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1. INTRODUCCION

1.1 Aspectos generales del balance

El Balance de Energia de Guanajuato es un instrumento descriptivo que presenta las cifras del origen y
destino de las fuentes primarias y secundarias de energia durante el afio 2017. Asimismo, incorpora
informacidn util para el analisis de desempefio del sector energético, para el disefio de politicas publicas y
para la toma de decisiones.

1.2 Definicion de balance de energia

El balance de energia se basa en un conjunto de relaciones de equilibrio que contabiliza los recursos
energéticos que se producen (origen), los que se intercambian con el exterior (importa y exporta), los que se
transforman, los que consume el sector energético para su operacién, las pérdidas y los no aprovechados y
los que demandan los distintos sectores de uso o consumo final.

La Elaboracién del balance requiere la aplicaciéon de una metodologia que ofrezca datos consistentes, en
unidades homogéneas que permitan la comparacién e integracion de las distintas fuentes de energia.

1.3 Utilidad del balance de energia

El balance es un instrumento que sirve de base para la planificacién energética que facilita la recopilacion y
organizacién de informacién, asi como la contabilizacion de los diferentes flujos energéticos del estado.
Presentando cifras del origen y destino de fuentes primarias y secundarias de energia durante el 2016.
Mostrando su produccion, exportacion o importacidn, transformacién y consumo de los diferentes sectores
energéticos. Al igual que calcular y hacer un analisis del sector energético del estado.

Asi mismo este documento proporciona informacidn basica y comparable para el desempefio del analisis de
la situacién energética a nivel estatal.

1.4 Unidades de medida

La diversidad de unidades en las que se miden los energéticos como son: toneladas de carbdn equivalente,
barriles de petréleo equivalente, GWh, etc., impide la comparacidon directa, por lo que es necesario adoptar
una unidad comun para las distintas fuentes de energia. En el Balance Nacional de Energia se utiliza el Joule
(J) como unidad comun, de acuerdo con la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién. En ella se establece
que, en los Estados Unidos Mexicanos, el sistema General de Unidades de Medida es el Unico legal de uso
obligatorio y determina que la cantidad de calor y de energia deben medirse en Joule.

Joule: Es la cantidad de energia que se utiliza para mover un kilogramo masa un metro de distancia, aplicando
una aceleracién de un metro por segundo cada segundo.

1.5 Descripcién general del documento

En este documento se presenta el Balance de Energia de Guanajuato, el cual se elaboré tomando como base
los datos del afio 2017. En su primera parte describe los aspectos generales y definiciéon de balance de
energia, se continla con los aspectos metodoldgicos, que incluyen los objetivos fundamentales y la
estructura del balance.

Finalmente se presentan los resultados del balance de energia del 2017 considerando ademas las emisiones
de gases de efecto invernadero en actividades energéticas en Guanajuato.

- |




.

2. Aspectos Metodoldgicos.

2.1 Objetivos fundamentales del balance de energia
e Evaluar la dindmica del sistema energético en concordancia con la economia del Estado.
e Servir de instrumento para la planificacidon energética.
e Conocer detalladamente la estructura del sector energético estatal.
e Determinar para cada fuente de energia los usos competitivos y no competitivos que permitan
impulsar en lo posible los procesos de sustitucion y diversificacién energética.
e Crear las bases apropiadas para el mejoramiento y sistematizacién de la informacién energética.
e Ser utilizado para permitir la proyeccidn energética y sus perspectivas a corto, mediano y largo plazo.

2.2 Marco regulatorio para la realizacion del balance.

El presente documento presenta el balance estatal de energia y emisiones de efecto invernadero
relacionadas con actividades energéticas, que sirve de base para la planeacidon de las actividades en materia
energética en el Estado de Guanajuato, por lo que el marco regulatorio para la realizacion del balance
contempla tres dimensiones: planeacién, energia y ambiental y cambio climatico.

2.2.1 En materia de Planeacion

De conformidad con el articulo 25 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, corresponde
al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que éste sea integral y sustentable, que fortalezca
la Soberania de la Nacion y su régimen democrdtico.

Mediante la competitividad, el fomento del crecimiento econdmico y del empleo y una mds justa distribucion
del ingreso y la riqueza, se permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de los individuos, grupos y
clases sociales, cuya sequridad protege la propia Constitucion. En ese sentido, el Estado planeard, conducird,
coordinard y orientard la actividad econémica nacional.

Por su parte, el articulo 26 constitucional establece que el Estado organizard un sistema de
planeacion democrdtica del desarrollo nacional que imprima solidez, dinamismo, competitividad,
permanencia y equidad al crecimiento de la economia para la independencia y la democratizacion politica,
social y cultural de la Nacidn, y prevé que habrd un plan nacional de desarrollo, al que se sujetardn
obligatoriamente los programas de la Administracion Publica Federal.

Con sujecion al marco juridico aplicable, el Titular del Ejecutivo Federal aprobé el Plan Nacional de Desarrollo
2013-2018, mediante decreto publicado, en el Diario Oficial de la Federacion, el 20 de mayo de 2013.

El Plan Nacional de Desarrollo, de conformidad con los articulos constitucionales mencionados y los articulos
9, 10, 16, 17, 21, 22, 23, 29, 30 y 31 de la Ley de Planeacion, constituye el marco para definir los programas
sectoriales, que especificardn los objetivos, prioridades y politicas que regirdn el desempefio de las actividades
del sector administrativo de que se trate.

El Ejecutivo Federal, con el fundamento citado y lo establecido en el articulo 22 de la Ley de
Planeacion, elabord, este Programa Sectorial de Energia. En términos de los articulos 16, fraccion Ill, y 29,
segundo pdrrafo, de la Ley de Planeacion, y 33 de la Ley Orgdnica de la Administracion Publica Federal, a la
Secretaria de Energia le correspondid su elaboracion.

El articulo 90. de la Ley Orgdnica de la Administracion Publica Federal sefiala que las dependencias
y entidades de la Administracion Publica Centralizada y Paraestatal conducirdn sus actividades en
forma programada, con base en las politicas que, para el logro de los objetivos y prioridades de la
planeacion nacional del desarrollo, establezca el Ejecutivo Federal.
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El Reglamento Interior de la Secretaria de Energia prevé, en su articulo 3, que esta dependencia planeard y
conducird sus actividades con sujecion a lo dispuesto en los instrumentos que se emitan en el marco
del Sistema Nacional de Planeacion Democrdtica y con base en las politicas que para el logro de los objetivos
y prioridades del desarrollo nacional determine el Titular del Ejecutivo Federal.

Los Lineamientos para dictaminar y dar seqguimiento a los programas derivados del Plan Nacional
de Desarrollo 2013-2018, tienen por objeto establecer los elementos y caracteristicas que deberdn contener
los programas sectoriales que deriven del Plan Nacional de Desarrollo, asi como el procedimiento para
someter los mismos a dictamen de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, y determinar los criterios para
llevar a cabo su seguimiento.

2.2.2 En materia de Energia

De conformidad con los articulos 27 y 28 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, asi como
a lo dispuesto en el articulo 33 de la Ley Orgdnica de la Administracion Publica Federal, a la Secretaria de
Energia le corresponde establecer y conducir la politica energética del pais; ejercer los derechos de la Nacion
en materia de petrdleo y todos los carburos de hidrogeno sdlidos, liquidos y gaseosos, de
minerales radioactivos, asi como respecto del aprovechamiento de los bienes y recursos naturales que se
requieran para generar, conducir, transformar, distribuir y abastecer energia eléctrica que tenga por objeto
la prestacion del servicio publico; conducir y supervisar la actividad de las entidades paraestatales
sectorizadas en la Secretaria, y llevar a cabo la planeacidn energética a mediano y largo plazos, asi como fijar
las directrices econdmicas y sociales para el sector energético paraestatal.

El marco legal y regulatorio bdsico en materia energética estd integrado por las siguientes disposiciones: Ley
Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petrdleo, su Reglamento y los Reglamentos de
Gas Licuado de Petréleo y de Gas Natural; Ley de Petrdleos Mexicanos y su Reglamento; Ley del
Servicio Publico de Energia Eléctrica y su Reglamento,; Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en
Materia Nuclear; Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia y su Reglamento; Ley para
el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética y su
Reglamento; Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos y su Reglamento; Ley de la Comision
Reguladora de Energia; Ley de la Comision Nacional de Hidrocarburos, y Reglamento Interior de la Secretaria
de Energia.

Fuente: Programa Sectorial de Energia 2013-2018.

2.2.3 En materia ambiental y cambio climatico
Marco ambiental en el sector energético

La Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos publicada con motivo de la Reforma Energética (la “Ley de la ASEA”), entre otras cuestiones,
establece el dmbito de competencia de un nuevo organismo desconcentrado de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (“SEMARNAT”), es decir, la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (la
“ASEA”), quién tendra entre otras facultades, la competencia para otorgar permisos y autorizaciones
relacionados con las actividades del sector de hidrocarburos, asi como conducir la politica ambiental del
sector y con ello, la creacion de ordenamientos y directrices especificas para dichas actividades, tanto en
materia de medio ambiente como de seguridad operativa.

Se entendera como Sector Hidrocarburos en términos del articulo citado, las siguientes actividades:
(a) El reconocimiento y exploracién superficial, y la exploracion y extraccién de hidrocarburos;

(b) El tratamiento, refinacién, enajenacion, comercializacion, transporte y almacenamiento del petrdleo;

(c) El procesamiento, compresién, licuefaccion, descompresién y regasificacion, asi como el transporte,
almacenamiento, distribucion y expendio al publico de gas natural;
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(d) El transporte, almacenamiento, distribucion y expendio al publico de gas licuado de petrdleo;
(e) El transporte, almacenamiento, distribucidén y expendio al publico de petroliferos, y

(f) El transporte por ducto y el almacenamiento, que se encuentre vinculado a ductos de petroquimicos
producto del procesamiento del gas natural y de la refinacién del petréleo.

Por su parte, todo lo relativo al Sector Eléctrico desde la perspectiva de gestion ambiental, regulacién e
inspeccidn continua ejerciéndose por parte de SEMARNAT y PROFEPA respectivamente conforme al ambito
de sus competencias

No obstante lo anterior, resulta importante sefialar que todos aquellos aspectos relativos a la gestién de los
recursos hidricos que se relacionen con ambos sectores, contindan bajo el régimen actual, es decir, sujetos
a lo dispuesto en la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento asi como las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables, cuya aplicacién compete a la Comisién Nacional del A adn y cuando el Sector de Hidrocarburos
serd regulado por la ASEA y el Sector Eléctrico por SEMARNAT, en ambos casos se deben observar las
disposiciones que se encuentran vigentes en materia ambiental general y federal (ello, sin perjuicio de lo
establecido en ordenamientos estatales y municipales precisamente por la concurrencia de facultades que
existe en materia ambiental):

i La LGEEPA vy sus diversos Reglamentos;
ii. Ley General para la Prevenciéon y Gestion Integral de los Residuos y su Reglamento;
iii. Ley General de Vida Silvestre y su Reglamento;

iv. Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento;
V. Ley General de Cambio Climatico y su Reglamento;
vi. Ley Federal de Responsabilidad Ambiental;
vii. Ley de Vertimientos en las Zonas Marinas Mexicanas;
viii. Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento;
iX. Ley de la ASEA;
X. Ley de Energia Geotérmica;
Xi. Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos;
Xii. Ley de Transicion Energética (“LTE");
xiii. Ley Federal del Mar;
Xiv. Ley de Navegacion y Comercio Maritimo y su Reglamento; y
XV. Los tratados internacionales de los que Meéxico es parte, y las Normas Oficiales

correspondientes. Agua (la “CONAGUA").
Marco sobre Cambio climatico

México se comprometid en la décima quinta Conferencia de las Partes (COP15) en 2009 a reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en un 30% para 2020, meta que mas tarde fue retomada en
la Ley General de Cambio Climatico (LGCC), aprobada en 2012, y acompaiada de otros compromisos, como
reducir el 50% de las emisiones para 2050 por debajo de las emisiones del afio 2000 y generar el 35% de la
electricidad a partir de energias limpias en 2024. Ademas de los compromisos contenidos en la LGCCy en sus
instrumentos de planeacién a largo, mediano y corto plazo, como la Estrategia Nacional y el Programa
Especial de Cambio Climatico, México presentd su Contribucién Determinada y Prevista a Nivel Nacional
(INDC, por sus siglas en inglés) el 27 de marzo de 2015 en el marco de la creacidon de un nuevo acuerdo
climatico global dentro de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC,
por sus siglas en inglés). En ella se compromete incondicionalmente a reducir el 22% de sus emisiones de GElI
y el 51% carbono negro para 2030, metas que pueden aumentar a 36% y 70% respectivamente con el acceso

a financiamiento y cooperacion internacional en el marco del Acuerdo de Paris, resultado de la COP21 en
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diciembre de 2015. En ese sentido, el reto para México consiste en la efectiva implementacién de la LGCC
como marco para la ejecucién de medidas que permitan cumplir con los compromisos del pais a nivel
nacional e internacional. Esto sélo puede darse a través de acciones sectoriales transversales, coherentes
con la politica climatica nacional y que tengan como fin transitar a un desarrollo bajo en carbono y resiliente
a los impactos del cambio climatico.

En México el marco normativo e institucional esta conformado por una Ley General de Cambio Climatico
(2012) y su reglamento respectivo. El Sistema Nacional de Cambio Climatico esta compuesto por el Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, la Comisidn Intersecretarial de Cambio Climatico, el Consejo de
Cambio Climdatico, asi como los gobiernos de las entidades federativas, las asociaciones de gobiernos
municipales y el Congreso. Se cuenta también con 12 leyes estatales de cambio climatico, 14 programas
estatales y tres municipales.

Normatividad sobre cambio climatico del Estado de Guanajuato.

México cuenta con una politica nacional en cambio climdtico que es presidida por la Ley Federal de Cambio
Climatico. Para el Estado de Guanajuato también existe la Ley de Cambio Climatico para el Estado y los
Municipios, aunado a esas dos leyes, existe normatividad que hace referencia a temas de cambio climatico
que es importante se tome en cuenta al momento de planear alguna accidon en el ambito del cambio
climatico.

Ley para la proteccion y preservacion del ambiente del Estado de Guanajuato (15 May. 2019)
Las disposiciones de esta Ley se establecen en el dmbito estatal de acuerdo con las siguientes bases:

|. Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su desarrollo,
salud y bienestar;

I. Definir los principios de la politica ambiental en el Estado y los instrumentos para su aplicacion;
Ill. Preservar y restaurar el equilibrio ecolégico, asi como el mejoramiento del medio ambiente;

IV. Proteger la biodiversidad, el aprovechamiento sustentable, la preservacién y, en su caso, la
restauracion del suelo, el agua y demas recursos naturales;

V. Establecer criterios e instrumentos para la constitucidn, preservacion, proteccion y administracion
de areas naturales;

VI. Prevenir y controlar la contaminacion del aire, agua y suelo en bienes, zonas y fuentes
contaminantes de jurisdiccion estatal;

VII. Establecer las atribuciones que en materia ambiental correspondan al Estado y municipios;

VIII. Establecer los mecanismos de coordinacidn, induccidn y concertacion entre las autoridades y los
sectores social y privado en materia ambiental;

IX. Establecer medidas de control y seguridad para garantizar el cumplimiento de esta Ley y las
disposiciones que de ella se deriven; y

X. Garantizar la participacién corresponsable de la poblacidn, en forma individual o colectiva, en la
preservacion y restauracion del equilibrio ecoldégico y la proteccidn al ambiente.
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Ley de Cambio Climdtico para el Estado de Guanajuato y sus Municipios (25 Nov. 2019)

Tiene por objeto establecer las normas, principios y bases para:
I. La determinacion de las autoridades competentes para la aplicacidn de la presente Ley;
Il. El proceso de formulacién, conduccién y evaluacidn de la politica estatal en materia de cambio
climatico;
lIl. La integracion y actualizacion de informacidn que sustente las decisiones en materia de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico;
IV. La participacion corresponsable de la sociedad en las acciones de mitigacién y adaptacién al cambio
climatico;
V. El fomento a la investigacion cientifica y tecnoldgica en materia de cambio climatico;

VI. El fortalecimiento de las capacidades institucionales y sectoriales para enfrentar el cambio climatico;
y

VII. El establecimiento y aplicacién de instrumentos econdmicos que impulsen la aplicacidon de acciones
de mitigacion y adaptacién al cambio climatico.
Ley de desarrollo forestal sustentable para el estado y los municipios de Guanajuato (25 Nov. 2019)

Son objetivos de esta Ley:

I. Promover la organizacién, capacidad operativa, integralidad y profesionalizacion de las
instituciones publicas del Estado y sus Municipios, para el desarrollo forestal sustentable;

Il. Respetar el derecho al uso y disfrute preferente de los recursos forestales de los lugares que
ocupan y habitan las comunidades indigenas ubicadas en el Estado, en los términos del articulo 2
apartado A fraccién VI de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos y demads
normatividad aplicable;

Ill. Promover la proteccion, conservacion y restauracion de los ecosistemas y recursos forestales
estatales y municipales, asi como la ordenacién y el manejo forestal;

IV. Promover el rescate y proteccidn de las cuencas hidroldgicas;

V. Promover y desarrollar recursos forestales en terrenos preferentemente forestales o con uso
agricola o preferentemente pecuario, para que cumplan con la funcidn de conservar suelos y aguas,
y brindar servicios ambientales, ademas de dinamizar el desarrollo rural;

VI. Promover el aprovechamiento y uso sustentable de los recursos forestales maderables y no
maderables;

VII. Preservar las dreas forestales impulsando su delimitacién y manejo sustentable, evitando que el
cambio de uso de suelo con fines agropecuarios o de cualquier otra indole afecte su permanencia y
potencialidad;

VIII. Promover la realizacidon de auditorias técnicas preventivas forestales;

IX. Promover las certificaciones forestales y de bienes y servicios ambientales;
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X. Participar en la prevencién, combate y control de incendios forestales, asi como de las plagas y
enfermedades forestales;

XI. Promover acciones con fines de conservacion y restauracion de suelos forestales;

XIl. Promover la cultura, educacién, investigacidn y capacitacién para el manejo sustentable de los
recursos forestales;

XIIl. Promover la ventanilla Unica de atencidén institucional en el Gobierno del Estado, asi como de los
Municipios para los usuarios del sector forestal;

XIV. Dotar de mecanismos de coordinacidn, concertacion y cooperacion a las instituciones estatales
y municipales del sector forestal, asi como con otras instancias afines;

XV. Garantizar la participacion ciudadana, incluyendo a los pueblos y comunidades indigenas del
Estado, en la aplicacién, evaluacién y seguimiento de la politica forestal, a través de los mecanismos
pertinentes;

XVI. Promover instrumentos de apoyos econdmicos para fomentar el desarrollo forestal; y

XVII. Impulsar el desarrollo de la empresa social forestal y comunal en los pueblos y comunidades
indigenas.

Ley para el Fomento del Aprovechamiento de las Fuentes Renovables de Energia y Sustentabilidad
Energética para el Estado y los Municipios de Guanajuato (Fe de Erratas 26 Ene. 2016)

Esta ley tiene como finalidades, sentar las bases para:
I El aprovechamiento de las fuentes renovables de energia;

Il La sustentabilidad energética como instrumento para la competitividad, la mejora de la calidad
de vida, la proteccion, y la preservacién del ambiente, asi como el desarrollo humano sustentable;

M. La integracion y funcionamiento del Consejo Estatal de Energia;
V. La asesoria y capacitacion en programas de sustentabilidad energética;

V. Impulsar la aplicacidon de nuevas tecnologias para la utilizacién de fuentes renovables de energia
y de eficiencia energética; y

VL. Atraer mecanismos y formas de financiamiento para la sustentabilidad y eficiencia energética.
Ley para la Gestion Integral de Residuos del Estado y los Municipios de Guanajuato. (07 Jun. 2013)

La presente Ley tiene por objeto propiciar el desarrollo sustentable por medio de la regulacién, de la
generacion, valorizacién y gestion integral de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial, asi como la
prevencion de la contaminaciéon y la remediacion de suelos contaminados con residuos.

