,148,790 | 17,996  |38,651 | 4,660 3,775
2017-2031

Fuente. Elaboracion propia con datos de CFE y CCA

Emisiones de dioxido de azufre (SOx).

El diéxido de azufre es un gas irritante y tdxico soluble en agua, por lo que llega a formar una disolucidn
acida al transformarse en 4cido sulfurico. Las termoeléctricas convencionales de turbina de vapor que
operan con combustéleo o diésel, asi como las plantas de turbogas a diésel, son las principales emisoras
de este contaminante, consecuencia de la elevada concentracidn de azufre presente en ellos. En la Grafico
16.5 se presenta la estimacion de emisiones de SOx para los tres escenarios BAU, BAU+EL y PRODESEN
2017-2031.

En los primeros afios, las toneladas de emisién de SOx superan las 30,000 toneladas dado que los tres
escenarios generan electricidad mediante combustibles fdsiles liquidos con alto contenido de azufre. En
el escenario 3 PRODESEN 2017-2031 se podrian reducir dichas emisiones al 65% al suministrar parte de la
demanda con energia importada del nodo de Hermosillo, que se asume seria generada con tecnologia de
ciclo combinado a gas natural que es mas limpio y eficiente y que lamentablemente BCS ha elegido
prescindir de éste energético. Ademds de una participacion mas alta de ER. Las 17,996 toneladas emitidas
son producto de las plantas de combustién interna que en este escenario se mantienen operando
(combustdleo y diésel).
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Grafico 16.5 Toneladas de SOx en los 3 escenarios durante todo el periodo prospectivo
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de CCA, 2005

Emisiones de oxidos de nitrogeno (NOx).

Las emisiones de NOx calculadas como consecuencia de la generacion eléctrica en los escenarios se
resumen en la Gréfico 16.6. El escenario que presenta mayores emisiones de NOx es el escenario 1 BAU,
dado que la matriz de generacién estad basada en combustéleo y diésel (lo que ocurre actualmente). En
este escenario no se prevén cambios de combustibles o de tecnologias mas eficientes, tan solo se plantea
el crecimiento esperado en el consumo de energia eléctrica bajo las condiciones actuales. Eliminar en la
peninsula la operacién de motores de combustién interna, termoeléctricas convencionales y turbogas
representaria una mejora notable en la calidad de aire a nivel local. Actualmente se emiten cerca de
31,000 toneladas de NOx.

La formacién de Oxidos de Nitrégeno (NOx) depende de la temperatura de combustién del proceso, la
concentracién de oxigeno presente de acuerdo al porcentaje de exceso de aire, presiéon en la cdmara y
tiempo del proceso de combustidn. Las emisiones de NOx tienen efectos adversos en la salud de los
habitantes y en el medio ambiente. La /luvia dcida, la formacidn de ozono y smog en la tropdsfera estan
asociadas a los NOx, ademas de que son precursores de la formacién del componente secundario de las
PM3s. La reduccién en las emisiones de NOx son del 23% en el escenario BAU+EL y del 62% en el
PRODESEN 2017-2031.
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Grafico 16.6 Emision de NOx en los 3 escenarios durante todo el periodo prospectivo
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de CCA, 2005

Emisiones de particulas suspendidas (PM10 y PM2.5)

Los datos de emisiones de particulas suspendidas PMig y PM,s de las centrales eléctricas de los 3
escenarios muestran un incremento por el aumento en la generacidn de energia eléctrica (ver Grafica 16.7
y Grafica 16.8). El escenario BAU&EL reduce un 23% sus emisiones de PM1o comparado con el BAU por la
mayor participacién de energias limpias. El escenario de PRODESEN 2017-2031 reduce las emisiones de
PM1o en un 63% contra el escenario del BAU para el afio 2031; las cuales son emisiones 5% por debajo de
las emisiones en el 2017. Esta tendencia en los escenarios se muestra de igual forma en la emisién de
particulas PM,s. Las plantas termoeléctricas convencionales representan el 50% de las emisiones de PMg
y PMss, dichas plantas se retiran con la interconexion al SIN, por lo que es notable la reduccién de
emisiones de particulas con los beneficios asociados a la salud y calidad del aire de BCS.
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Grafica 16.7 Emisidon de PM10 en los 3 escenarios durante todo el periodo prospectivo
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de CCA, 2005

Grafica 16.8 Emisidon de PM2.5 en los 3 escenarios durante todo el periodo prospectivo
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de CCA, 2005
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Cadlculo del factor de emision eléctrico promedio por contaminante

Se calculd las emisiones promedio para cada contaminante criterio para el sistema eléctrico de Baja
California Sur en todos los escenarios propuestos (BAU, BAU+EL y PRODESEN 2017-2031) con base en el
consumo de combustibles y la generacion de electricidad neta entregada a la red. Las emisiones por
unidad de energia para los distintos contaminantes se calcularon a través de la siguiente formula:

., . ton
ton X, Generacidn electrica y,.,015gia. [GWh] * FEtec_Comb_[m]

Factor d oy _
actor de emiston [GWh] Generacion electrica total [GWh — afio]

El resultado de la sumatoria del producto de generacion eléctrica de cada tecnologia existente (por
combustible empleado) por el factor de emisién de dicha tecnologia y combustible (Tabla 16.7), es el
factor de emision por escenario. Los resultados se muestran en la Tabla 16.9.