Reglamentos del estado de Guanajuato en materia de Cambio climatico.

. Reglamento de la Ley de Desarrollo Forestal Sustentable para el Estado y los Municipios de
Guanajuato. (08 Sep. 2017)

. Reglamento de la Ley para la Gestidn Integral de Residuos del Estado y los Municipios de
Guanajuato. (02 Dic. 2005)
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. Reglamento de la Ley para la Proteccidn y Preservacién del Ambiente del Estado de Guanajuato
en materia de Consejos Consultivos Ambientales. (23 Dic. 2008)

. Reglamento de la Ley para la Proteccidn y Preservacién del Ambiente del Estado de Guanajuato
en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental. (15 Jun. 2012)

. Reglamento de la Ley para la Proteccidn y Preservacién del Ambiente del Estado de Guanajuato
en materia de Prevencion y Control de la Contaminacién de la Atmaésfera. (28 Dic. 2009)

. Reglamento de la Ley para la Proteccion y Preservacién del Ambiente del Estado de Guanajuato
en Materia de Verificacién Vehicular. (30 Oct. 2015)

. Reforma al Reglamento de la Ley para la Proteccién y Preservacién del Ambiente del Estado de
Guanajuato en Materia de Verificacion Vehicular. (26 Dic. 2017)

. Reglamento de la Ley para la Proteccion y Preservacién del Ambiente del Estado de Guanajuato
en Materia de Autorregulacién y Auditoria Ambiental. (29 Sep. 2017)

Reglamentos municipales:

. Reglamento para la Proteccion y Preservacion Ambiental del Municipio de Celaya, Gto. (28 Feb.
2017)

. Reglamento Municipal de Proteccién Ambiental para el Municipio de Cortdzar. (07 Jun. 2002)

. Reglamento de Proteccidn del Medio Ambiente del Municipio de Irapuato. (09 May. 1995)

. Reglamento para la Gestion Ambiental en el Municipio de Ledn. (02 Oct. 2015)

. Reglamento para el Control, la Proteccidon y el Mejoramiento Ambiental de Silao de la Victoria.

(06 Jun. 2006)

J Reglamento para la Proteccion y Preservacion del Ambiente del Municipio de Villagran. (29 Oct.
2013)

2.3 Estructura general del balance

2.3.1 Descripcion general
La estructura General del Balance de Energia se compone de cuatro partes:
1. Energia Primaria.
2. Transformacién
3. Energia Secundaria
4. Consumo final total de Energia

2.3.2 Energia Primaria

Es aquella que contienen potencialmente energia y que se encuentran en su estado natural. En esta categoria
quedan incluido los combustibles fésiles, como el carbén mineral, el petréleo crudo y el gas natural; la energia
hidraulica, la geotérmica y también se incluye la energia solar y la nuclear. La energia primaria se clasificara
en dos grandes grupos:
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2.3.2.1 Energia Renovable

Las energias renovables son energias limpias que contribuyen a cuidar el medio ambiente. Frente a los
efectos contaminantes y el agotamiento de los combustibles fésiles, las energias renovables son ya una
alternativa.

En términos generales las energias primarias renovables y derivadas son:

o Energia Solar

e Gradientes Térmicos Oceanicos
o Energia Edlica

e Energia de las Olas
o Energia de Biomasa

e Cosecha energética (Madera)
e Cosecha energética (Etanol/metanol)

e Cosecha energética (Biodiesel)

—_ e~~~

e Cosecha energética (Biogas)
e Residuos forestales
e Residuos agricolas sélidos
e Residuos agricolas liquidos
e Residuos sélidos municipales
e Residuos municipales digestibles
e Residuos industriales sélidos
e Residuos industriales liquidos
e Biogas de rellenos sanitarios
o Energia Hidrdulica
e Convencional
e Pequefiay micro
e Energia mareomotriz (mareas)
e De corrientes marinas
o Energia Geotérmica
e Alta entalpia
e Baja entalpia

2.3.2.2 Energia No Renovable
Es aquella en la que los recursos de suministro son limitados. El suministro proviene de la propia Tierray,
debido a que tarda millones de afos en desarrollarse, es finito.

Las principales son: Carbdn Mineral, Petréleo crudo, Gas Natural libre, Gas Natural asociado y Combustible
fisionable.

Carbon Mineral
Petrdleo crudo

Gas Natural libre

Gas Natural asociado
Combustible fisionable

O O O O O
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2.3.3 Centros de transformacion
Son instalaciones que procesan la energia primaria para producir productos secundarios con propiedades
que facilitan su uso energético. Considerando cuatro tipos de centros de transformacién y son:

o Coquizadoras: plantas de proceso donde se obtiene un residuo sélido del proceso de refinacion del
petréleo llamado coque de carbén y coque de petréleo.

o Refinerias y despuntadoras: plantas de proceso del petréleo crudo en diferentes derivados: gas de
refinerias, gas licuado de petréleo, gasolinas y naftas, querosenos, combustdleo, diésel, productos
no energéticos y coque de petréleo.

o Plantas de gas y fraccionadoras: en las plantas de proceso de tratamiento de gas, el gas natural se
procesa separando sus compuestos para obtener gas seco, gas licuado, gasolinas y naftas, butano,
propano, etano y productos no energéticos como el carbono.

o Centrales eléctricas: grupo de plantas encargadas de la produccidn de la generacidn de energia
eléctrica, subestaciones y equipos de transmisién. ClasificAndose en varios tipos como:
termoeléctricas, hidroeléctricas, nucleoeléctricas, geotermoeléctricas, eoloeléctricas, y
fotovoltaicas.

2.3.4 Energias Secundarias

Son energéticos derivados de las fuentes primarias, se obtienen en los centros de trasformacidn, de los no
renovables tenemos: coque, gas licuado, gasolinas y naftas, Kerosenos, diésel, combustéleo, gas natural y
electricidad. De los renovables, derivados sdlidos, liquidos y gaseosos de biomasa, como carbdn vegetal,
briquetas, chips, biodiesel, alcoholes, biogas y gas de gaségeno vy pirolisis. De la edlica: aire comprimido y
electricidad. De la hidraulica, energia mecdnica y electricidad. De la geotermia: vapor y agua caliente para
procesos y electricidad. De la solar: electricidad y calor, como fluidos calientes para procesos y calor de alta
temperatura para procesos.

En esta etapa se presentan las relaciones relativas a la energia secundaria desagregadas en oferta total
secundaria y oferta bruta secundaria.

Las energias secundarias genéricas son:

Coque

Carbdn vegetal

Biogas

Gas de gaségeno

Alcoholes

Biodiesel

Biocombustibles sélidos en chips, pellets, briquetas, etc.
Gas LP

Gasolinas y Naftas

Keroseno y Turbo combustibles
Diésel y Gasoil

Combustibles pesados

Gas

Electricidad

Productos no energéticos

O 0 0O O O O O OO0 0O O O 0O Oo0O O
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2.3.5 Consumo Final Total de Energia
Son la energia utilizada como materia prima que se destinan a los diferentes sectores de la economia del afio
2017.

El consumo final energético se descompone en los distintos sectores de la actividad econdmica, que, para
este caso, se consideran los siguientes sectores:

Residencial Rural
Residencial Urbano
Comercial y Publico
Transporte
Agropecuario
Industrial

o O O O O O

2.3.5.1 Esquema general del balance de energia de Guanajuato.

En la figura 2.1 se muestra un esquema general del balance de energia del estado, donde se muestra los
flujos de energia desde los energéticos primarios y secundarios como centros de transformacion y destino
de consumo.

Renovables

| Transporte
-— )

-

_J Agropecuario
r )
Industrial

1 @
; 4/1

.

Biomasa —l

Centrales

J’ Eléctricas Residencial

Comercial
Servicios
1‘ Usos no energéticos

Pérdidas por
transformacion

Hidradlica

LI

Mo Renovables

J—

ﬂﬁ;t;as

Nuclear

101

Pérdidas por usos
propios, transporte y
distribucidn

—

Petréleo Crudo Refineria
Gas Natural Planta de Gas

Diagrama de Balance de Energia
del Estado de Guanajuato
2017

Figura 2.1 Diagrama del balance de energia de Guanajuato.
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2.3.6 Consideraciones adicionales

Esta estructura del balance de energia debera ampliarse en el futuro para considerar y analizar otras etapas
del sector energético, como sus insumos de agua y emisiones contaminantes, agregando las siguientes
partes:

a) El inventario de reservas para las fuentes no renovables y la evaluacidn de las energias renovables.
b) La distribucion de la energia final por tipo de uso de los sectores de consumo.
c) La distribucidn de la energia util por tipo de uso, para cada uno de los sectores de consumo.

d) El balance energético en términos econémicos.

2.4 Centros de transformacion

Corresponden a la segunda etapa del proceso energético del Balance consolidado y tienen el siguiente
esquema general: Es evidente que, por tratarse de un proceso, el flujo energético de salida es inferior al flujo
energético de entrada y la diferencia es lo que se conoce como pérdidas de transformacidn, que por razones
estadisticas incluye también el autoconsumo del centro de transformacién, lo que considera también los
consumos propios del sector energético.

En la presente propuesta metodoldgica se consideran los siguientes centros de transformacion.

1. Biomasa

2. Refinerias

3. Plantas de tratamiento de gas

4. Centrales eléctricas de servicio publico y autoabastecimiento.

2.4.1 Refinerias de petrdleo
Los energéticos secundarios derivados de la refinacion de petréleo crudo son:

Gas de refineria

Gas licuado

Gasolinas y naftas

Keroseno y turbo combustibles
Diésel y gas oil

Combustibles pesados

Coque de Petréleo

Productos no energéticos
Perdidas de transformacion

O O O 0O O 0 O 0 O

Estos también son los productos generados en las plantas de tratamiento de gas natural.

Los productos no energéticos corresponden a asfaltos, grasas y aceites lubricantes, parafinas, azufre, negro
de humo, solventes, etc.

2.4.2 Generacion de electricidad

La generacion de electricidad con fines de servicio publico o autoabastecimiento, aislado o interconectado
con traspaso de excedentes a la empresa distribuidora, presenta en la actualidad una amplia gama de
magnitudes y tecnologias, considerandose generaciéon distribuida o centralizada, desde microcentrales de
varios kW de potencia, minicentrales, pequefas centrales y centrales convencionales. En un futuro préximo
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las celdas de combustible a hidrégeno y este mismo, complementaran la lista de tecnologias en uso y
energético secundario portador.

La generacidn eléctrica tiene por tanto los siguientes energéticos primarios y secundarios a su disposicién:

Carbén

Coque de petréleo
Combustibles pesados

Diésel y gasoil

Gas natural

Nucleoenergia

Energia Solar

Gradientes térmicos ocednicos
Hidroenergia

Geoenergia

Energia Edlica

Energia de Olas

Energia de mareas

Energia de corrientes marinas
Biocombustibles

Hidrégeno

Perdidas de transformacién

O 0O 0O 0o o0 o 0o o0 o o o o o o o

2.4.3 Centros de transformacion de biomasa

El siguiente cuadro muestra dos conjuntos, el correspondiente a las formas de energia primaria de biomasa,
y el relativo a las modalidades de energético secundario derivado de la biomasa. Los productos no
energéticos corresponderan a residuos composteables para fertilizacion y acondicionamiento de suelos,
alquitranes, y otros subproductos con usos industriales, pecuarios o agricolas.

Tabla 2.1 Centros de transformacion de biomasa

Entradas Salidas
Cosecha energética Gas de gasificador
Residuos Forestales Biogas
Residuos agricolas solidos Alcoholes
Residuos agricolas liquidos Biodiesel
Residuos sélidos municipales Carbon vegetal
Residuos municipales digestibles Briquetas, chips, pellets, etc.
Residuos industriales solidos Electricidad
Residuos industriales liquidos Productos no energéticos
Biogas de relleno sanitario Biogas

(perdidas de transformacion)

Fuente: Balance 2003
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3. Sinopsis estadistica del estado de Guanajuato

3.1 Datos generales

Guanajuato esta localizado en el centro del pais, dentro del llamado tridngulo dorado, Ciudad de México-
Guadalajara-Monterrey, donde en un radio de 400 km se encuentra localizada el 60% de la poblacién, 80%
del mercado mexicano, 70% del comercio internacional y 70% de la industria automotriz mexicana. Es el
centro logistico mas importante, ya que cuenta con excelentes carreteras, vias férreas y un aeropuerto
internacional, asi como la aduana interior mas moderna del pais.

La poblacidn de Guanajuato representd 4.84% de la poblacidn total de México en 2017.

Localizado entre los paralelos 19°54’46" y 21°5022" de latitud norte y los meridianos 99°40°17" y 102°05’49"
de longitud oeste, abarca una superficie total de 30 350.26 km?. Por su extensién territorial, ocupa el lugar
22 a nivel nacional. Este representa 1.6% de la superficie del pais.

Las colindancias administrativas del Estado con otras entidades de la Republica son las siguientes: al norte,
con San Luis Potosi; al este, con Querétaro; al poniente con Jalisco y al sur con Michoacan.

Tabla 3.1 Densidad de poblacion por Km? de los municipios del estado de Guanajuato, 2017
Superficie total 30 350.26 Km?; Poblacion 5 908 845 habitantes, Densidad 194.69 Hab./Km?2.

Municipio Habitantes AreaKm? | Hab./Km?
(2017)

Abasolo 89 209 601.73 148.25
Acambaro 113381 867.67 130.67
Apaseo el Alto 69 069 377.42 183.00
Apaseo el Grande 93298 415.26 224.67
Atarjea 5886 313.80 18.76
Celaya 507 101 553.18 916.70
Comonfort 83632 485.90 172.12
Coroneo 12 148 122.90 98.84
Cortazar 92 574 331.80 279.01
Cueramaro 29483 254.85 115.69
Doctor Mora 24792 233.91 105.99
Dolores Hidalgo 158 095 1656.27 95.45
Guanajuato 186 060 996.74 186.67
Huanimaro 21196 130.57 162.33
Irapuato 576 418 845.16 682.02
Jaral del Progreso 39629 174.37 227.27
Jerécuaro 54 403 877.25 62.02
Ledn 1553437 1219.67 1273.65
Manuel Doblado 39118 810.43 48.27
Moroledn 51305 156.97 326.85
Ocampo 24 049 1019.49 23.59
Pénjamo 158 347 1554.82 101.84
Pueblo Nuevo 12120 60.55 200.17
Purisima del Rincén 77767 288.44 269.61
Romita 60777 442.10 137.47
Salamanca 279922 745.96 375.25
Salvatierra 100 083 581.82 172.02
San Diego de la Unién 39052 990.17 39.44
San Felipe 113976 2969.79 38.38
San Francisco del Rincon 120 882 415.73 290.77
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San José Iturbide 81368 534.11 152.34
San Luis de la Paz 125724 2030.14 61.93
San Miguel de Allende 175 157 1537.19 113.95
Santa Catarina 5446 193.67 28.12
Santa Cruz de Juventino Rosas 85480 424.64 201.30
Santiago Maravatio 6 865 91.03 75.41
Silao de la Victoria 190 465 531.41 358.41
Tarandacuao 12 470 117.39 106.23
Tarimoro 37 396 330.66 113.10
Tierra Blanca 19532 391.65 49.87
Uriangato 63 879 113.80 561.33
Valle de Santiago 149 950 815.52 183.87
Victoria 20 190 1042.55 19.37
Villagran 60 139 125.44 479.42
Xichu 11994 912.20 13.15
Yuriria 75584 664.14 113.81

TOTAL 5908 845 30 350.26 194.69

Fuente: INEGI 2015 —CONAPO- INAFED, con datos del Sistema Integral de Informacion Geografica y Estadistica del INEGI

3.2. Clima
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Figura 3.1 Mapa de climas en el estado de Guanajuato

Fuente: Anuario estadistico y geogrdfico de Guanajuato
En el territorio de la entidad se presentan tres tipos de macroclimas, a saber: a) Semicalido subhimedo con
lluvias en verano; b) Templado subhimedo con lluvias en verano; c) Semiseco muy calido y calido. Los
macroclimas semiseco templado y semicdlido subhimedo abarcan, con sus diferentes variantes, a cerca del
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80% del territorio estatal, en tanto que el templado cubre poco mas del 20%. De especial importancia resulta
ser el clima semicalido, ya que cubre la porcion centro-sur del Estado, donde se localizan las extensas llanuras
distintivas del Ilamado Bajio guanajuatense.

3.3 Entorno demografico

La poblacidn total de Guanajuato es 5,908,845 habitantes, cifra que represento el 4.86 % de la poblacion
nacional. Guanajuato se ubica entre las entidades del pais mas densamente pobladas, con 195 habitantes
por km?2,

3.4 Entorno socioecondémico
La poblacion total en el afio 2015 es de 5 853 677 personas, de las cuales el 51.7% son mujeres y el 48.3%
hombres, segin la Encuesta Intercensal 2015 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Poblacion

B Mujeres

B Hombres

Figura 3.2 Poblacion total del estado de Guanajuato, 2015

En lo que respecta al nivel educativo, en el ciclo escolar 2017-2018 se tuvo un grado promedio de escolaridad
de 8.5 por debajo del promedio nacional que es de 9.4, y un alto indice de analfabetismo (5.2%) en
comparacion con el total nacional (4.4%)2.

Grado promedio de escolaridad y
analfabetismo % 2017-2018.

GUANAJUATO TOTAL NACIONAL

» Grado promedio de escolaridad m Analfabetismo

Figura 3.3 Grado de escolaridad y analfabetismo
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Referencias:

1. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) 2010.

2.. Sistema Nacional de Informacion Estadistica Educativa. Estimaciones con base en el censo de poblacion
y vivienda 2010, unidad de medida grados. Informacién al 31 de diciembre de cada afio, INEA.
http://www.snie.sep.gob.mx/

El Producto Interno Bruto (PIB) de Guanajuato en 2017 representd el 4.2% y ocupd el sexto lugar, con

respecto al total nacional y en comparacién con el afio anterior tuvo una variacién en valores constantes de
4.9% 1.

Producto Interno Bruto 2017

B Guanajuato

M Total Nacional

Figura 3.4 Producto interno Bruto

Entre las principales actividades se encuentran: comercio (20.48%); construccién (8.38%); fabricacion de
magquinaria y equipo (9.53%); industria alimentaria (5.74%); servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes
muebles e intangibles (10.36%). Juntas representan el 54.49% del PIB estatal®.

PrinCipaIes ACtiVidadeS = Comercio

B Construccion

B Fabricacion de
magquinaria y equipo

B Industria alimentaria

Servicios inmobiliarios y
de alquiler de bienes
muebls e intangibles

M Otras actividades

Figura 3.5 Principales actividades de los sectores

Los sectores estratégicos en el estado de Guanajuato son: agroindustrial, autopartes-automotriz, productos
guimicos, cuero-calzado y confeccidn-textil-moda. Mientras que, a futuro se espera que sean: servicios de
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investigacion, turismo, equipo médico, y farmacéuticos y cosméticos?. El indicador trimestral de la actividad
econdmica estatal (ITAEE), ofrece un panorama de la situacidn y evolucién econémica del estado en el corto
plazo. Para el tercer trimestre de 2017, Guanajuato registré un crecimiento en su indice de actividad
econdmica de 8.7% con respecto al mismo periodo del afio anterior.

Tabla 3.2 Indicador trimestral de la actividad econdmica del estado de Guanajuato en 2017.

Variacion porcentual anual
2017
Concepto
T1 T2 T3 T4 Anual
Total 8.7 5.4 3.5 2.3 4.9
Actividades primarias 8.1 1.7 12.8 1.8 5.7
Actividades secundarias 9.7 3.9 14 -0.3 3.6
21 - Mineria 1.5 0.2 2.3 18.7 5.4
22 - Generacion, transmision
y dls.tr.lbucmn de energia eléctrica, 8.4 303 6.8 14.7 14.6
suministro de agua y de gas por
ductos al consumidor final
23 - Construccion 20.0 12.4 -0.3 0.5 7.8
31-33 - Industrias 7.0 0.2 16 1.7 17
manufactureras
Actividades terciarias 8.0 6.6 4.2 4.0 5.6
43-46 - Comercio 10.9 8.3 12.6 9.7 10.3
Resto 6.7 5.8 0.3 1.0 3.3

Fuente: INEGI

Por grupo de actividad econdmica**, las actividades primarias tuvieron un crecimiento anual de 5.7%,
mientras que las secundarias y terciarias registraron un crecimiento de 3.6% vy 5.6% respectivamente. Siendo
las actividades primarias las que mayor contribuyeron al desempefio positivo de la entidad.

Segun cifras del INEGI, al mes de diciembre de 2017, Ledn y Cortazar registraron una tasa de inflacién anual
de 7.09% y 8.52%, respectivamente. Por encima de la inflacidn nacional (6.77%).

De acuerdo con el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas?, esta entidad federativa cuenta
con 259 970 Unidades Econdmicas, lo que representa el 5.1% del total en nuestro pais.

Al tercer trimestre de 2017, la Poblacién Econdmicamente Activa (PEA)*** ascendid 2 556 483 personas, lo
qgue representd el 59.7% de la poblacién en edad de trabajar. Del total de la PEA, el 97.2% estd ocupada y el
2.8% desocupada®.

Del total de la PEA, el 95.9% esté ocupada y el 4.1% desocupada *.
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B Desocupada

B Ocupada

Figura 3.6 PEA del estado de Guanajuato
Referencias:

1 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 06 de diciembre de 2017.

2 Delegacion Federal de la Secretaria de Economia en el estado de Guanajuato, enero 2017.

3 Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE), Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). (DENUE
interactivo, marzo 2017).

4 Resultados de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE). Cifras durante el tercer trimestre de 2017 [14 de noviembre de
2017]. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

** Las actividades primarias estdn relacionadas con la agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza. Las actividades
secundarias corresponden a los sectores dedicados a la industria de la mineria, manufacturas, construccién y electricidad.
Finalmente, las actividades terciarias conciernen al comercio, transportes, correos y almacenamiento, entre otras.

*** personas de 15 afios y mds que durante el periodo de referencia realizaron o tuvieron una actividad econémica (poblacién
ocupada) o buscaron activamente realizar una en algin momento del mes anterior al dia de la entrevista (poblacion desocupada)
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4. Caracteristicas y evolucion de la infraestructura energética en
Guanajuato

4.1 Origen y desarrollo del sector energético en Guanajuato

Guanajuato se ha caracterizado por ser precursor de grandes cambios nacionales. En términos del sector
energético, se pueden citar las primeras maquinas de vapor en el pais, las cuales fueron usadas en la época
postcolonial para la extraccion de minerales (Mineral de Valenciana, entre otras).

La Primera Planta Eléctrica de México

En Meéxico, la industria eléctrica se inicid el afio de 1879, al entrar en operacién la primera planta de
generacion eléctrica en México, en la empresa textil de Hayser y Portillo, “La Americana” de la ciudad de
Ledn, Guanajuato, para su propia iluminacidn por arco eléctrico.

La Industria Eléctrica en Guanajuato

Durante el periodo de 1887-1911 se organizan mas de 100 empresas de luz y fuerza motriz en México
(principalmente en los estados de Puebla, Hidalgo, Guanajuato, San Luis Potosi, Nuevo Ledn, México,
Querétaro, Aguascalientes, Michoacan, Campeche, Jalisco, Chiapas, Zacatecas y Tabasco). En un principio
esas empresas eran de capital nacional, pero pronto la industria empezd a ser dominada por empresas
extranjeras.

En Guanajuato, durante los afios de 1910-1911 se establece una de las primeras Empresas de generacién de
Energia Eléctrica, conocida como The Guanajuato Power & Electric Company con un capital inicial de
inversion de 5.0 millones de Pesos de aquella época, basicamente de capital norteamericano.

Las empresas extranjeras encausaron segun sus intereses el desarrollo eléctrico en México, sin considerar la
electrificacidon rural, por considerarla poco redituable, asi, los beneficios de la electrificacion no tenian los
alcances sociales requeridos para el desarrollo nacional, por lo que el gobierno, reconociendo que la industria
eléctrica tiene una importancia capital en los aspectos politico, econdmico y social, inicié el establecimiento
de medidas regulatorias diversas. En un principio, la legislacion y el control en materia eléctrica tuvieron un
inicio andrquico con la participacién de diversas dependencias oficiales. La primera legislacion data de 1926
y corresponde al Cédigo Nacional Eléctrico, que declara a la industria eléctrica de utilidad publica. Las
dificultades institucionales para aplicar debidamente la regulacidn, la anarquia entre las empresas
concesionarias y su falta de inversiones en nueva capacidad de generacion, llevan finalmente a crear la
Comisién Federal de Electricidad el 14 de agosto de 1937, dependiente de la Secretaria de Economia, la que
el 14 de enero de 1949 pasa a ser organismo descentralizado.

El desarrollo eléctrico realizado por la CFE a partir de 1944 en las areas no cubiertas por las empresas
extranjeras, asi como el crecimiento de su propia capacidad de generacién que cubria los déficits de esas
mismas empresas, teniendo una presencia cada vez mayor a nivel nacional, cred las bases para la
Nacionalizacién de la Industria Eléctrica anunciada el 27 de septiembre de 1960, al adquirirse durante ese
afio las acciones de las empresas extranjeras que controlaban parte de la industria eléctrica en México. Acto
seguido se modifica el Articulo 27 Constitucional, adicionandole el parrafo sexto que establece la exclusividad
del Estado en la prestacién del Servicio Publico de Electricidad.

Algunas compaiiias eléctricas de la regidn central del pais se fusionaron en la Industrial Eléctrica Mexicana S.
AdeC. V., que operd hasta el 14 de agosto de 1967 como subsidiaria de CFE, fecha del decreto que las liquida,
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integrandose a la misma como Divisién Centro de CFE, siendo el Ing. Enrique Caldera Gonzalez su primer
Gerente Divisional, la que posteriormente cambié de nombre a Divisién Bajio, que cubre los estados de
Querétaro, Guanajuato, Aguascalientes, San Luis Potosi y Zacatecas.

La primera Hidroeléctrica fabricada en Latinoamérica

En los afios de 1943 a 1958 se construyd e instalé una de la primera planta de generacién hidroeléctrica en
la cuenca del Rio Lerma justo en la frontera entre el estado de Guanajuato y Michoacan (La Piedad), dando
inicio el 24 de agosto del mismo afio. La turbina hidraulica que construyera el ingeniero mecanico electricista
José Garcia Castillo, instalada en “EL Salto” desarrollé 1,200 caballos de fuerza. Esa turbina fue construida en
los talleres mecanicos de la Familia Garcia Castillo, quién empled un tiempo de 3 afios para dejarla instalada
y prestando eficaz servicio en una importante zona agricola de Guanajuato y Michoacan. Esta turbina
hidraulica fue la primera que se construyd en América Latina.

Desarrollos posteriores

En 1969 se iniciaron las obras de la Termoeléctrica de Salamanca, entrando en operacidn por etapas, con
capacidad instalada total de 866 MW, con 4 Unidades, anexa a la Refineria de Salamanca. En 1970 se tenian
en operacién la Termoeléctrica de Celaya de 42,375 kW, y la Turbogas de Salamanca de 14,000 kW. Estaban
en proceso de construccion las primeras dos unidades de 150 MW de la Termoeléctrica de Salamanca para
completar 300 MW en su primera etapa. El déficit de energia eléctrica se cubria con suministro desde la
Hidroeléctrica de Malpaso en Chiapas.

En 1975 se construyd en San Luis de la Paz, Guanajuato, la que en su momento fue la central termoeléctrica
solar mds grande del mundo, la que con 1,500 m2 de drea eficaz de colectores solares, calentaba agua para
después accionar una turbina de fredn y su generador eléctrico de 30 kW, electricidad con la que se
energizaba una bomba de pozo profundo junto a la central solar, la que fue construida por la sociedad
francesa Sofretés, en convenio con la Subsecretaria del Medio Ambiente de la Secretaria de Salud Publica,
denominado Proyecto Tonatiuh. La central se construyd sin hacer previamente la adaptacion tecnoldgica a
la normatividad técnica nacional, por lo que la Central Solar no pudo continuar en operacién, al requerir
necesariamente repuestos franceses, incluso para los componentes mds simples: tornillos, empaques,
fusibles, valvulas, conectores eléctricos, etc.

Desarrollos recientes

Como central de autoabastecimiento y productor independiente, entrd en operacidn el 15 de enero del 2002,
la Central de Ciclo Combinado a gas natural, Energia Azteca VIII, SA de R.L. de C.V., de 597 MW y una
generacioén autorizada de 4 399 GWh por afio, en enero 2015 entrd en operacidn la central de cogeneracion
Salamanca de CFE de tipo ciclo combinado, en modalidad de ciclo abierto con una capacidad de 373.1 Mw.

La Industria del Petrdéleo

Entre 1890 y 1940 el panorama de desarrollo nacional en el uso de los derivados del petrdleo parece
prometedor por las inversiones extranjeras y exportaciones petroleras. En 1921, México se ubica con 530 Mil
Barriles Diarios (MBD), como el segundo productor mundial de crudo, después de Estados Unidos. Sin
embargo, la evolucidn del sector energético de México se ve duramente golpeado por la explotacion
anarquica de los pozos de petrdleo, la injusticia laboral y la falta de cumplimiento de las regulaciones para
los concesionarios, asi, en 1938 se decreta la expropiacion petrolera de los bienes de las 15 empresas
existentes en el pais y las tres navieras para su comercializacidn, en cumplimiento de los postulados
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fundamentales de la Constitucién Politica de 1917, que establecia la propiedad original de la Nacidn sobre
sus recursos naturales.

En 1950 se inicia en la ciudad de Salamanca Guanajuato la construccién de la refineria (Ing. Antonio M. Amor
conocida como RIAMA) de Petréleos Mexicanos (PEMEX), siendo este un foco importe de distribucién de
carburantes y materia prima (para la zona centro del pais en el corredor México-Guadalajara), con capacidad
de 240 mil barriles diarios de Refinacidn, en 10 Plantas de proceso.

4.2 Estimacion preliminar de los recursos energéticos renovables de Guanajuato

4.2.1 Energia Solar

Por la latitud geografica del Estado de Guanajuato, la radiacién solar recibida varia de los 4.8 a los 7.2
kWh/m2-dia durante el transcurso del afio, con un valor medio aritmético de 6 kWh/m2-dia. Esto significa
gue, como potencial bruto de superficie, la energia solar que recibe por dia el Estado de Guanajuato
corresponde a 182.964 TWh, equivalentes a 658.67 PJ/dia, lo que en base anual corresponde a 240 414.55
PJ/afio, equivalente a 1,600 veces el consumo final energético del Estado. Esto significa que una superficie
de 20 Km cuadrados recibe una cantidad de energia solar equivalente al consumo total actual del Estado. Si
consideramos que una vivienda eficiente consume 7 kWh/m2-afio y su azotea recibe 6 kWh/m?-dia, el techo
de la casa recibe del orden de 300 veces la energia que consume como electricidad. Considerando que los
sistemas fotovoltaicos tienen como media una eficiencia de 10%, la energia recuperable es treinta veces
mayor que el consumo.

* Imadiacién Global Horizontal
KWhim’idia

Fuente: CFE &
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Figura 4.1: Irradiacién Global Horizontal en el Estado de Guanajuato. Fuente: INEL-SENER.

La energia solar constituye indudablemente el mayor potencial disponible, tanto como fuente de calor para
usos domeésticos, asi como para procesos agropecuarios e industriales. También como fuente para
generacion de electricidad para el autoabastecimiento de edificaciones, con la posibilidad técnico-econémica
de transferir excedentes a la red eléctrica de servicio publico.
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4.2.2 Energia Edlica

El potencial edlico del Estado de Guanajuato es importante. Su Potencial Técnico, es decir, el que puede ser
asimilado por el Sistema Eléctrico regional, es del orden de 5 000 MW para los proximos treinta afios, lo que
significa una generacién bruta de 12.7 TWh, equivalentes a 45.7 PJ por afio. El desarrollo de este potencial
dependerd del marco legal de explotacién de las energias renovables para fines de generacién eléctrica, y al
régimen especial al que deben sujetarse para garantizar un precio justo para los productores independientes
y autoabastecedores con excedentes, y hacer viables asi las inversiones posibles.

ENERGIAEOLICA
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Figura 4.2: Velocidad del viento a 30 m de altura en el estado de Guanajuato: Fuente INEL-SENER.




CAPACIDAD INSTALADA EN 2017: 4,006 MW
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Figura 4.3: Proyectos edlicos previstos en el 2017.
Fuente Asociacién mexicana de energia edlica.

4.2.3 Energia de Biomasa

La produccidn bruta de biomasa inducida, correspondiente a esquilmos agricolas, estiércoles de actividades
pecuarias, asi como residuos de explotaciones forestales y residuos sdlidos y liquidos municipales se
presentan en las siguientes figuras.

Potencial energético por Residuos Forestales.

El mayor potencial de residuos forestales del estado de Guanajuato se localiza al sureste del estado,
correspondiente a los municipios de Pénjamo, Abasolo y Valle de Santiago con un potencial de residuos
forestales mayor de 4 000 TJ/afio, le siguen municipios como Yuriria, Salvatierra, Jaral del Progreso,
Acédmbaro con un potencial comprendido de 1 500 a 4 000 TJ/afio, los demas municipios poseen un potencial
menor a 1 500 TJ/afio, esto se muestra en la siguiente figura:
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Figura 4.4: Potencial energético de residuos forestales en el Estado de Guanajuato. Fuente: INEL-SENER.
Potencial Energético por Residuos Industriales.

El Estado de Guanajuato posee un potencial energético por residuos industriales menor a 1 500 TJ/afio, como
se muestra en la siguiente figura:

).
>~ RESIDUOS INDUSTRIALES |

'4 )
\
[ Potencial por Estados
Potencial Energético (TJ/a)
1-1500
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Figura 4.5: Potencial energético de residuos Industriales en el Estado de Guanajuato. Fuente: INEL-SENER.
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Potencial Energético por Residuos Urbanos.

El Estado de Guanajuato posee un potencial energético menor a 2 000 TJ/afio, los municipios de mayor
poblacién como Ledn e Irapuato poseen un potencial energético por residuos urbanos en el rango de 351 a
1 000 TlJ/afio, los municipios de poblacion menor como Salamanca, Celaya, Guanajuato, San Miguel de
Allende estan en el rango de 101 a 351 TJ/afio, los demas tienen un potencial menor a 100 TJ/afio, como se
muestra en la siguiente figura:
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Figura 4.6: Potencial energético de residuos urbanos en el Estado de Guanajuato. Fuente: INEL-SENER.

Potencial Energético de Residuos Pecuarios.

Guanajuato tiene un potencial energético por recurso pecuarios en el rango de 801 a 1 800 TJ/afio, que a
nivel nacional puede considerarse alto, solo por abajo de los estados de Sonora, Durango, Jalisco y Puebla,
que estan en el rango de 1 801 a 4 669.50 TJ/afio, como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 4.7: Potencial energético de residuos pecuarios en el Estado de Guanajuato. Fuente: INEL-SENER.

Potencial Energético por Tala Sustentable.

El Estado de Guanajuato posee un potencial energético por tala sustentable dentro del rango de 4 501 a 20
000 TJ/afio, el municipio con mayor potencial energético por tala sustentable es San Luis de la Paz con 1
505.23 TJ/afio, otros municipios como Guanajuato, San Felipe, Ledn, Valle de Santiago, Yuriria y Acdmbaro,
poseen un potencial dentro del rango de los 501 a 1 000 TJ/afio, los demas municipios estan por debajo de
los 500 TJ/afio, como se muestra en la siguiente figura.

Latitud: 21.147819  Longitud:-100.322354
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Figura 4.8: Potencial energético de tala sustentable en bosque en el Estado de Guanajuato. Fuente: INEL-
SENER.
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4.2.4 Energia Geotérmica

De los estudios realizados por la Comisidon Federal de Electricidad, para inventariar las manifestaciones
geotérmicas en el territorio nacional, los resultados para Guanajuato se resumen en lo expuesto a
continuacioén. Las rocas que afloran en el Estado de Guanajuato son de origen sedimentario, igneo intrusivo
y extrusivo, y metamorfico, formando unidades litolégicas definidas que varian en edad desde el Tridsico —
Jurdsico hasta el Reciente.

Son dos los sistemas de fallamiento que afectan al area: El N-S, relacionado con la Sierra Madre Occidental
(Oligoceno-Mioceno) y el ENE-WSW, del eje volcanico transmexicano (Plioceno) siendo la conjugacién de
estos sistemas de fallamiento lo que al parecer favorecié el ascenso del magma a profundidades someras
gue, en combinacion con la circulacion de fluidos en el subsuelo, han dado lugar a las manifestaciones
termales presentes.

Se localizaron 169 manifestaciones termales de las que 35 corresponden a manantiales con temperaturas
gue varian desde 26 hasta 932 Cy 134 que son pozos termales cuyas temperaturas oscilan entre los 25 y los
720 C.

Después del analisis y evaluacidn de todas las manifestaciones termales detectadas en el Estado, se
diferenciaron seis zonas cuyas caracteristicas geoldgico-estructurales las definen como dreas con
posibilidades geotérmicas. Esas zonas son en orden de importancia:

Zona 1. San Bartolomé de los Bafios, municipio de Apaseo El Alto; Temperaturas: 34. 5° minima y 91°
C maxima.

Zona 2. Ejido Urireo, municipio de Salvatierra. Temperatura maxima 81° C.
Zona 3. La Playa, municipio de Manuel Doblado. Temperatura maxima 41. 9° C.
Zona 4. Comanijilla, municipio de Guanajuato. Temperatura minima 75.5° C, maxima 93.3° C.

Zona 5. Valle de Santiago, municipio de Valle de Santiago. Temperatura maxima 31.7° C.

Zona 6. Abasolo, municipio de Abasolo. Temperatura méxima 72.5° C.
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Figura 4.9: Temperatura probable del subsuelo en el Estado de Guanajuato. Fuente: INEL-SENER.

Las manifestaciones geotérmicas inventariadas por Comision Federal de Electricidad en Guanajuato totalizan
169 de las cuales 34 son manantiales y 135 pozos de los que emergid agua caliente.

El aprovechamiento energético de esta manifestacion geotérmica se ha limitado a balnearios, habiendo un
potencial inexplotado de aplicaciones industriales en que se requiere agua caliente para procesos térmicos
en la industria textil, del cuero, bebidas y alimentos envasados.

Recurso Geotérmico
Permisos y concesiones geotérmicas 2016
[0 Concesion
@ Permiso
Flujo de calor (mW/m2)
e 3.641980 - 66.000000
@ 66.000001 - 149.000000
@ 149.000001 - 339.772234
339.772235 - 605.050817
‘ 605.050818 - 1263.420000

Figura 4.10: Energia Geotérmica en el Estado de Guanajuato. Fuente: INEL-SENER.

4.2.5 Energia Minihidraulica
Guanajuato no es un Estado que se caracterice por disponer de un potencial hidroenergético. Sus condiciones
de precipitacién pluvial, en las dos regiones hidroldgicas, la Rh 12, del Lerma-Santiago que fluye hacia el
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Pacifico, y la Rh 26 del Alto Panuco que fluye hacia el Golfo, se encuentran por debajo de la media nacional.
Ademas del caracter marcadamente estacional donde mas del 80% ocurre de junio a septiembre. En el Norte
la precipitacién anual va de 400 a 600 mm. En el Centro y Sur de 600 a 800 mm, y en las sierras en el orden
de los 800 mm. En la cuenca del Rio Santa Maria, y sus afluentes, en el Municipio de Xichu que confluyen en
el Alto Panuco, parece ser que por lo agreste de la topografia pudiese haber sitios de posible explotacion
microhidroeléctrica. La Sierra de Guanajuato por precipitacion pluvial y topografia pudiera presentar algunos
sitios de interés microhidraulico.

Este potencial no es significativo en el contexto de la oferta bruta de energia para el Estado, pero puede tener
una importancia vital en términos de desarrollo local y municipal en una de las Regiones mas atrasadas del

Estado.
S
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Figura 4.11: Potencial hidraulico del Estado de Guanajuato: Fuente: INEL-SENER.