Tabla 16.13 Factores de emision eléctricos y costo marginal promedio por contaminante y escenario al

2031
Factores de emisidn al 2031
Tipo Unidad Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
BAU BAU+EL PRODESEN
2017-2031*
CO2¢q tCO2/MWh 0.8032 0.6219 0.4563
SOx tSO2/MWh 0.0108 0.0084 0.0038
NO«x tNOx/MWh 0.0216 0.01673 0.0082
PM 10 tPM1o/MWh 0.0028 0.0022 0.0010
PM 25 tPM2s/MWh 0.0021 0.0016 0.0008

Fuente: Elaboracion propia con informacién de CCA, 2005

Como se aprecia en la Tabla 16.9, todos los agentes contaminantes y gases de efecto invernadero® (CO;
y CH,4 incluido en el CO,eq) tienen una reduccion significativa con la entrada de una mayor participacion
de energias limpias y en mayor medida con la interconexién al SIN. Sin embargo, la operacién de equipos
de combustidn interna, con quema de combustéleo y diésel mantienen la emisidon de particulas PMyg y
PM.;s, NOx y SO, principales contaminantes locales, pero en un nivel 23% o 65% menor de acuerdo al
escenario.

16.4 Cobeneficios econdmicos

En la peninsula, actualmente al generar electricidad con diésel y combustdleo se tienen costos de
generacién elevados, por lo que la ampliacion del parque de generacién mediante una creciente

8 para el escenario PRODESEN 2017-2031 se han estimado las emisiones asociadas a la generacion de la energia
importada por el cable de acuerdo al factor de emisiones de un Ciclo Combinado (CC) a GN, tecnologia y combustible
de generacién en el nodo de Hermosillo. En el afio 2031 el 38.06% de las emisiones de BCS provendran de la energia
gue entre por el cable submarino.
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participacién de energias renovables y la posible reduccién del precio de generacion mediante la
introduccion del cable, permitiria contar con energia mas barata que elevaria la competitividad de las
empresas del estado. Se cuenta con un potencial importante, todavia no desarrollado, para cubrir la
demanda de energia a través del desarrollo de fuentes renovables, pudiendo con esto reducir costos y
agregar valor a la economia por sus numerosos beneficios asociados. El logro de una matriz energética
mas diversificada con fuentes renovables fortalece al estado.

Por otro lado, debido al clima célido extremo de la peninsula, existe un alto consumo de energia para el
acondicionamiento de espacios en busca del confort térmico en las edificaciones. Por ello, actualmente la
CFE brinda un importante subsidio a la tarifa doméstica (tarifas 1C, 1D y 1E) durante la época de mayor
calor que dura en promedio 5 meses al afio. El reducir el costo de produccién de energia mediante
combustibles mds econdmicos o energias renovables puede reducir esta carga financiera al gobierno. Pese
a la reduccién en los costos de generacion, no es recomendable reducir la tarifa doméstica ya que ésta
tiene un fuerte subsidio que incentiva un mayor consumo eléctrico. La reduccién de los subsidios en
energia eléctrica contribuye a promover la eficiencia energética al limitar el derroche, asi como a
promover la penetracién de energias renovables mediante generacién distribuida.

4.1.1 Cobeneficios en suministro de energia energética

En el afio 2015, el 98.4% de las viviendas contaba con energia eléctrica en el estado. Aunque alto, se
traduce en que cerca de 4,000 viviendas no cuentan aun con el servicio. La relacidon entre energia y
pobreza es un tema relevante de politica publica que no esta suficientemente desarrollado y debe ser
estudiado mas a fondo. Sin embargo, la promocién de energia renovable a través de la generacion
distribuida permitiria satisfacer las necesidades basicas de electricidad de aquellas viviendas que
actualmente se encuentran alejadas de la red eléctrica y cuya conexion a través de una infraestructura
convencional resulta muy costosa.

4.1.1.1 Interconexion de Mulegé con cable eléctrico

La posibilidad de interconectar a todo el estado mediante el fortalecimiento de la red eléctrica uniendo
los sistemas de Mulegé con el de La Paz ayudaria a reducir el exceso de capacidad instalada que
actualmente provoca un margen de reserva muy elevado. Por otro lado, la interconexidn de todo el estado
con el SIN permitiria el flujo de energia en ambas direcciones. Ante el riesgo de huracanes y ciclones a los
gue esta expuesta la peninsula, con el cable seria posible generar energia en Sonora y llevarla a Baja
California Sur en caso de contingencias.

4.1.2 Monitoreo y evaluacion de los cobeneficios

Los temas estratégicos de este documento tienen que ver principalmente con el acceso a servicios de
energia limpia, por ello, los beneficios deben contar con un sistema de seguimiento y monitoreo de las
mejoras en mitigacion de emisiones y en mejoras de competitividad de la regidn. Es importante realizar
un proceso de monitoreo y evaluacién, con el desarrollo y seguimiento de indicadores, para poder
proponer los ajustes necesarios en procura de alcanzar los propdsitos deseados. Se propone dar
seguimiento de manera sistémica a las mejoras en la cobertura eléctrica en el estado con el
fortalecimiento de la red de transmision y el aporte de generacién distribuida. De igual forma, es
importante dar seguimiento al consumo eléctrico en todo el estado por habitante (kWh/hab), y la relacién
de toneladas de CO; y de contaminantes criterio por habitante emitidas por el sector eléctrico. Se
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recomienda dar seguimiento al precio-costo de energia eléctrica y su relacidon con un aumento o reduccién
en el consumo.
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