4.2.6 Resumen del potencial técnico explotable de energias renovables
El INEL (Inventario Nacional de Energias Limpias) de la Secretaria de Energia es una plataforma de acceso
publico que muestra informacién recopilada mediante mapas a nivel nacional.

De acuerdo con la Ley para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Financiamiento de la
Transicién Energética (LAERFTE), corresponde a la Secretaria de Energia (SENER) establecer y actualizar el
INEL con programas que promuevan la participacion de las energias renovables en la generacién de
electricidad a través de la implementacidon de proyectos en México. Actualmente muestra el mapa de
potencial solar, el mapa de potencial edlico, el mapa de potencial geotérmico, el mapa de potencial en oleaje
y el mapa de potencial en biomasa, ademds de un inventario de los proyectos en operacién que utilizan estas
energias renovables para producir energia y un inventario de los proyectos en fase de construccion.

Contiene informacién del potencial de generacion eléctrica por fuentes de energia limpia en México,
considerando la clasificacion Potencial Probado y Potencial Probable.

Potencial Probado. - Indica que cuenta con suficientes estudios técnicos y econdmicos que comprueban su
factibilidad de generacidn eléctrica. Se considera a todas las centrales en construccion o por iniciar obras que
cuentan con permiso de la CRE para producir energia eléctrica.
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Potencial Probable. - Indica que se cuentan con estudios directos e indirectos de campo, pero que no cuenta
con suficientes estudios que comprueben su factibilidad técnica y econdmica.
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Figura 4.12 Generacidn eléctrica actual por energias limpias en el Estado de Guanajuato. Fuente INEL-
SENER.

Tabla 4.1 Listado de generacidn de electricidad actual por energias limpias en el Estado de Guanajuato.

CAPACIDAD .
GENERACION
MUNICIPIO | NOMBRE PRODUCTOR | TIPO UNIDADES | INSTALADA . FUENTE
(GWh/afiio)
(Mw)
Ledn Ecosys Il Privado Biogds 2 1.748 1.22 | INEL
Salvatierra | Compafiia Privado Pequefia 1 2.49 4.42 | INEL
Eléctrica Hidroeléctrica
Carolinag, S. A.
de C. V.
Apaseo el Generadora Privado Fotovoltaica 3,164 0.97608 0 | INEL
Grande Solar Apaseo
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Figura 4.13 Sitios probados en el Estado de Guanajuato con potencial de generacion eléctrica por energias
limpias. Fuente INEL-SENER.

Tabla 4.2 Lista de sitios probados de generacidn eléctrica con energias limpias.

Proyecto Capacidad | potencial
Municipio Tipo Subclasificacion | Instalable Fuente
Ledn Central LFGE Ledn Biogds Por iniciar obras | 2.8 22.4 CRE
San Luis de la Paz Aldesa Energias Aerogenerador | Por iniciar obras 30 88.648 CRE
Renovables de Convencional
México, Planta San
Luis de la Paz (gen)
San Luis de la Paz Aldesa Energias Aerogenerador | Por iniciar obras | 30 88 CRE
Renovables De Convencional
México, Planta San
Luis De La Paz (pp)
San Luis de la Paz Edlica De Aerogenerador | Por iniciar obras 63 193.158 CRE
Guanajuato Convencional
San Felipe Edlica Los Altos, Aerogenerador | En construccién 40 122 CRE
Parque Edlico El Convencional
Vigil
San Felipe Green Hub, Central | Aerogenerador | Por iniciar obras 24 82.81 CRE
El Roble Convencional
Acambaro Hidroeléctrica Solis Pequefia Por iniciar obras 15 34.36 CRE
Hidroeléctrica
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[Prosolia
Internacional de
Meéxico (Planta San
Luis de la Paz)]

Proyecto Capacidad | potencial
Municipio Tipo Subclasificaciéon | Instalable Fuente
Cueramaro Astilo 1 Solar Fotovoltaica Por iniciar obras 34.232 63.38 CRE
(Central Cueramaro
1)
San Miguel de Allende Bluemex Power 7 Fotovoltaica Por iniciar obras | 30 64.31 CRE
San Miguel Allende Bluemex Power 8 Fotovoltaica Por iniciar obras 31.24 66.77 CRE
San Luis de la Paz Crison 2 Solar, Fotovoltaica Por iniciar obras 30 101.178 CRE
Central San Luis De
La Paz2
San Luis De La Paz Delicias Solar Fotovoltaica Por iniciar obras | 37.42 76.72 CRE
San Felipe Desarrollo de Fotovoltaica En construccion 50 151 CRE
Fuerza Renovable
Silao Ecopur Fotovoltaica En construccion 3.00672 6.7 CRE
Santa Cruz de Juventino Enelim, Design & Fotovoltaica Por iniciar obras 11 20.253 CRE
Rosas Engineering Of
Renewable Energy
Projects, Central
Celaya
Irapuato Enercity Fotovoltaica En construccion 1.456 2.537 CRE
San Miguel Allende FV MEXSOLAR | (pp) | Fotovoltaica En construccion 35.11 71.6 CRE
San Miguel de Allende FV MEXSOLAR | Fotovoltaica En construccion 30 71.6 CRE
(gen)
San Miguel de Allende FV MEXSOLAR Il Fotovoltaica En construccion 30 71.6 CRE
La Soledad Iberdrola Fotovoltaica Por iniciar obras 50 87.6 CRE
Renovables
Irapuato
San Luis de la Paz Inversiones y Fotovoltaica Por iniciar obras | 33.26 70.13 CRE
Promociones
Solares del Centro
Apaseo El Grande Meso 4 Solar, Fotovoltaica Por iniciar obras 31.68 55.168 CRE
Central Guanajuato
San Miguel Allende Orsipo 5 Solar Fotovoltaica Por iniciar obras | 31.68 61 CRE
San Luis de la Paz Parque Solar Don Fotovoltaica Por iniciar obras 250 651 CRE
JoséS.A.deC. V.
San Luis de la Paz Potosi Solar Fotovoltaica Por iniciar obras 37.422 80.46 CRE
San Luis De La Paz HQ México Solar Il Fotovoltaica Por iniciar obras 33 60 CRE
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Proyecto Capacidad | potencial
Municipio Tipo Subclasificaciéon | Instalable Fuente
(MW) GWh/a
San Luis de la Paz Proteus Solar, Fotovoltaica Por iniciar obras 66.816 156.94 CRE
Central Carbonera
De Ojo De Agua
San Luis de la Paz Sonne De Iturbide Fotovoltaica Por iniciar obras | 38.7 60 CRE
San Luis de la Paz Sonne De Kiko Fotovoltaica En construccion 30 60 CRE
Jerécuaro Sonne De Odilon, Fotovoltaica Por iniciar obras 14.982 25.66 CRE
Planta | (aut)
San Miguel de Allende Sonne De Odilon, Fotovoltaica Por iniciar obras 14.982 25.666 CRE
Planta Il (pp)
Doctor Mora Tampico Solar, Fotovoltaica Por iniciar obras 33.408 78.47 CRE
Central Carbonera
De Guadalupe

Fuente: CRE, https://datos.gob.mx/busca/dataset/permisos-otorgados-por-la-comision , Lista de permisos y
autorizaciones otorgados en materia de electricidad (fecha de consulta 8 de mayo de 2019)

4.3 Expectativas de crecimiento del sector energético en Guanajuato

4.3.1 Crecimiento esperado de la demanda energética

De manera general, el consumo total, en el sector energia y el consumo en los sectores productivos se
encuentran en promedio del 4% respecto a sus correspondientes nacionales. Se destaca un consumo per
capita de electricidad por arriba del promedio nacional, no asi el consumo per capita de energia por debajo
del promedio nacional, que habla de un eficiente de la energia.

Tabla 4.3 En el 2017, el contexto nacional, Guanajuato presenta las siguientes cifras:

Indicadores nacionales y estatales 2016

Energia en PJ México Guanajuato %
Produccidn Energia Primaria 7 027.223 4.612 0.07
Produccion Energia Secundaria 4288.292 355.90 8.30
Consumo total 9 249.746 378.08 4.09
Consumo Sector Energia 2 876.057 96.37 3.35
Consumo Final 5498.886 281.71 5.12
Consumo per capita GJ/hab 74.886 63.98 85.43
Otros Indicadores

Electricidad per Capita kWh/hab 2103.995 1378.58 65.52
Generacion Bruta GWh 256 736.780 8145.83 3.17
Capacidad instalada Total MW 667 754.239 17 256.00 2.58
Poblacion total 123 518 000 5908 845 4.78

Densidad de poblacién 63.013 194.69 308.97

Fuente: PEMEX (PNT) - CFE (PNT) - CRE (PNT) - INEGI — SIE-CONAPO

En la siguiente tabla se muestra una comparacién del consumo de combustibles por sector.

s—’/'



https://datos.gob.mx/busca/dataset/permisos-otorgados-por-la-comision

’——‘ =

Tabla 4.4 Comparacién del consumo de combustibles sectoriales del afio 2015, 2016 y 2017.

Sector Combustible Consumo al 2015 Consumo al 2016 Consumo al 2017
PJ PJ PJ
Energia Combustéleo 23.96 15.38 10.39
Diésel 1.36 0.05 0.19
Gas Natural 50.43 83.05 91.50
Gas LP - - 0.29
Gas Residual -- 2.33 0.00
Biogas 0.014 0.017 0.01
Total Sector 75.75 100.83 102.38
Transporte Diésel 31.57 41.75 40.58
Gasolina 68.02 71.33 76.41
Gas L.P. 3.56 2.64 2.83
Turbosina 1.82 2.08 2.18
Total Sector 104.97 117.80 122.00
Industrial Combustéleo 20.77 31.72 36.86
Diésel 1.07 1.84 0.61
Gas L.P. 2.49 3.24 3.00
Gas Natural 32.87 45.34 48.02
Total Sector 57.21 82.14 88.50
Residencial Gas L.P. 12.51 11.08 11.08
Gas Natural 0.6 0.7 0.77
Lefia 4.63 4.60 4.61
Total Sector 17.74 16.38 16.47
Comercial y de Diésel 0.19 0.07 0.00
servicios Gas L.P. 2.02 2.38 3.03
Gas Natural 0.22 0.24 0.58
Total Sector 243 2.69 3.61
Agropecuario Diésel 1.23 1.49 1.39
Gas L.P. 0.07 0.21 0.22
Total Sector 1.3 1.70 1.61
Gran Total 259.40 321.54 334.56

Fuente: Reporte técnico del balance de energia 2017.

La siguiente tabla muestra un crecimiento ininterrumpido en el consumo de combustibles como
combustodleo, gasolina, Diesel, turbosina gas natural y gas L.P. en el Estado de Guanajuato.

Esta tabla se obtuvo utilizando el calculo de previsidon de Excel que utiliza la funcién de pronéstico, que calcula
o predice valores futuros en base a valores (histéricos) existentes mediante la version AAA del algoritmo de
suavizado exponencial triple (ETS).
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Tabla 4.4 Pronéstico del consumo de combustibles en el Estado de Guanajuato.

Combustdleo Diesel Gasolina Gas Natural Gas L.P. Turbosina
Afo PJ PJ PJ PJ PJ PJ
2005 54.90 23.33 49.58 102.18 18.42 1.54
2006 53.33 23.84 54.09 115.77 18.77 1.54
2007 36.80 26.82 59.02 115.54 18.75 1.76
2008 31.19 30.77 67.83 96.37 21.10 1.48
2009 22.55 29.71 64.73 79.93 20.16 1.07
2010 21.22 28.37 79.52 74.16 21.44 1.01
2011 21.30 28.30 65.66 53.33 20.95 0.99
2012 27.53 30.77 65.97 100.21 20.68 1.10
2013 22.76 30.91 64.91 102.70 19.89 1.23
2014 19.71 35.40 62.50 94.34 21.86 1.49
2015 30.51 35.23 68.02 84.12 20.64 1.82
2016 47.10 45.14 71.33 129.33 19.55 2.08
2017 47.25 42.77 76.41 140.87 20.45 2.18
2018 58.04 44.28 76.73 151.17 20.59 2.37
2019 66.78 45.80 78.14 161.47 20.72 2.52
2020 75.53 47.31 79.55 171.77 20.86 2.66
2021 84.27 48.82 80.96 182.07 20.99 2.80
2022 93.02 50.34 82.36 192.37 21.13 2.94

Fuente: Elaboracidn propia.

El sector de energia ha crecido en generacién de energia eléctrica por fuentes renovables, y se espera un
crecimiento mas fuerte ya que se han solicitado ante la C.R.E. permisos para desarrollar proyectos sobre
generacion utilizando energias renovables de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 4.5 Permisos sobre proyectos de generacidn de electricidad otorgados por la C.R.E.

CAPACIDAD .
NOMBRE PRODUCTOR TIPO INSTALADA (G:VTIEF;QEL?N
(MW)
Hidraulica Solis S. A. de C. V. Pequefio productor Hidraulica 15 34.6
Bluemex Power 7S. A.de C. V. Pequefio productor Fotovoltaica 30 64.31
Orsipo Solar S. A. de C. V. planta San Miguel Pequefio productor Fotovoltaica 30 61
Bluemex Power 8 S. A. de C. V. Pequefio productor Fotovoltaica 30 66.77
Meso 4 SOLARS. A. de C. V. Central Guanajuato Pequefio productor Fotovoltaica 30 55.17
Astilo | Solar S. A. de C. V. planta Cueramaro Pequefio productor Fotovoltaica 30 63.38
Aldesa Energias Renovables de México S. A. de C. V. Pequefio productor Edlica 30 88.65
Planta San Luis de la Paz
Sonne de kiko S. de R. L. de C. V. Autoabastecimiento Fotovoltaica 30 60
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CAPACIDAD <
NOMBRE PRODUCTOR TIPO INSTALADA GENERAEION
(GWh/Afio)
(Mw)
Green Hub S.de R. L. de C. V. Pequefio productor Edlica 24 82.81
Central el Roble
Crison 2 Solar S. A. DEC. V. Pequefio productor Edlica 30 101.18
Iberdrola Renovables Irapuato S. A. de C. V. Autoabastecimiento Fotovoltaica 50 87.6
Tampico Solar S. A. de C. V. Central Carbonera de Autoabastecimiento Fotovoltaica 30 78.47
Guadalupe
Potosi Solar S. A. de C. V. Autoabastecimiento Fotovoltaica 30 80.46
Enerlin, Design y Engineering Renewable Energy Pequefio productor Fotovoltaica 10 20.25
Proyects S. A.de C. V.
Proteus Solar S. A. de C. V. Autoabastecimiento Fotovoltaica 60 156.94
Desarrollo de Fuerzas Renovables S. de R. L. de C. V. Generacion Fotovoltaica 50 151
Central Guanajuato
Fuente: C.R.E.

4.3.2 Proyectos potenciales de energias limpias en el Estado de Guanajuato.

Existen registrados en el Inventario Nacional de Energias Limpias (INEL) de la Secretaria de Energia, los
proyectos potenciales para la generacion de electricidad en el Estado de Guanajuato. Este potencial se

muestra en la figura siguiente:

—
Analisis de proyectos potenciales para la generacion de electricidad -
por energias limpias

Entidad estatal: Energia:
‘ Guanajuato v { Todas las energias v
Buscar: [
Biomasa 6.92
Cogeneracion eficiente 1.75
Eolica 157.00
Geotérmica 117.40
Hidraulica 23.69
Solar 970.62
Informacion actualizada al 30 de septiembre de 2017.
(-

Figura 4.14 Andlisis de proyectos potenciales para la generaciéon de electricidad en el Estado de Guanajuato
por energias limpias.




De acuerdo con esta figura el tipo de proyectos de generacidn de electricidad con energias limpias con

mayor potencial es el tipo solar (970.62 GWh/a), seguido por el tipo edlico (157.00 GWh/a) y en tercer
lugar el tipo geotérmico (117.40 GWh/a).

En la figura siguiente se muestran la ubicacidn de los lugares y el tipo de energia limpia analizada.
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Figura 4.15 Sitios probables en el Estado de Guanajuato con potencial de generacién eléctrica por energias
limpias. Fuente INEL-SENER.

En la tabla siguiente se presenta, por municipio, el tipo de proyecto con potencial de generacion de
electricidad.

Tabla 4.6: Lista de sitios probables de generacidn eléctrica con energias limpias.

Capacidad Potencial
Municipio Proyecto Tipo Subclasificacion Instalable Fuente
GWh/a
(Mw)

Apaseo El Guanajuato 1 Biogds Moto generador 0.165 0.963 | CFE
Grande

Dolores Guanajuato 2 Biogds Moto generador 0.174 1.017 | CFE
Hidalgo

Leén Guanajuato 3 Biogds Biodigestor 0.084 0.491 | CFE
Ledn Guanajuato 4 Biogas Biodigestor 0.180 1.051 | CFE
Ledn Guanajuato 5 Biogas Biodigestor 0.089 0.522 | CFE
Salamanca Guanajuato 6 Biogds Moto generador 0.220 1.285 | CFE
San José Guanajuato 7 Biogas Moto generador 0.502 2.931 | CFE
Iturbide

San Miguel Guanajuato 8 Biogds Biodigestor 0.061 0.355 | CFE
Allende

Pénjamo Guanajuato 9 Biogas Biodigestor 0.475 2.775 | CFE
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Capacidad Potencial
Municipio Proyecto Tipo Subclasificacion Instalable Fuente
GWh/a
(Mw)

Pénjamo Guanajuato 10 Biogds Biodigestor 0.467 2.724 | CFE

Pénjamo Guanajuato 11 Biogas Biodigestor 0.193 1.129 | CFE

Pénjamo Guanajuato 12 Biogds Biodigestor 0.090 0.526 | CFE

Pénjamo Guanajuato 13 Biogas Biodigestor 0.093 0.545 | CFE

Pénjamo Guanajuato 14 Biogas Biodigestor 0.115 0.671 | CFE

Pénjamo Guanajuato 15 Biogds Biodigestor 0.123 0.717 | CFE

Pénjamo Guanajuato 16 Biogas Biodigestor 0.133 0.775 | CFE

Pénjamo Guanajuato 17 Biogds Biodigestor 0.100 0.585 | CFE

Pénjamo Guanajuato 18 Biogas Biodigestor 0.236 1.379 | CFE

Pénjamo Guanajuato 19 Biogds Biodigestor 0.175 1.022 | CFE

Pénjamo Guanajuato 20 Biogds Biodigestor 0.133 0.776 | CFE

Pénjamo Guanajuato 21 Biogds Biodigestor 0.125 0.730 | CFE

Pénjamo Guanajuato 22 Biogds Moto generador 0.150 0.900 | CFE

Tarandacuao Ziritzicuaro Pequefia Estudios 2.570 22.480 | CMM
Hidroeléctrica

Acambaro Eq. Solis Pequefia Estudios 2.990 26.160 | CMM
Hidroeléctrica

Salvatierra Salvatierra Pequefia Estudios 2.370 20.750 | CMM
Hidroeléctrica

Xichu Pinihuan Pequefia Estudios 0.760 6.620 | CMM
Hidroeléctrica

Apaseo El Alto Espejo-2 Geotermoeléctrica | Baja Entalpia 6.865 54.157 | UNAM
Hidrotermal

Apaseo El Alto | Apaseo El Alto-2 Geotermoeléctrica | Baja Entalpia 7.349 57.983 | UNAM
Hidrotermal

Abasolo Abasolo-3 Geotermoeléctrica | Baja Entalpia 6.789 53.559 | UNAM
Hidrotermal

Apaseo El Alto San Vicente-2 Geotermoeléctrica | Baja Entalpia 6.748 53.241 | UNAM
Hidrotermal

Apaseo El Alto | San Antonio Geotermoeléctrica | Baja Entalpia 6.728 53.081 | UNAM

Calichal-2 Hidrotermal

Apaseo El Alto El Llanito-2 Geotermoeléctrica | Baja Entalpia 6.996 55.194 | UNAM
Hidrotermal

Apaseo El Alto San Bartolome-2 Geotermoeléctrica | Mediana 9.890 78.026 | UNAM
Hidrotermal Entalpia

Apaseo El Marroquin-2 Geotermoeléctrica | Mediana 11.044 87.129 | UNAM

Grande Hidrotermal Entalpia

Apaseo El El Salitre-2 Geotermoeléctrica | Mediana 10.958 86.449 | UNAM

Grande Hidrotermal Entalpia

Apaseo El La Norita-2 Geotermoeléctrica | Baja Entalpia 6.899 54.436 | UNAM

Grande Hidrotermal

Apaseo E| Ameche-2 Geotermoeléctrica | Baja Entalpia 6.728 53.081 | UNAM

Grande Hidrotermal

Apaseo El Abrajuelos-2 Geotermoeléctrica | Baja Entalpia 6.728 53.081 | UNAM

Grande Hidrotermal

Silao Comanjilla-3 Geotermoeléctrica | Mediana 10.033 79.158 | UNAM
Hidrotermal Entalpia

San Luis De La El Jardin Geotermoeléctrica | Baja Entalpia 6.203 48.937 | UNAM

Paz Hidrotermal
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Capacidad Potencial
Municipio Proyecto Tipo Subclasificacion Instalable Fuente
GWh/a
(Mw)
Jerécuaro Puroagtiita-3 Geotermoeléctrica | Baja Entalpia 7.440 58.700 | UNAM
Hidrotermal
Celaya Principal (Planta Biogas Estudios 0.224 1.568 | IMTA
Poniente)
Irapuato Irapuato Il Biogas Estudios 0.172 1.205 | IMTA
Ledn Ledn (Planta Biogds Estudios 2.030 14.239 | IMTA
Municipal)
Salamanca Pemex Salamanca | Biogas Estudios 0.060 0.423 | IMTA
Salamanca Salamanca Biogds Estudios 0.213 1.495 | IMTA
(Municipal)
San Francisco La Purisima Biogas Estudios 0.137 0.961 | IMTA

Del Rincén

Fuente INEL-SENER, https://dgel.energia.gob.mx/inel/mapa.html?lang=es
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5. Balance de energia de Guanajuato

5.1 Produccion de energia primaria

La produccion de energia primaria en Guanajuato fue de 4.61 (PJ) en el 2017, correspondientes al 1.66 % del
consumo final energético, proveniente principalmente de la lefia para uso del sector residencial y pequena
industria, biogas para la generacion térmica en actividades domésticas y generacién de electricidad en los
sectores agropecuarios y de servicios, asi como aportaciones no significativas cuantitativamente de energia
solar (Calentadores y deshidratadores solares), geotermia (Aplicaciones turisticas en balnearios termales),
edlica (Aerobombas para agua).

5.2 Oferta interna bruta de energia primaria

Se refiere a la disponibilidad de energia para consumo del estado, agregandose los conceptos de produccion total
mas las importaciones estatales, menos la energia no aprovechada y las exportaciones. Las importaciones
estatales son los insumos de crudos a la Refineria de Salamanca, de donde se obtienen energéticos secundarios
derivados del petrdleo, como Gas LP, diésel, gasolinas y derivados no energéticos, asi como el combustéleo para
distribucién y la generacién de electricidad en la Termoeléctrica de Salamanca.

En el 2017, Salamanca proceso crudo equivalente a 350.38 PJ, inferior en 8.26% a lo procesado en el 2016.

Guanajuato depende basicamente de las importaciones de energia primaria, las cuales llegan principalmente a la
Refineria de Salamanca, a través de oleoductos y gasoductos procedentes del Golfo de México.

5.3 Destino de la energia primaria

Las fuentes primarias de energia en el Estado de Guanajuato son principalmente el crudo y el gas natural, el crudo
con valor de 350.38 PJ en el 2017 se procesa en la Refineria de Salamanca para la obtencion de productos
petroliferos. El gas natural se utiliza principalmente en las centrales eléctricas con un valor de 140.88 PJ
(Autoabastecimiento, Generacidn, Cogeneracién y productores independientes). Otras fuentes primarias son la
lefia 4.61 PJ aprovechada principalmente en el sector residencial, biogas 0.008 PJ, energia hidraulica por 0.003 PJ
y energia solar por 0.006 PJ para autoabastecimiento eléctrico en industrias.

5.4 Centros de transformacion
La oferta energética secundaria, se refiere a todos los productos y subproductos derivados de una
transformacion de energia primaria. La oferta secundaria en Guanajuato tiene dos componentes:

1) Productos petroliferos
2) Centrales de Generacidn Eléctrica

Los principales centros de transformacién de energia de Guanajuato son la Refineria de Salamanca de PEMEX,
la Central Termoeléctrica de Salamanca de la CFE, la Central de Cogeneracién de Salamanca y la Central “El
Sauz” de Energia Azteca VIII S. de R.L.y C.V.

5.4.1 Refineria de Salamanca

En el afio 2017 se procesaron en las 6 refinerias en el pais un total de 766.983 miles de Barriles diarios para
su refinacion, totalizando 1 713.85 PJ, procesandose en Salamanca 350.38 PJ correspondientes al 20.44% del
total nacional.

En el afio 2017, Salamanca proceso crudo equivalente a 350.38 PJ, inferior en un 8.26% a lo procesado en el
2016. De este proceso se obtuvo una oferta final de productos de 314.50 PJ.
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Tabla 5.1 Rendimiento Final del Crudo Procesado en el 2017 en la Refineria de Salamanca

Producto Miles de Barriles por dia Poder Calorifico Unidades Energia Total PJ

Gas Seco 6.685 34768 kJ/m3 0.01
Gas licuado 2.564 4153 MJ/bl 3.89
Gasolinas 49.059 5164 MJ/bl 92.47
Querosenos 10.841 5788 MJ/bl 22.90
Diésel 28.675 5975 MJ/bl 62.54
Combustdleo 41.945 6 408 MJ/bl 98.11
Asfaltos 9.366 6938 MJ/bl 23.72
Lubricantes 1.89 6476 MJ/bl 4.47
Coque* 2.217 32658 MJ/t 5.04
Otros 0.566 6577 MJ/bl 1.36
Total 153.81 314.50

Fuente: SIE, elaboracion propia.

Nota: La densidad del coque es de 1.2 g/cm3.

La produccién de Secundarios y productos no energéticos, mas las pérdidas de distribucién y usos energéticos
propios es:

Tabla 5.2 Produccion de secundarios y productos no energéticos 2017

Produccidn de secundarios y productos no energéticos 2017
Insumos Produccién Destino
Petrdleo Crudo PJ 350.38 | Productos PJ 314.50 | Combustible enviado a centrales 10.862

eléctricas, PJ

Pérdidas y 14.88 | Consumo de Sectores Productivos en 178.19

Consumos el Estado, PJ

Propios PJ

Total 299.62 | Exportaciones a otras entidades 110.568
federativas, PJ

Fuente: PEMEX (PNT), elaboracion propia.

Los tres principales productos elaborados en Salamanca, en el afio 2017 fueron gasolinas con 17.91 millones
de barriles, con valor energético de 92.47 PJ, Combustdleo 15.31 millones de barriles correspondientes a
98.11 PJ y diésel 10.47 millones de barriles, equivalentes a 62.54 PJ, de los cuales el Estado consumié,
respectivamente: 76.41 PJ (82.63%), 40.10 PJ (40.87%) y 39.39 PJ (62.98%), quedando el resto para su
distribucién en otras entidades federativas.

Autoabastecimiento Eléctrico por Cogeneracion en la Refineria de Salamanca

La refineria de Salamanca sefiala que tiene una capacidad de cogeneracién de 127.75 MW, con una
generacion bruta en el 2017 de 434.05 GWh. Dado que su consumo total fue de 407.86 GWh, las compras a
CFE fueron de 2.45 GWh y los traspasos a CFE de 8.82 GWh.

Para sus propios procesos la refineria consumidé 1.093 millones de barriles de combustdleo con poder
calorifico de 7.01 PJ y 153.13 millones de m3de gas natural, equivalentes a 6.52 PJ, lo que totaliza un consumo
energético de 13.53 PJ.
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5.4.2 Central Termoeléctrica de Salamanca (Central de Generacion |-CFE Salamanca)
La central termoeléctrica de Salamanca tiene una capacidad instalada 550 MW, y corresponde a la
generacién de vapor, alimentada principalmente con combustdleo, aunque en el aifio 2014 se redujo este
consumo gracias al gas natural y a las energias renovables. Durante el 2017 el gas natural utilizado
correspondid al 82.40%, siendo que en el 2000 apenas alcanzaba el 7.54% de su consumo energético
primario.

Tabla 5.3 Balance de la Termoeléctrica de Salamanca 2017

Energia GWh Petaloules

Energia Primaria 19.23
Combustéleo 3.38

Gas Natural 15.85

Perdidas de Conversion 13.65
Generacion Bruta 1549.7 5.58
Consumos Propios 0.54
Generacion Neta 1400.7 5.04
Emisiones de CO,(0.582 toneladas/MWh) 901 925.40 ton CO;
Consumo de Agua (1.5 I/KWh) 2 324 550.00 m3

Fuente: CFE (PNT) - Factor de Emision Eléctrico (SEMARNAT), elaboracion propia.

Tabla 5.4 Historial de Insumos a la Termoeléctrica de Salamanca

Afio Combustéleo m? M(i;"a:n':zt:ga;s PJ Totales

1998 1128 000.00 243.00 55.61
2000 1306 286.12 122.46 56.47
2001 1213 625.00 207.96 55.6
2002 1192 678.40 72.85 42.79
2003 781002.73 378.39 43.23
2004 532 001.81 335.44 32.75
2005 426 966.10 272.00 27.53
2006 534 671.00 322.51 33.71
2007 358 541.00 377.38 29.34
2008 226 939.62 412.41 29.34
2009 1418.60 128.94 4.43
2010 16 325.61 160.17 6.09
2011 10 697.65 280.31 9.94
2012 134 100.10 407.80 20.25
2013 141 668.87 577.14 27.45
2014 105 771.00 571.85 27.75
2015 33912.00 213.37 10.10
2016 29 877.32 139.81 6.99
2017 83 855.20 372.13 19.23

Fuente: CFE (PNT), elaboracion propia.
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Perfil de consumo de combustibles en la
Central Termoeléctrica de Salamanca
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Figura 5.1 Perfil de consumo de combustibles en la Central Termoeléctrica de Salamanca

5.4.3 Central de Cogeneracion Salamanca (CFE Generacion VI).
La Central de Cogeneracion Salamanca cuenta con una capacidad instalada de 393 MW y entrd en operacion en
mayo de 2017. Por su tecnologia, la central reduce las emisiones contaminantes de CO; en 212,325 toneladas y
beneficia a 518 mil hogares iluminados.

COMBUSTOLEO M3

La cogeneracidn alcanza una eficiencia térmica de 91% mientras que las centrales de Ciclo Combinado logran
una eficiencia de sélo 60%. La central de cogeneracidn ofrece importantes beneficios para PEMEX. Lo anterior
debido a que, desde 2017, el vapor que se produce durante la generacién en la central es aprovechado por la
refineria Ingeniero Antonio M. Amor.

La CFE y PEMEX han formalizado un convenio para elaborar un contrato para el servicio de venta de vapor. En él,
la CFE determinarad el precio de vapor que abastece a PEMEX.

Tabla 5.5 Balance de la Central de Cogeneracion de Salamanca 2017

5/'

Energia GWh Petaloules
Energia Primaria
o Gas Natural 312
Perdidas de Conversién 22.66
Generacion Bruta 2371.90 8.54
Generacion Neta 2334.70 8.41
Fuente: CRE
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5.4.4 Permisionarios de generacion eléctrica en Guanajuato
Durante el afio 2017, la relacién de empresas que tenian permiso por parte de la Comisién Reguladora de

Energia (CRE) para generar energia eléctrica en el Estado de Guanajuato se enlistan en la tabla siguiente:

—

Tabla 5.6 Empresas que cuentan con permiso por parte de la CRE (2017)

CAP. ENERGIA FECHA DE
PERMISIONARIO CENTRAL MODALIDAD Nggﬁ;‘gglz AUTORIZA AUTORIZADA ENTRADA EN E':;r;ii;:go
DA (MW) (GWh/ANO) OPERACION
Mission Hills, S. A. de C. V. AUT. E/192/AUT/2001 7.52 43.8 | 10/07/01 Gas Natural
Energia Azteca VIII,S. de R. L. de C. V. AUT. E/199/AUT/2001 131.1 969 | 15/01/02 Gas Natural
Teléfonos de México, S. A. B.de C. V. Central AUT. E/397/AUT/2005 0.6 0.42 | 20/10/05 Diesel
Corregidora
Teléfonos de México, S. A. B. de C. V. Central Aztecas AUT. E/440/AUT/2005 1.28 0.44 | 25/11/05 Diesel
Teléfonos de México, S.A. B.de C. V. Central Pedro AUT. E/474/AUT/2005 0.7 0.2 | 13/01/06 Diesel
Moreno
Novatec Pagani, S. A. de C. V. AUT. E/737/AUT/2008 2 1.3 | 07/02/08 Diesel
Grupo Gamesa, S. deR. L.de C. V. Planta Celaya AUT. E/795/AUT/2008 7.925 65.95 | 18/09/08 Gas Naturaly
Diesel
Empacadora Celaya, S. A. de C. V. AUT. E/845/AUT/2010 2 2.08 | 08/04/10 Diesel
Compaiiia Eléctrica Carolina, S. A. de C. V. AUT. E/849/AUT/2010 2.49 21.8 | 07/05/10 Agua
Ecosys Ill, S.A. de C. V. AUT. E/887/AUT/2011 1.748 12.14 | 01/07/11 Biogas
Energia San Luis de la Paz, S. A.de C. V. AUT. E/902/AUT/2011 220 1773 | 01/08/15 Gas Natural
Laproba El Aguila, S.A.deC.V. AUT. E/960/AUT/2012 1.5 1.56 | 01/01/13 Diesel
Generadora Solar Apaseo, S. A.P.l.de C. V. AUT. E/988/AUT/2013 0.976 2.14 | 09/08/13 Sol
Agribrands Purina México, S.deR. L. de C. V. AUT. E/1039/AUT/2013 0.874 4.42 | 10/02/14 Gas Natural
Total de capacidad de autogeneracién 380.713
Celulosa y Papel del Bajio, S. A. de C. V. COG. E/1102/C0G/2013 1.77 15.01 | 31/12/15 Gas Natural
Beiersdorf Manufacturing México, S. A. de C. V. COG. E/1231/C0G/2014 1.75 11.46 | 27/05/15 Gas Natural
Pemex Transformacién Industrial, Ing. Antonio Ing. Antonio M. COG. E/609/C0OG/2007 142.75 524 | 15/05/07 Gas Naturaly
M. Amor Amor Combustdleo
Total de capacidad de cogeneracion 146.27
Biotek Power, S. A. de C. V. GEN. E/1551/GEN/2015 5.334 44,81 | 13/11/15 Gas Natural
Comision Federal de Electricidad Generacion VI Central GEN. E/1637/GEN/2015 393 3178.65 | 26/01/15 Gas Natural
Cogeneracion
Salamanca
Comision Federal de Electricidad Generacion | Central GEN. E/1704/GEN/2015 550 1571.07 | 19/01/77 Gas Natural
Termoeléctrica
Salamanca
Multiservicios 2001, S. A. de C. V. GEN. E/1861/GEN/2016 1.173 9.653 | 10/11/2016 Gas Natural
Altopro, S. A. de C. V. Central Irapuato GEN. E/1544/GEN/2015 3.918 30.89 | 24/09/2015 Gas Natural
Total de capacidad de generacion 953.425
Energia Azteca VIIl, S. de R. L. de C. V. P.ILE. E/135/PIE/99 597 4399 | 15/01/02 Gas Natural
Total de capacidad de P.I.E. 597

FUENTE: CRE
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El desglose de la generacion eléctrica en el Estado por parte de los permisionarios se muestra en la siguiente

tabla:
Tabla 5.7 Permisionarios de Generacion Eléctrica (2017)
- ® c = s _ c = c ] 2 — = —
® T _ e 3 e 2= e | 5 S T a ~
283 G 8= 0 ss | 2o 8= = - =
8 = -~ » @© - = “ c S o ] v ]
] E [T ] QU + [7) UV c = o — n oY) -
85 55 S2 5% §¢ 2 £ g o o
©< 05 o “ O ¢ o o S a @ =
GENERACION 955.40 3938.20 | 14.180 3750.9 | 13.500 47.170 3.380 0.005 | 0.000 50.55
Combustién Interna 12.40 16.60 | 0.060 15.4 | 0.060 0.120 0.000 0.005 | 0.000 0.130
Turbina de Gas* 393.00 2371.90 8.540 2334.7 8.410 31.200 0.000 0.000 | 0.000 31.200
Turbina de Vapor** 550.00 1549.70 5.580 1400.7 5.040 15.850 3.380 0.000 | 0.000 19.230
AUTOABASTECIMIENTO 380.70 2834.97 | 10.206 2792.9 | 10.054 22.502 0.000 0.146 | 0.008 22.656
Bioenergia 1.70 0.64 | 0.002 0.6 | 0.002 0.000 0.000 0.000 | 0.008 0.008
Ciclo combinado 131.10 960.09 3.456 949.4 3.418 7.378 0.000 0.000 | 0.000 7.378
Combustién Interna 16.90 9.64 | 0.035 9.6 | 0.034 0.059 0.000 0.146 | 0.000 0.205
Hidroeléctrica 2.50 0.71 0.003 0.7 0.003 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000
Solar 1.00 1.79 0.006 1.8 | 0.006 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000
Turbogas 227.50 1862.11 6.704 1830.8 6.591 15.066 0.000 0.000 | 0.000 15.066
COGENERACION 144.50 443.95 1.598 425.1 1.530 6.628 7.006 0.000 | 0.000 13.634
Cogeneracion 1.80 9.90 | 0.036 9.0 0.032 0.107 0.000 0.000 | 0.000 0.107
Eficiente
Termoeléctrica 142.80 434,05 1.563 416.1 | 1.498 6.521 7.006 0.000 | 0.000 | 13.527
convencional***
P.LE. 597.00 4281.06 | 15.412 4224.2 | 15.207 29.859 0.000 0.031 | 0.000 29.890
Ciclo combinado 597.00 4281.06 15.412 42242 | 15.207 29.859 0.000 0.031 | 0.000 29.890
Total 2077.60 | 11498.18 | 41.396 @ 11193.1 | 40.290 | 106.160 | 10.390 0.182 | 0.008 | 116.730
Fuente: CRE

* Central de generacién VI CFE-Central de Cogeneracion Salamanca
** Central de generacion | CFE-Central Termoeléctrica de Salamanca
*** Central de generacion de PEMEX.

5.4.5 Exportacion e importacion de energia secundaria

Durante el afio 2017, descontando el suministro a las centrales de generacion eléctrica en el Estado 3.56 (PJ),
las pérdidas de distribucion y consumos propios de 14.88 (PJ), los derivados del petréleo crudo para su
exportacion a otros estados y distribucidn a los distintos sectores de consumo en Guanajuato es de 296.06
(PJ). De estos, el consumo interno de petroliferos es de 183.9 (PJ), por lo que restan para exportacion a otras
entidades 112.16 (PJ).
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La generacidn neta de la Termoeléctrica de Salamanca ha sido insuficiente para satisfacer la demanda del
Estado, por lo que se complementa con la generacién de la Central de Cogeneracion Salamanca y la Central
de Energia Azteca VIII S de RLy CV e importaciones de electricidad a partir de otras entidades, tal como se

aprecia en la figura 3.2.
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Figura 5.2. Evolucidon de la oferta y la demanda de electricidad en el Estado de Guanajuato.
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5.5 Consumo estatal de energia
Durante el 2017 el consumo total Estatal fue de 378.08 PJ, aumento en 0.98% al consumo del afio 2016.

—

Tabla 5.8 Consumo Estatal de Energia 2017.

Concepto PetaJoules %
Consumo Estatal 378.08 100.00
Consumo Sector de Energia 96.37 25.49
Pérdidas de Transm. y Dist. CFE 5.01 1.33
Consumo y Pérdidas de Pemex 14.88 3.94
Autoabastecimiento de Pemex 1.50 0.40
Autoabastecimiento 10.05 2.66
Servicios propios de Permisionarios 0.62 0.16
Perdidas de conversion de permisionarios 64.31 17.01
Consumo Final Total 281.71 74.51
Consumos no energéticos 5.66 1.50
Consumo energético 276.05 73.01

Fuente: CFE - PEMEX (PNT) — SIE, elaboracion propia.

5.6 Consumo final de energia
El consumo final total de energia en Guanajuato durante el 2017 fue de 281.71 PJ, los que se distribuyeron
de la siguiente forma:

Tabla 5.9 Consumo final estatal de energia al afio 2017

Concepto Petaloules %
Consumo Final Total 281.71 100
Consumo de no energéticos 5.66 2.01
Consumo de energéticos 276.05 97.99
Transporte 122.00 4331
Agropecuarios 7.36 2.61
Industrial 115.64 41.05
Residencial 23.60 8.38
Comercial 5.77 2.05
Publico 1.68 0.60

Fuente: SIE — PIB INEGI (Estatal y Nacional) - CFE (PNT), elaboracion propia.
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5.7 Consumo final de energia por sectores

Mediante un analisis realizado en la cadena de distribucion de combustibles en el Estado, asi como de los
estudios realizados a nivel regional y nacional sobre la produccién, distribucién y consumo de combustibles
se determinaron los combustibles consumidos en los distintos sectores en el Estado.

Para la determinacién de los consumos de combustibles para cada uno de los sectores se utiliz6 como
soporte, la metodologia planteada por la Organizacion Latinoamericana de Energia en su Guia SIENM — 1 asi
como estudios e informes desarrollados por la Secretaria de Energia, Petréleos Mexicanos y Comisién Federal
de Electricidad e instancias internacionales como son la Agencia Internacional de Energia.

Para aquellos sectores con los que no se contd informacién precisa sobre los consumos de combustibles, el
consumo sectorial de combustibles se determind con base a la relacién de la distribucion sectorial del
producto interno bruto estatal y nacional, por lo que el indice generado aplica en primera instancia como
coeficiente de estimacion.

5.7.1 Industria manufacturera y construccion (Industria)

La industria en el afio 2017 es el segundo mayor consumidor de energia del Estado, ya que consume el 41.05
% de la energia utilizada en Guanajuato siendo sus principales fuentes de energia el gas natural con una
participacion del 54.27%, el combustéleo con el 41.65%, el gas licuado de petréleo con el 3.39% vy el diésel
con el 0.69%.

Tabla 5.10 Consumo energético para la industria manufacturera y de la Construccidon en Guanajuato 2017.

Sector Industrial
Combustible Consu~mo %
PJ/Afio
Combustoéleo 36.86 41.65
Diésel 0.61 0.69
Gas L.P. 3.00 3.39
Gas Natural 48.02 54.27
Total 88.50 100

Fuente: SIE — PIB INEGI (Estatal y Nacional), elaboracion propia.
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Figura 5.4 Consumo energético del sector industrial del Estado de Guanajuato 2017.
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Figura 5.5 Evolucion del consumo de energia del sector industrial del Estado de Guanajuato.

5.7.2 Transporte carretero y aviacion

Es el mayor consumidor en porcentaje en Guanajuato, ya que contribuye con él 43.31% del consumo estatal,
destacando el autotransporte sobre las demas subramas, ya que el consumo de gasolina y diésel en la
subrama mencionada equivalen al 97.53% del total consumido en este sector; representando el 5.03% con
respecto al nacional.

Tabla 5.11 Consumo energético del transporte en Guanajuato (2017)

Sector Transporte
Combustible Consumo PJ/Afio %
Diésel 40.58 33.26
Gasolina 76.41 62.63
Gas LP 2.83 2.32
Turbosina 2.18 1.79
Total 122.00 100

Fuente: SIE - Aeropuerto de Servicios Auxiliares (PNT), elaboracion propia.
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Figura 5.6 Consumo energético del sector transporte, carretero y aviacion del Estado de Guanajuato 2017.
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Figura 5.7 Evolucidn del consumo de energia del sector transporte del Estado de Guanajuato.

La gasolina y el diésel permiten la operacidn de aproximadamente 1, 093,291 automdviles, 29,562 camiones
de pasajeros, 569,104 camiones y camionetas de carga, asi como 303,028 motocicletas.

5.7.3 Residencial

En el afio 2017, el consumo de energia registrado por este sector fue de aproximadamente 16.46 PJ, lo cual
representdé un consumo promedio por vivienda de 10.86 Gigaloules (GJ) al afio, proporcionada en un 67.31%
por gas licuado de petrdleo. Cabe sefalar que en este sector también se presenta el uso de lefia como
combustible, siendo su participacion de 28.01 %.
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Tabla 5.12 Consumo energético del sector residencial en Guanajuato 2017

Sector Residencial
Combustible C:Jn/s::r:)o %
Gas L.P. 11.08 67.31
Gas Natural 0.77 4.68
Lefia 4.61 28.01
Total 16.46 100

Fuente: CRE (PNT) - SIE
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Figura 5.8 Consumo energético del sector residencial del Estado de Guanajuato 2017.
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Figura 5.9 Evolucion del consumo de energia del sector residencial del Estado de Guanajuato.
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5.7.4 Comercial y de Servicios

Para el caso del sector comercial y de servicios, el gas L.P. es usado comiUnmente, siendo el consumo de
energia registrado por este para el 2017 de aproximadamente 3.61 PJ, proporcionado con un 83.93% por el
gas licuado de petrdleo.

Tabla 5.13 Consumo energético del sector comercial y de servicios (2017).

Sector Comercial y de Servicios

Consumo
Combustible PI/Aiio %
Diésel 0.00 0.00
Gas L.P. 3.03 83.93
Gas Natural 0.58 16.07
Total 3.61 100

Fuente: SIE — PIB INEGI (Estatal y Nacional).
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Figura 5.10 Consumo energético del sector comercial y de servicios del Estado de Guanajuato 2017.
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Figura 5.11 Evolucion del consumo de energia del sector comercial y de servicios del Estado de Guanajuato.
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5.7.5 Agropecuario

Esta actividad representa el 2.61% de la energia consumida en el estado durante el 2017, siendo el gas L.P. y
el diésel los combustibles empleados.

Tabla 5.14 Consumo energético del sector agropecuario en Guanajuato (2016)

Sector Agropecuario
Combustible Consumo PJ/Afio %
Diésel 1.39 86.34
Gas LP 0.22 13.66
Total 1.61 100

Fuente: SIE - PIB INEGI (Estatal y Nacional)
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Figura 5.12 Consumo energético del sector agropecuario del Estado de Guanajuato 2017.
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Figura 5.13 Evolucion del consumo de energia del sector agropecuario del Estado de Guanajuato.
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Tabla 5.15 Consumo de combustibles en Guanajuato al afio 2017.

—

SECTOR COMBUSTIBLE CONSUMO AL 2017
Petaloules
Energia Combustdleo 10.39
Diésel 0.19
Gas Natural 91.50
Gas LP 0.29
Biogas 0.01
Total Sector 102.38
Transporte Diésel 40.58
Gasolina 76.41
Gas L.P. 2.83
Queroseno para 2.18
aviacion
Total Sector 122.00
Industrial Combustéleo 36.86
Diésel 0.61
Gas L.P. 3.00
Gas Natural 48.02
Total Sector 88.50
Residencial Otros tipos de 0.01
querosenos
Gas L.P. 11.08
Gas Natural 0.77
Lefia 4.61
Total Sector 16.47
Comercial y Diésel 0.00
de servicios Gas L.P. 3.03
Gas Natural 0.58
Total Sector 3.61
Agropecuario | Diésel 1.39
Gas L.P. 0.22
Total Sector 1.61
Gran Total 349.55

Fuente: DOF — SIE - CFE (PNT) - CRE (PNT), elaboracion propia.
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6. Indicadores estratégicos de desarrollo sostenible en el estado
de Guanajuato

6.1 Antecedente

La Energia es esencial para el desarrollo econédmico y social y para la mejora de la calidad de vida. Sin embargo,
gran parte de la energia mundial se produce y utiliza actualmente de modo que podria no ser sostenible a largo
plazo. Para poder evaluar los progresos hacia el logro de un desarrollo energético sostenible en el futuro sera
necesario contar con indicadores energéticos que permitan medir y seguir de cerca los cambios importantes.

El Programa 21, acordado en la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro de 1992 y tema central de la Cumbre Mundial
sobre el Desarrollo Sostenible (WSSD) celebrada en agosto de 2002, insta a los paises en el plano nacional y las
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales en el plano internacional a que desarrollen el concepto
de indicadores del desarrollo sostenible a fin de identificar tales indicadores.

El conjunto basico de indicadores energéticos, denominados ahora indicadores energéticos del desarrollo
sostenible (IEDS), ha sido disefiado con objeto de proporcionar informacién sobre las tendencias actuales en
materia de energia, en un formato que simplifica la adopcion de decisiones a nivel nacional, con miras a ayudar a
los paises a evaluar politicas energéticas efectivas destinadas a la adopcidon de decisiones en el ambito del
desarrollo sostenible. Los indicadores pueden servir para orientar la aplicacién de las medidas solicitadas en la
Cumbre Mundial, a saber, i) integrar la energia en los programas socioecondmicos, ii) combinar mas energias
renovables, eficiencia energética y tecnologias energéticas avanzadas para hacer frente a las necesidades
crecientes de servicios de energia, iii) incrementar el porcentaje de modalidades de energia renovable, iv) reducir
la combustién y venteo de gas, v) elaborar programas nacionales de eficiencia energética, vi) mejorar el
funcionamiento y la transparencia de la informacion en los mercados de energia, vii) reducir las distorsiones del
mercado vy viii) prestar asistencia a los paises en desarrollo en sus esfuerzos nacionales por facilitar servicios de
energia a todos los sectores de su poblacion.

El trabajo inicial sobre indicadores energéticos emprendido por el Organismo Internacional de Energia Atdmica
(OIEA), con contribuciones del Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de las Naciones Unidas, la Agencia
Internacional de Energia (AIE) y otras organizaciones nacionales e internacionales se presentdé en el noveno
periodo de sesiones de la Comisién sobre el Desarrollo Sostenible (CDS-9), celebrado en 2001, bajo el titulo de
‘indicadores para el desarrollo energético sostenible’ (IDES). Durante dicho periodo de sesiones, la energia se
convirtié en uno de los temas mas sefalados. En esa reunidn se identificaron como problemas mads acuciantes la
mejora de la asequibilidad y el acceso a los servicios modernos de energia para los pobres de las zonas rurales y
urbanas, asi como el fomento de un menor derroche en el uso de los recursos energéticos por parte de los ricos.
Se reconocié que la divulgacién de informacidn sobre tecnologias limpias y eficientes, buenas practicas y politicas
adecuadas representaba una contribucidn destacada al abastecimiento de energia para un desarrollo sostenible.
La comunidad internacional puso de relieve que disponer de la informacién relevante era un factor que podria
servir de orientacion a los encargados de tomar las decisiones sobre politicas y opciones apropiadas en materia
de suministro de energia y que los indicadores energéticos constituian una herramienta para controlar las
consecuencias de tales opciones. Entre las decisiones tomadas en el noveno periodo de sesiones de la Comisidn
por lo que hace a la mejora de los IEDS figuran, en lo que respecta a la energia, la definicién de los aspectos clave
de accesibilidad, eficiencia energética, energia renovable, tecnologias avanzadas aplicables a los combustibles
fosiles, tecnologias para la energia nuclear, energia rural y energia y transporte.
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Gracias a los indicadores se deberia ver con mayor facilidad qué programas se necesitan para un desarrollo
sostenible y asi determinar qué estadisticas es preciso recopilar en materia de energia, asi como el alcance
imprescindible de las bases de datos regionales y nacionales.

El OIEA inicié este proyecto de indicadores en 1999, en colaboracién con varias organizaciones internacionales,
entre las que figuran la AIE y el Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de las Naciones Unidas, y algunos
Estados Miembros del OIEA. Como se menciond anteriormente, en un principio se llamaron indicadores del
desarrollo energético sostenible (IDES). Mas tarde, el nombre se cambid por el de Indicadores energéticos del
desarrollo sostenible (IEDS), a fin de dar cabida al punto de vista defendido por algunos usuarios de que el
‘desarrollo energético sostenible’ hace referencia sélo a la energia renovable y no al abanico mds amplio de las
modalidades de energia. El proyecto fue concebido con objeto de i) responder a la necesidad de disponer de un
conjunto coherente de indicadores energéticos de aplicacion universal, ii) prestar asistencia a los paises en la
creacion de la capacidad estadistica y energética necesaria para fomentar la sostenibilidad energética v iii)
completar el trabajo sobre indicadores generales emprendido por la Comisién sobre el Desarrollo Sostenible. El
proyecto consta de dos fases. En la primera (2000-2001), se identificé un conjunto potencial de indicadores
energéticos del desarrollo sostenible y se elabord el marco conceptual destinado a definir y clasificar esos
indicadores. Durante la segunda fase, que comenzé en 2002, se perfild el conjunto de indicadores asi como el
marco conceptual y se estd demostrando la utilidad practica del conjunto de indicadores en una serie de
aplicaciones, mediante la incorporacion de los indicadores a las bases de datos y herramientas analiticas
pertinentes, empleandolos en los analisis estadisticos en curso (creacién de capacidad) y ayudando a los paises a
servirse del sistema, a fin de supervisar sus estrategias energéticas, de conformidad con sus objetivos nacionales
de desarrollo sostenible.

En la primera fase, se configuré el conjunto original de 41 indicadores, que se definié en funcién de las
caracteristicas IER asignadas, identificando las respuestas deseadas para mejorar la sostenibilidad de los sistemas
energéticos. Se estructurd un marco conceptual en el que se plasmaron los principales temas y subtemas, asi como
las interconexiones sistematicas entre los indicadores. En abril de 2012 se presentaron en el noveno periodo de
sesiones de la Comisidn sobre el Desarrollo Sostenible los resultados de la primera fase. La segunda fase se inicié
con un esfuerzo coordinado encabezado por el OIEA, con miras a aplicar la serie de IEDS en los siguientes paises:
Brasil, Cuba, Federacidn de Rusia, Lituania, México, Republica Eslovaca y Tailandia. Estos paises seleccionaron los
subconjuntos concretos de los Indicadores que mas se adecuaban a sus prioridades energéticas y los aplicaron al
andlisis de sus sistemas y politicas energéticos actuales y futuros. El programa de aplicaciéon finaliza en 2005,
acompaiado por unos informes que resumiran sus hallazgos. También durante la segunda fase, se clasifico el
proyecto IEDS como fruto de una asociacién con la Cumbre Mundial y asi se inscribié oficialmente ante la Comisidn
sobre el Desarrollo Sostenible. La segunda fase se ha beneficiado también de un esfuerzo paralelo, coordinado
con otras organizaciones internacionales (AIE, Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales, Eurostat y AEMA)
gue participan en el desarrollo de indicadores energéticos, con el propdsito de perfilar el conjunto primitivo de
indicadores. El conjunto final de indicadores energéticos en este informe se basa en su experiencia acumulada.
Por consenso, se redujo el conjunto original de 41 indicadores a los 30 IEDS que constituyen el conjunto basico
definitivo de indicadores energéticos presentado en este informe. Se redefinieron y fusionaron cierto nimero de
indicadores; otros se clasificaron como indicadores auxiliares. Aunque el marco de referencia original seguia el

modelo de IER, se modificd el conjunto para destacar los temas y subtemas principales con arreglo al mismo
enfoque que la Comision aplica a los IDS. Los 30 IEDS aqui presentados estan clasificados de conformidad con las
tres principales dimensiones del desarrollo sostenible: la social (4 indicadores), la econdmica (16 indicadores) y la
ambiental (10 indicadores). Cada grupo se subdivide a su vez en temas y subtemas. Los indicadores del conjunto
basico de IEDS estan, por tanto, en consonancia con los indicadores de la CDS publicados por el Departamento de
Asuntos Econdmicos y Sociales en 2013 y los complementan.
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6.2 Seleccion y uso de los indicadores

Los indicadores de eficiencia energética miden la cantidad de energia necesaria para realizar una actividad, o bien
para obtener un nivel de servicio requerido; el nivel de actividad realizada o servicio obtenido suelen expresarse
en unidades fisicas o monetarias, seguin la naturaleza del analisis de que se trate. Usualmente, los indicadores
medidos en unidades monetarias se aplican al andlisis de la eficiencia energética a nivel macroeconémico o
sectorial, mientras que las unidades fisicas se emplean en analisis a nivel subsectorial, plantas individuales,
procesos productivos, equipos o tecnologias consumidoras de energia.

Los indicadores formulados pueden tener distintos objetivos, tales como dar seguimiento al progreso de la
eficiencia energética en un pais, evaluar politicas especificas dirigidas a sectores determinados, medir la
penetracion de nuevas tecnologias con los mejores rendimientos energéticos, entre otros.

La utilidad y eficacia con que se usan los indicadores formulados estan condicionadas a la disponibilidad y calidad
de los datos.

El nivel de desagregacién de los indicadores de eficiencia energética puede representarse mediante una estructura
piramidal, como se muestra en la Figura 6.1. Aquellos indicadores que mejor reflejen los usos finales de la energia
permitiran una mejor evaluacion y monitoreo de las medidas de eficiencia energética, pero requieren una mayor
cantidad de datos.

Son indicadores mas agregados, definen la
Consimg relacidn entre la energia consumida y el
[ = - f 2
Indicadores agregados Sinai da Producto Interno Bruto (PIB), alternativamente
energia | PIB es1§s |‘1-J|CCI:D|'ESI p-:-dnm‘ emplear . ofra
variable macroecondmica como la poblacion
c
e : .
2 Se refieren a la intensidad energética de cada
@ | Indicadores desagregados Intensidad de energia gran sector, medida en base al consumo
s sectorial energético por unidad de actividad en cada
=2 sector en unidades fisicas y monetarias
@
-
@
-
o
2z
£ Intensidad de usos de energia final
Representan los subseciores o usos
finales que conforman cada sector y
Indicadores de procesos / aportan progresivamente mas detalle
equipos
Consumeo energético unitario
e —— - - e —— . . R ——

Datos requeridos
Fuente: Energy efficiency indicators: fundamentals on statistics, International Energy Agency.

Figura 6.1 Esquema de representacién de los niveles de indicadores de eficiencia energética

El nivel macroecondmico representa el mds alto de la agregacidn, y existen pocos indicadores de eficiencia
energética que se pueden construir. Estos tienen la ventaja de formularse facilmente, ya que los datos requeridos
se encuentran ampliamente disponibles en las estadisticas nacionales, a menudo son aceptados
internacionalmente y se consideran suficientes para evaluar los resultados de las politicas publicas y acciones
implementadas en materia de eficiencia energética en el tiempo, ya que describen, en términos generales, como
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se estd empleando la energia en una economia dentro de los distintos sectores productivos y sociales que la
componen.

A medida que el nivel de agregacion disminuye (bajando la pirdmide en la Figura 1), la influencia de los efectos
estructurales y otros factores también se reduce. Lo anterior significa que cada descenso permite una mejor
medida de los impactos de la eficiencia energética, ya sea para un determinado sector en particular, un uso final,
un proceso y/o tecnologia.

Hay 30 indicadores, clasificados en tres dimensiones (social, econémica y ambiental), estas se subdividen a su vez
en 7 temas y 19 subtemas, los cuales se detallan a continuacion.

Dimension social

La disponibilidad de energia tiene una repercusion directa sobre la pobreza, las oportunidades de empleo, la
educacion, la transicion demografica, la contaminacion en ambientes cerrados y salud. La dimensién social estd
formada por dos temas fundamentales, equidad y salud. Los indicadores de equidad incluyen los subtemas de
accesibilidad, asequibilidad y disparidades; el indicador de salud incluye el subtema de seguridad (OIEA, UNDESA,
AIE, Eurostat, AEMA, 2008). La siguiente tabla muestra los IEDS dimension social.

Tabla 6.1 Indicadores energéticos del desarrollo sostenible dimension social.

Tema Subtema Cédigo Indicador energético
Accesibilidad SOC1 Porcentaje de poblacidn sin electricidad.
Asequibilidad SOC2 Ingresos dedicados a los combustibles y
Equidad electricidad en el hogar.
Disparidades SOC3 Uso de energia en hogares por grupo de
ingresos.
Seguridad eleZ} Victimas mortales de accidentes por la cadena
Salud .
de combustibles.

Fuente: (OIEA, UNDESA, AIE, Eurostat, AEMA, 2008)

Dimension econdmica

Las economias modernas dependen de un suministro de energia seguro y adecuado, y

los paises en desarrollo necesitan tenerlo garantizado como condiciéon para lograr su industrializacion. Todos los
sectores de la economia (residencial, comercial, transporte, servicios y agricultura), exigen servicios de energia
modernos. A su vez, estos servicios, fomentan el desarrollo econémico y social a nivel local, elevando la
productividad y promoviendo la generacidn local de ingresos. Los indicadores econdmicos se subdividen en dos
temas: patrones de uso y produccion, y seguridad.

El primero de ellos se subdivide en los subtemas de uso global, productividad global, eficiencia de suministro,
produccidn, uso final, diversificacién y precios. El segundo tema se subdivide en los subtemas de importaciones y
reservas estratégicas de combustibles (OIEA, UNDESA, AIE, Eurostat, AEMA, 2008).

A continuacion, se presentan los 16 indicadores de la dimensién econdmica.
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Tabla 6.2 indicadores energéticos del desarrollo sostenible dimensién econémica.

Tema Subtema Cadigo Indicador energético
Uso ECO1 Uso de energia per capita
Productividad ECO2 Uso de energia por unidad de PIB
Eficiencia del ECO3 Eficiencia de la conversién y distribucién de
suministro energia
» ECO4 Relacion reservas/produccion
Produccion — —
ECO5 Relacion recursos/produccién
ECO6 Intensidad energética industria
ECO7 Intensidad energética agricola
Patrones Intensidad energética del sector comercial
Uso Final ECO8 e g Y
deusoy servicios
produccion ECO9 Intensidad energética residencial
ECO10 Intensidad energética transporte
Porcentajes de combustibles en la energia
ECO11 ’ glay

electricidad

Diversificacidon
(Combinacion de ECO12
combustibles)

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

Porcentaje de energia renovable en la

ECO13 , .
energia y electricidad
Precios EC014 Precios de la energia
Dependencia de las importaciones
Importaciones ECO15 P , P
) netas de energia
Seguridad
Reservas . .
ECO16 Reservas de combustibles criticos

estratégicas

Fuente: (OIEA, UNDESA, AIE, Eurostat, AEMA, 2008).

Dimension ambiental

Los impactos ambientales dependen en gran medida de la forma en que se produce y utiliza la energia, de la
combinacién de combustibles, la estructura de los sistemas energéticos y las medidas de reglamentacién conexas
en materia de energia y estructura de los precios. Los indicadores ambientales se clasifican en tres temas,
atmodsfera, aguay tierra. Los subtemas de atmdsfera son el cambio climatico y la calidad del aire. Los subtemas de
los temas de agua y tierra son, calidad del agua, calidad de los suelos, bosques y generacion de desechos (OIEA,
UNDESA, AIE, Eurostat, AEMA, 2008). A continuacion, se detallan cada uno de los 10 indicadores ambientales:

Tabla 6.3 Indicadores energéticos del desarrollo sostenible dimensién ambiental

Tema Subtema Cadigo Indicador energético

Emisiones de Gases Efecto

Cambio climatico ENV1 Invernadero (GEI) per capita y por unidad de
] PIB
Atmoésfera ENV2 Concentraciones ambientales de
Calidad del aire contaminantes atmosféricos
ENV3 Emisién de contaminantes atmosféricos
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Tema Subtema Cadigo Indicador energético
Descarga de contaminantes en efluentes
Agua Calidad del agua ENV4 L &
liquidos
Calidad de los suelos | ENV5 Acidificacion de los suelos
Bosques ENV6 Tasa de deforestacidn
Generacion de desechos sélidos por unidad
ENV7 )
de energia
Relacién entre los desechos sdlidos
ENVS8 adecuadamente evacuados y los desechos
Tierra totales

Generacion de : T
Relacion entre los desechos sdlidos

ENV9 radioactivos y las unidades de energia
producidas.

desechos sélidos

Relacidn entre los desechos sdlidos
ENV10 radioactivos en espera de evacuacién y el

total de desechos sélidos radioactivos.
Fuente: (OIEA, UNDESA, AIE, Eurostat, AEMA, 2008).

Para este trabajo, se han seleccionado como indicadores representativos los siguientes: como indicador social,
acceso a la energia eléctrica; para los indicadores econémicos, consumo energia per capita, consumo energia por
unidad de PIB, intensidad energética del sector agricola, intensidad energética del sector comercial y de servicios,
intensidad energética del sector industrial e intensidad energética en el sector transporte, porcentaje de
combustibles en el consumo energético; y como indicador ambiental, emisiones de CO; equivalente per capita y
emisiones de CO; equivalente por unidad de PIB. Se escogieron estos indicadores porque es la informacion a la
cual se tuvo acceso.

7.3 Aspectos metodoldgicos de los indicadores

El modelo desarrollado por la Agencia Internacional de Energia Atdmica (AIEA) y que ha sido aceptado por todos
los paises miembros de la OECD (Organizacidn para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico) se basa en la “Fuerza
directriz-Estado Respuesta”, el cual muestra las fuerzas (o causas) directas o indirectas que afectan el estado del
sistema energético y lo modifican como respuesta (OIEA, 2008). Se considera que en un sistema energético
sustentable existe una interaccién entre las dimensiones econdmica, social y medio ambiente. La importancia de

cada dimensidn e indicadores radica en que constituyen elementos para la toma de decisiones del gobierno que
busque mantener un suministro de energia acorde a su desarrollo econdmico, que permita el bienestar social y
preserve el medio ambiente.
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6.4 Indicadores energéticos 2017

La siguiente tabla muestra los indicadores energéticos para el desarrollo sustentable seleccionados para el afio
2017 para el Estado de Guanajuato.

Tabla 6.4 Indicadores energéticos para el desarrollo sustentable

PIB Estatal 721792.551 Millones de pesos
Poblacién 5908 845 Habitantes
Indicador energético de dimension social
Porcentaje de poblacidn sin
soc1 jedep 0.90%
electricidad
Indicadores energéticos de dimension econédmica
ECO1 Uso de energia per cdpita 63.99 GJ/habitante
Uso de energia por unidad de
ECO2 glap 523.81 kI/$
PIB
ECO6 Intensidad energética industria 431.68 kI/$
ECO7 Intensidad energética agricola 293.90 kI/s
Intensidad energética del sector
ECO8 . . 13.45 kJ/$
comercial y servicios
Intensidad energética .
ECO9 ) . 15.57 KJ/vivienda
residencial
Combustoleo 14.12%
Diesel 12.78%
Gas Natural 42.11%
Gas LP 6.11%
Biogas 0.003%
ECO11 Porcentajes de combustibles en 9 _ 59849
la energia y electricidad Gasolina 84%
Queroseno para 0.65%
aviacion
Carboén de Coque 0.00%
Otros tipos de 0.00%
querosenos
Lefia 1.38%
Emisiones de Gases Efecto 3.711 Toneladas de CO:z equiv. /habitante
ENV1 Invernadero (GEI) per capitay
por unidad de PIB 0.0309 Toneladas de COz equiv. /mil $

Fuente: elaboracion propia, (OIEA, UNDESA, AIE, Eurostat, AEMA, 2008).
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7. Prospectiva estatal del sector energético en Guanajuato

7.1 Diagnostico general del sector energético en Guanajuato

El sector energético en Guanajuato se ha convertido en un recurso de mucha importancia para la vida cotidiana
de todas las comunidades en general, cada dia tiene mas demanda por cubrir, sobre todo en la zona del bajio, esta
zona es muy importante para Guanajuato por su generacion de productividad, desarrollo y crecimiento.

El desarrollo industrial esta altamente diversificado; Guanajuato basa su economia en 13 sectores productivos:

Cuero — calzado

Textil — confeccién
Artesanal

Automotriz y autopartes
Metalmecanico
Quimico y petroquimico
Agroindustrial

Turismo

Alimentos

Comercio

Construccion

Mineria

Transporte

Mas de 30 parques industriales, un cluster automotriz que incluye a grandes armadoras como GM, Mazda y
Toyota, aunado a exportaciones millonarias, ubican a Guanajuato como la sexta economia del pais y el cuarto
estado generador de empleos.

Porcentaje de aportacion al PIB Nacional

Participacion porcentual al PIB nacional

Primeros Lugares

20.00
18.00
16.00 Campeche
14.00 )
12.00 === Coahuila de Zaragoza
10.00 e Ciudad de México
8.00 —— = (GUanajuato
6.00 .
— e ] 3isCO
4.00 ——————————————————————
2.00 e \/|éXiCO
0.00 e NUEVO LEON
S T I S T - TN AN
O Q ) N > N > - > § > —— i
AN AN PPN 19\,% o Veracruz de Ignacio de |a Llave
Afo

Figura 7.1 Participacidon porcentual al PIB nacional. Primeros lugares. Fuente: BIE-INEGI
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Guanajuato es el Unico estado del pais con 5 armadoras y mas de 2 mil empresas proveedoras de la industria
automotriz, donde se producen 800 mil vehiculos al afio.

En el 2017, las exportaciones estatales se despacharon a 125 paises y sumaron los 24 mil millones de délares.

De acuerdo con datos de la Coordinadora de Fomento al Comercio Exterior (COFOCE), las exportaciones de
la industria del calzado generaron 341.96 millones de ddlares en 2017. Ese afio, 397 empresas
guanajuatenses de calzado exportaron 15 millones 990 mil 208 pares de zapatos a 53 paises alrededor del
mundo, y ocuparon a 45 mil empleados.

Ese mismo afo, 122 empresas curtidoras produjeron 193 millones 956 mil 493 ddlares en exportaciones,
llegando a 47 paises, y proveyendo, ademds de la industria zapatera, a los sectores automotriz y aerondutico.

Mientras tanto, las pequefias y medianas empresas (PyMES) proporcionan hasta el 70 por ciento de los
empleos en el estado, aproximadamente un 50 mil por afio, y destacan en sectores productivos como el
automotriz, el transporte de carga, el turismo cultural y de negocios, el textil y el médico.

Al comparar la tasa de crecimiento promedio anual de la actividad econdmica estatal del primer trimestre de
2012 al ultimo trimestre del 2017, de acuerdo con la siguiente grafica Guanajuato ocupa el tercer lugar.

Indicador Trimestral de la Actividad Econdmica Estatal |
Tasa Promedio Anual % -entre 2012-1y 2017-IV
Mayores Crecimientos

Aguascalientes I  6.02
Q. Roo I 4.92
Guanajuato I 473
BCS I —— 467
Chihuahua I 4.61
Querétaro I 455
San Luis Potosi I 3.97
Jalisco I 3.82
Baja California I 3.62
Hidalgo I 3.59
Yucatdn I  3.58
Michoacdn I  3.50

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Figura 7.2 Indicador Trimestral de la Actividad Econdmica Estatal. Tasa promedio anual entre 2012-1y 2017-
IV. Fuente: BIE-INEGI
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Asimismo, se nota una tendencia de mayor participacién de la construccion, la industria manufacturera y la
electricidad, agua y gas (actividades secundarias).
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Figura 7.3 Tendencia de la participacion porcentual de las actividades econdmicas del estado de Guanajuato.

Fuente: BIE-INEGI.

Aunado a esta tendencia de crecimiento industrial en el Estado, este se presenta como un estado deficitario en el
balance de energia eléctrica como se muestra en la siguiente figura.

019

_
Entidades Entidades en Entidades
deficitarias batance! superavitarias

Nota: Se determiné un Factor de Balance (FB) para cada entidad federativa, equivalente al valor del cociente, en el cual el numerador es la diferencia entre la generacion
de electricidad menos las ventas de energia eléctrica, y el denominador son las ventas de energia eléctrica. '/ 25% de las entidades con menor FB (si es superavitaria) y
mayor FB (si es deficitaria). Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, el CENACE y la CRE.

Figura 7.4 Balance de energia eléctrica por entidad federativa 2017. Fuente PRODESEN 2018-2030.
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Evolucion de la participacion al PIB estatal de las principales actividades
secundarias en el Estado de Guanajuato.
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Figura 7.5 Evolucion de la participacion al PIB estatal de las principales actividades secundarias en el Estado de
Guanajuato. Fuente BIE-INEGI.

De la figura anterior, se observa que el sector mas dinamico del Estado de Guanajuato es el de fabricacion de
magquinaria y equipo, principalmente el sector automotriz, en siete afios pasé de ocupar el cuarto lugar en la
participacion al PIB estatal al primer lugar (en el 2014), con un crecimiento del 350% aproximadamente en un
lapso de diez afos, con una tendencia de crecimiento en los siguientes afios muy clara. Los sectores de
construccién y de la industria alimentaria son los otros sectores de rapido crecimiento.
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Guanajuato es un estado relativamente pequefio, con una localizacidn estratégica, bien comunicado y con un
enorme potencial para ser autosuficiente.

Se concluye que Guanajuato cuenta con los elementos para ser un estado modelo en las cuestiones de ciencia,

tecnologia e innovacién a nivel nacional.

7.2 Supuestos del escenario de planeacion

El consumo de energia eléctrica en el Estado de Guanajuato ha presentado la evolucién mostrada en la figura
siguiente, el sector de mayor consumo de energia eléctrica es el sector industrial (mediana y gran industria),
teniendo una tendencia a crecimiento en los préximos afos, sobre todo por el crecimiento del sector automotriz.

Evolucion del consumo de Energia Eléctrica en el Estado de
Guanajuato

14 000.00

12 000.00

10 000.00
8 000.00
6 000.00
4 000.00 I I

2 000.00

pnnnnnnnnnni NN
O.OOI

1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

GWh

Afo
M Residencial ® Comercial Servicios M Agricola B Mediana Industria B Gran Industria

Figura 7.6 Evolucion del consumo de energia eléctrica en el Estado de Guanajuato. Fuente: CFE, elaboracién
propia.

7.3 Requerimientos de energia a corto, mediano y largo plazo en la entidad

El tiempo a largo plazo en la entidad estatal de Guanajuato de los requerimientos de energia tiene una expectativa
a 25 afios de desarrollo y crecimiento a nivel nacional llamada el diamante de México que abarca de Guadalajara,
Aguascalientes, San Luis Potosi, Querétaro, Ledn, Ciudad de México, Morelia; El corazén del diamante lo ocupan
los municipios de Ledn, Guanajuato, Silao, Irapuato, Salamanca, Celaya y Querétaro. Estos cambios se esperan
estar terminado en el afio 2035.

Requerimientos de energia a corto plazo

e Se gestaron proyectos de iniciativa privada en 7 municipios para la industria.
e Aprobacién de planes de exploracién.
e Aprobacién de planes de desarrollo para la extraccién.
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e Autorizacion de perforacién de pozos para llevar agua a diferentes sectores (industrial, comercial,
agropecuario, etc.)

e Expendio al publico de Gas L.P. y Petroliferos.

e Transporte de gas natural por medio de ductos.

e Implementar nuevos trabajos para el desarrollo de plantas (infraestructura).

Requerimientos de energia a mediano plazo

e Corredor industrial del bajio (zona metropolitana), lugar donde se ubican los centros manufactureros y
comerciales de mayor desarrollo para la economia estatal, (zona que abarca de Ledn a Celaya).
e 16 corredores industriales en la zona.

e La modalidad de pequefios productores (P.P.) de permisionarios genere mas electricidad para abastecer
al estado.

e Capacitar al personal con las nuevas energias limpias existentes que llegan a las empresas para impulsar
el desarrollo en el estado.

e Estar en constante monitoreo para reportar las energia generada y requerida del estado conforme crece.

Requerimientos de energia a largo plazo

e Los municipios de Irapuato y Celaya cada uno con un papel distinto, poco a poco empiezan a competir
entre si, su oportunidad a largo plazo es que sean complementarios en la zona del bajio.
e Convertir a Guanajuato en un estado competente y fuerte a nivel nacional.
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8. Anexos Estadisticos

8.1 Estimacion del consumo de biomasa en el estado de Guanajuato
8.1.1 Sistemas de biodigestion

Sector pecuario

Clasificacién de los sistemas

Los biodigestores de acuerdo con su tamaio se pueden clasificar en tres tipos: (USAID, 2015).
1. Biodigestores del Sector Doméstico con una capacidad menor de 25 m3;
2. Biodigestores del Sector Productivo con una capacidad mayor de 25 m3 pero menor de 1,000 m3, y
3. Biodigestores del Sector Industrial con capacidades superiores a 1,000 m?.

El nimero de biodigestores se presentan a continuacion en la Figura 9.1.

1200 1,259

1000

Namero de Biodigestores

Sector Domestico (<25 m3) Sector Productivo (25 - 1,000 m3) Sector Industrial (>1,000 m3)

Figura 9.1 Numero de biodigestores a nivel nacional
Fuente USAID, 2015

Distribucidon de biodigestores en el pais

La distribucién del nimero de biodigestores por estado se muestra en la Tabla 8.1. A nivel industrial, los estados
con la mayor cantidad de biodigestores son: Jalisco (252), Sonora (243), Yucatan (176) y Guanajuato (78).
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Tabla 8.1 Distribucién de biodigestores

Estado Sector Doméstico Sector Productivo | Sector Industrial | Total
Jalisco 5 23 252 280
Sonora 0 7 243 250
Yucatan 48 5 176 229
Guanajuato 6 14 78 98
Durango 1 9 67 77
Puebla 169 14 63 246
Coahuila 0 11 57 68
Nuevo Ledn 0 3 46 49
Aguascalientes 0 4 32 36
Querétaro 98 5 30 133
Chihuahua 9 3 22 34
Michoacdn 5 2 21 28
Tamaulipas 8 10 21 39
Sinaloa 1 4 20 25
Veracruz 12 3 17 32
Edo. de México 130 12 11 153
Morelos 20 5 10 35
Campeche 5 0 9 14
Colima 0 2 8 10
San Luis Potosi 0 1 6 7
Chiapas 6 1 5 12
Nayarit 0 0 3 3
Baja California 0 5 2 7
Oaxaca 4 3 2 9
Baja California Sur 0 1 1 2
Zacatecas 0 0 1 1
Distrito Federal 9 0 0 9
Hidalgo 96 2 0 98
Tabasco 25 1 0 26
Tlaxcala 142 14 0 156

Fuente: USAID, 2015.
Sector plantas de tratamiento de aguas residuales.

En México hay unas 2500 plantas de tratamiento de aguas residuales (ptar) municipales activas. Actualmente se
identifican 27 grandes ptar con generacion de biogas, de las cuales sélo 9 ptar lo aprovechan para un fin especifico.
Las ptar tienen un alto consumo de electricidad que puede ser cubierto en hasta 70% generando electricidad de
biogas. El ejemplo mas exitoso es la planta de Atotonilco en Hidalgo que genera unos 93 GWh./a con biogés de
lodos.

Generalmente, las plantas con caudales mayores a 250 I/s tienen un tren de lodos que consiste en: espesamiento
por gravedad, estabilizacién aerobia y deshidrataciéon en filtros de banda. Algunas plantas de este tamafo han
implementado la estabilizacién anaerobia como proceso de estabilizacién de lodos. Algunas de ellas tienen
instalaciones para captar el biogas y después llevarlo a quemadores. Plantas de tratamiento con una capacidad
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mayor a 2 m3/ s tienen implementado el proceso de estabilizacién anaerobia de los lodos. Algunos ejemplos son
la planta de tratamiento de aguas residuales de Ledn, Guanajuato y las plantas de tratamiento Norte y Dulces
Nombres, de la ciudad de Monterrey, Nuevo Ledn. La planta de tratamiento de aguas residuales municipales de
Ledn, Guanajuato cuenta con infraestructura para la limpieza y el uso del biogas en la generacién de energia
eléctrica. Esta inversién le ha permitido generar energia y disminuir en un 40% la tarifa por consumo de energia
eléctrica.

Tabla 8.2 Instalaciones de tratamiento que tienen estabilizacion anaerobia de los lodos residuales generados.

PTAR Estado Uso de biogas
La Paz BCS Quemador
Villa Alvarez coL Generacién energia eléctrica
Chihuahua Norte CHIH Quemador
Chihuahua Sur CHIH Quemador
Juarez Norte - Sur CHIH Quemador/pruebas de generacién
Principal COAH Generacion energia eléctrica
Purisima del Rincén GTO Generacion energia eléctrica y quemador
Ledn GTO Generacién energia eléctrica
Atotonilco HGO En prueba de operacién
Agua Prieta JAL Generacion energia eléctrica
El Ahogado JAL Generacion energia eléctrica
SEAPAL Norte Il JAL Quemador
Norte NL Quemador
San Pedro Martir QRO Generacién energia eléctrica
Tanque Tenorio SLP Quemador
Hermosillo SON En prueba de operacion

Fuente: INFORME FINAL. “Revision y actualizacion del potencial de biomasa para generacidn de energia eléctrica a partir de plantas de tratamiento
de aguas residuales presentado en el Inventario Nacional de Energias Renovables (INERE)” SUBCOORDINACION DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES COORDINACION DE TRATAMIENTO Y CALIDAD DEL AGUA INSTITUTO

Tabla 8.3 Estimacion anual de biogas, metano y energia en las plantas de tratamiento del Estado de Guanajuato.

Nombre Municipio | Proceso Qop Qbiogs QcHa Energia Energia
I/s m3/d m3/d kWh MW/afio
Principal Celaya Z0x 370.6 1990.1 1194.06 179 1568.04
(poniente)
Irapuato Il Irapuato Z0x 214 1528.96 917.38 137.52 1204.68
Ledn (Planta | Ledn SP-FP-SS 1463 17774.72 | 10842.58 | 1625.41 | 14 238.59
Municipal)
La Purisima San Conv 141 1219.68 731.81 109.71 961.06
Francisco
del
Rincén
Pemex Salamanca | A.Ext 60 537.37 322.42 48.33 423.37
Salamanca
Salamanca Salamanca | Conv 195.4 1896.84 1138.1 170.61 1494.54
(Municipal)

SP: Sedimentacion Primaria
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A.Ext/ZOx: Aeracion Extendida/Zanja de Oxidacion
DN: Desnitrificacion
PAv: Primario avanzado
FP: Filtro Percolador

Conv: proceso convencional
SS: Sedimentacion Secundaria

Fuente: INFORME FINAL. “Revision y actualizacién del potencial de biomasa para generacién de energia eléctrica a partir de plantas de tratamiento
de aguas residuales presentado en el Inventario Nacional de Energias Renovables (INERE)” SUBCOORDINACION DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES COORDINACION DE TRATAMIENTO Y CALIDAD DEL AGUA INSTITUTO

8.1.2 Consumo promedio de usuario de lefia

El consumo promedio de usuario de leia se define como el volumen de lefia promedio que se consume por
cada habitante usuario de lefia de una regién definida. El consumo per cdpita de lefia en el pais ha sido
reportado por varios autores y existe un debate importante respecto a la validez de este pardmetro, dado
que estd basado en el total de la poblacién existente en cierta regidn, repercutiendo a una tasa de consumo
de lefia muy distinta a la que en realidad se tiene. Con el fin de permitir una mejor estimacién, esta definicion
se ha modificado considerablemente al ser planteada como el volumen promedio de lefia que se consume
por cada habitante, pero siendo el universo de habitantes restringido a Unicamente los usuarios de leia, por
lo que se le ha llamado consumo promedio de usuario de lefia.

Lo anterior no es el Unico problema que existe para lograr una buena estimacién. El empleo de la lefia esta
condicionado a la disponibilidad de ésta en una zona determinada. Como ya se ha mencionado, la variedad
de ecosistemas presentes en el estado tiene influencia directa en la disponibilidad del energético en cuestién.

Ante ello resulta de particular interés un trabajo realizado hace algun tiempo por la entonces Secretaria de
Energia, Minas e Industria Paraestatal (1988), en donde se presentan consumos de lefia de varias
comunidades que fueron seleccionadas dado el constante uso de la lefia como energético basico, que puede
darsele el término de usuario de lefia. Estas comunidades fueron seleccionadas ademas en funcién de la
disponibilidad dada la situacion orografica de dichas comunidades, realizando muestreos en tres principales
grupos de ecosistemas: zonas de matorrales, zonas boscosas y zonas de costa.

PODER CALORIFICO DE LA LENA

El poder calorifico de la lefia representa el total de energia calorifica que puede ser obtenido de una unidad
masica de lefia al realizar su combustién. Desde luego este valor depende del tipo de especies vegetales que
sean consideradas como lefia y de su contenido de humedad. Para el caso del estado de Guanajuato, se ha
empleado un valor tipico de 14,486 MJ/t de lefia secada al aire que contiene un 25% de humedad (Secretaria
de Energia, Minas e Industria Paraestatal 1988).

METODOLOGIA
Como se indicd, los datos de partida son directamente el nimero de usuarios de lefia de en cada uno de los
municipios del estado y su poblacion total reportados en los Censo de poblacién y Vivienda correspondientes
a los afios 2010 y 2015, reportados por el ahora Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI).
1. Se capturé el nimero total de habitantes y de viviendas para cada municipio que integran el estado
para los afios de 2010y 2015 (INEGI), calculandose la tasa de crecimiento de poblacion Py y viviendas
v de acuerdo con la ecuacion:
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_ (pob.2010>1/5
Pk = \pob. 2015

_ (viv.2010>1/5
= \viv.2015

Las proyecciones al 2017 se calcularon como:
P2016 = pOb 2010 x (1 + pk)7
v2016 - Viv. 2010 X (1 + vk)7

2. Se capturd los ocupantes por vivienda para cada municipio y se calculd la tasa de crecimiento de los
habitantes por vivienda como:

(ocpv. 2010)1/5
ocpyy = | ————— -
PPk ocpv. 2015

La proyeccion al 2017 se calculé como:

0CPV4916 = 0cpv. 2010 X (1 + ocpvy)’

3. Secalculé los usuarios de lefia para cada municipio, multiplicando los ocupantes por vivienda del afio
2017 por la cantidad de viviendas que consumen leiia en el mismo afio.

4. Se calculd el consumo de lefia anual de cada municipio para el afio 2017 multiplicando el nimero de
habitantes que emplean la lefia obtenido en el punto 5 por el consumo per capita lefia diario (1.5
Kg/hab., de acuerdo con la regidn que ocupa el Estado de Guanajuato en el mapa elaborado por la
UNAM de la siguiente figura) y por 365 dias.

_ | Consumo lefia (kgMS/habldia)
! B Teosico humedo (2.0
B Trosico seco (2.5)

B rorpiso 20
Saoe-dndo (1.5)

B umecales 25

Cumepo e Agua (N A}

B A e Do RO ac S Voo

1112 020,200

Figura 9.2 Consumo de lefia per cépita por macrorregion ecoldgica en México
Fuente: UNAM
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Se calculd el consumo de lefia para cada municipio y se sumaron los consumos de cada municipio
para calcular el consumo estatal.

Finalmente, el calculo del aporte energético por el uso de lefia se calcula multiplicando el volumen
de lefia empleado en cada municipio y en el estado por el poder calorifico de la lefia (Balance nacional
de Energia 2017, poderes calorificos de combustibles) y un factor de conversidn para obtener el valor
deseado en Petaloules por afio (PJ/afio).

5.

6.
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Tabla 8.4 Consumo de lefia por municipios 2017

—

Consumo de lefia .
Municipio Habitantes Viviendas por municipio C’oT\sumo Pf’ Energia generada
(kg/afio) Capita (kg/afio) (PJ)

Abasolo 89209 21376 10671526.14 113.77 0.16
Acambaro 113381 31352 8204 755.11 72.36 0.12
Apaseo el Alto 69 069 16 477 3967 778.54 56.57 0.06
Apaseo el Grande 93298 23167 5055 784.78 52.83 0.08
Atarjea 5886 1264 1949 115.01 394.00 0.03
Celaya 507 101 132 890 7398 523.51 14.65 0.11
Comonfort 83632 19125 13 490 353.85 159.53 0.20
Coroneo 12 148 3342 1659 086.14 135.74 0.02
Cortazar 92574 25670 5377 329.29 54.22 0.08
Cueramaro 29483 7 304 2 766 048.94 96.26 0.04
Doctor Mora 24792 5708 3308 894.69 134.58 0.05
Dolores Hidalgo 158 095 35147 16 610 410.28 108.06 0.25
Guanajuato 186 060 48 408 6 342 566.22 33.47 0.09
Huanimaro 21196 5469 2285 097.89 102.57 0.03
Irapuato 576 418 142 602 15956 614.59 26.89 0.24
Jaral del Progreso 39629 9857 2809 125.09 71.72 0.04
Jerécuaro 54 403 13184 7 534 537.44 155.80 0.11
Ledn 1553437 412 225 12 154 142.79 7.41 0.18
Manuel Doblado 39118 10 344 3618 836.38 91.55 0.05
Moroledn 51305 14 055 1726 296.20 33.99 0.03
Ocampo 24 049 5 866 2154915.71 90.26 0.03
Pénjamo 158 347 39 565 22 787 288.59 151.08 0.34
Pueblo Nuevo 12 120 3078 1380 606.97 113.49 0.02
Purisima del Rincén 77 767 20183 1870 052.59 22.08 0.03
Romita 60 777 14 519 7 783 788.55 127.15 0.12
Salamanca 279922 75 329 9405 433.10 33.78 0.14
Salvatierra 100 083 28 724 10812 637.97 106.26 0.16
San Diego de la Unién 39052 9786 5678 528.61 139.37 0.08
San Felipe 113 976 27 195 17 475 679.16 151.08 0.26
San Francisco del Rincén 120 882 30727 4637 130.93 38.02 0.07
San José lturbide 81368 20026 2197 251.55 26.96 0.03
San Luis de la Paz 125724 28 295 10 483 679.96 85.06 0.16
San Miguel de Allende 175 157 46 593 13412 075.42 75.91 0.20
Santa Catarina 5446 1380 1475292.16 277.39 0.02
Santa Cruz de Juventino Rosas 85480 18 871 7 404 752.84 87.47 0.11
Santiago Maravatio 6 865 2,150 814 211.17 118.22 0.01
Silao de la Victoria 190 465 44011 12 216 900.73 62.13 0.18
Tarandacuao 12 470 3679 1042 112.05 83.30 0.02
Tarimoro 37 396 9760 2 257 570.65 66.88 0.03
Tierra Blanca 19532 4799 5596 033.92 290.20 0.08
Uriangato 63 879 16 802 2110 057.90 32.87 0.03
Valle de Santiago 149 950 38171 19709 919.01 137.52 0.29
Victoria 20190 4883 4711 464.59 232.02 0.07
Villagran 60 139 15507 1404 332.45 23.37 0.02
Xichu 11994 2944 4432 949.23 379.83 0.07
Yuriria 75 584 18 579 11277 750.12 162.60 0.17
TOTAL 5908845 | 1515385 309 838 903.38 51.58 4.61

Fuente: INEGI-CONAPO - Elaboracion propia
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Tabla 8.5 Estimacidn de emisiones de gases tipo invernadero de la lefia 2017 en Gg

—

Emision de gases en Gigagramos

Municipio
CO; CH, N0 Equiv. De CO;
Abasolo 17.79 0.004766 0.000635 18.09
Acambaro 13.68 0.003664 0.000489 13.91
Apaseo el Alto 6.62 0.001772 0.000236 6.73
Apaseo el Grande 8.43 0.002258 0.000301 8.57
Atarjea 3.25 0.000870 0.000116 3.30
Celaya 12.34 0.003304 0.000441 12.54
Comonfort 22.49 0.006025 0.000803 22.87
Coroneo 2.77 0.000741 0.000099 281
Cortazar 8.97 0.002401 0.000320 9.12
Cueramaro 461 0.001235 0.000165 4.69
Doctor Mora 5.52 0.001478 0.000197 5.61
Dolores Hidalgo 27.69 0.007418 0.000989 28.16
Guanajuato 10.57 0.002832 0.000378 10.75
Huanimaro 3.81 0.001020 0.000136 3.87
Irapuato 26.60 0.007126 0.000950 27.05
Jaral del Progreso 4.68 0.001254 0.000167 4.76
Jerécuaro 12.56 0.003365 0.000449 12.77
Ledn 20.26 0.005428 0.000724 20.61
Manuel Doblado 6.03 0.001616 0.000215 6.14
Moroledn 2.88 0.000771 0.000103 2.93
Ocampo 3.59 0.000962 0.000128 3.65
Pénjamo 37.99 0.010176 0.001357 38.64
Pueblo Nuevo 2.30 0.000617 0.000082 2.34
Purisima del Rincén 3.12 0.000835 0.000111 3.17
Romita 12.98 0.003476 0.000463 13.20
Salamanca 15.68 0.004200 0.000560 15.95
Salvatierra 18.03 0.004829 0.000644 18.33
San Diego de la Unién 9.47 0.002536 0.000338 9.63
San Felipe 29.14 0.007804 0.001041 29.63
San Francisco del Rincén 7.73 0.002071 0.000276 7.86
San José lturbide 3.66 0.000981 0.000131 3.73
San Luis de la Paz 17.48 0.004682 0.000624 17.78
San Miguel de Allende 22.36 0.005990 0.000799 22.74
Santa Catarina 2.46 0.000659 0.000088 2.50
Santa Cruz de Juventino Rosas 12.35 0.003307 0.000441 12.55
Santiago Maravatio 1.36 0.000364 0.000048 1.38
Silao de la Victoria 20.37 0.005456 0.000727 20.71
Tarandacuao 1.74 0.000465 0.000062 1.77
Tarimoro 3.76 0.001008 0.000134 3.83
Tierra Blanca 9.33 0.002499 0.000333 9.49
Uriangato 3.52 0.000942 0.000126 3.58
Valle de Santiago 32.86 0.008802 0.001174 33.42
Victoria 7.86 0.002104 0.000281 7.99
Villagran 2.34 0.000627 0.000084 2.38
Xichu 7.39 0.001980 0.000264 7.52
Yuriria 18.80 0.005036 0.000672 19.12
TOTAL 516.57 0.138368 0.018449 525.34

Fuente: DOF, Elaboracion propia
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8.2 Balance de energia, historicos y resultados
Tabla 8.6 Consumo de energia eléctrica en el estado por municipios (MWh) al afio 2017.

Servicios
Total Domestico | Comercial Piblicos Agricola Industrial
Alumbrado y
Bombeo
Estado 121838082 | 1984065 599 507 465 800 | 1595996 7542713
Abasolo 165 209 25431 6226 9178 96 809 27 565
Acambaro 113 519 38 436 9 666 14 275 31,731 19 410
Apaseo el Alto 71241 18910 4249 5009 16 665 26 408
Apaseo el Grande 1752376 28918 6 364 7299 50884 1658911
Atarjea 1585 948 170 448 0 19
Celaya 1152693 190 792 62 156 39 157 76 734 783 855
Comonfort 60 583 23 696 4205 7 398 13 599 11 685
Coroneo 8 635 3205 894 2 156 136 2244
Cortazar 84277 32292 6 549 6579 22 647 16 210
Cueramaro 51988 9957 2 818 6 090 30697 2426
Doctor Mora 8 333 5969 825 1539 0 0
Dolores Hidalgo 232 003 43 586 10931 12 306 133173 32 007
Guanajuato 241 968 62 868 19 799 11634 137 147 529
Huanimaro 28 144 5854 1262 2578 17 477 973
Irapuato 1215668 180 668 59 732 31049 105 294 838 925
Jaral del Progreso 66 452 12 060 2 800 4101 24 885 22 605
Jerécuaro 26 806 12 885 2130 4 440 5003 2 349
Ledn 2 544 869 578 273 212 071 99 012 72 157 1583 356
Manuel Doblado 51218 12 533 3223 5125 22 756 7581
Moroledn 55079 21094 9 827 2791 1,190 20176
Ocampo 13 466 6523 1524 3595 26 1796
Pénjamo 278 580 46 599 11 293 15 864 123 950 80 875
Pueblo Nuevo 13617 4216 1152 1966 2939 3345
Purisima del Rincén 100 976 23943 7 636 5429 3771 60 196
Romita 69 691 16 497 2512 3845 20052 26 785
Salamanca 429 850 105978 27 234 25 088 65979 205571
Salvatierra 101 310 33 885 7 665 11518 29311 18 931
San Diego de la Unién 28 617 9 857 1483 3042 13313 923
San Felipe 118 985 28 811 5580 9562 41101 33931
San Francisco del 246 591 38999 22 764 11977 53102 119 749
San José Iturbide 556 595 26210 6 652 12 856 69 751 441 127
San Luis de la Paz 207 146 33289 7 780 7 543 68 429 90 104
San Miguel de Allende 295 450 71373 17918 11629 99 415 95115
Santa Catarina 3028 1282 360 1004 38 344
Santa Cruz de Rosas 84 208 23535 4693 5032 26 926 24 022
Santiago Maravatio 4785 2556 477 1190 0 562
Silao de la Victoria 1089 195 58 333 14 345 20414 54 555 941 548
Tarandacuao 7 161 3880 939 1643 534 165
Tarimoro 45991 11 868 2612 4932 23 816 2764
Tierra Blanca 5220 3680 511 1028 0 0
Uriangato 55751 23537 7 404 5831 987 17 992
Valle de Santiago 198 216 49 952 10 459 12 192 100 563 25050
Victoria 7314 4479 677 1800 163 195
Villagran 215 764 20 101 4185 5440 51207 134 832
Xichu 3574 2263 416 872 22 1
Yuriria 74 353 24 045 5335 8 345 24 070 12 558

Fuente: CFE (PNT)
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Tabla 8.7 Balance de consumo de energia eléctrica en el Estado de Guanajuato 2017.

ENERGIA GWh PJ
CFE
Energia Primaria - 19.33
Pérdidas de Conversion - 13.65
Generacion Bruta 1549.70 5.58
Consumos Propios 149.00 0.54
Generacion Neta 1400.70 5.04
PERMISIONARIOS
Energia Primaria - 97.51
Pérdidas de Conversion _ 61.70
Generacion Bruta 9948.48 35.81
Consumos propios 156.18 0.56
Generacion Neta 9792.30 35.25
Importaciones PEMEX 8.82 0.03
Importacion CFE 5585.73 20.11
Oferta Neta 11 193.00 40.29
Pérdidas de Transmision y Distribucion 1390.44 5.01
Ventas totales 12 188.08 43.88
CONSUMOS
Residencial 1984 7.14
Comercial 599.51 2.16
Servicios Publicos 465.80 1.68
Agricola 1596.00 5.75
Mediana Industria 4631.86 16.67
Gran Industria 2910.86 10.48
Gran Industria (Autoabastecimiento) 2792.90 10.05
Transporte 0.00 0.00
Autoabastecimiento PEMEX Salamanca 416.13 1.50
Consumo Final Total 16 787.55 60.44
Consumo Total Eléctrico 17 092.73 61.53

Fuente: SIE — CRE - CFE - PEMEX (PNT)




Desde el afio 2005 y hasta el afio 2017 el consumo histdrico de energia ha sido como muestra la tabla 8.8.

Tabla 8.8 Comportamiento histdrico del consumo de energia en el Estado de Guanajuato.

CONSUMO DE ENERGIA ESTADO DE GUANAJUATO
Afio Sector Sector Sector Sector Sector Sector Consumo total
Energia transporte Industrial Residencial Comercial Agropecuario | de Energia
2005 83.35 74.48 74.19 19.54 1.99 1.88 255.43
2006 97.30 79.65 72.01 18.98 2.30 1.94 272.18
2007 92.16 86.61 60.84 19.66 2.14 2.01 263.41
2008 74.88 99.01 54.08 20.11 3.09 2.10 253.27
2009 59.07 94.70 44.36 18.66 3.26 2.37 222.42
2010 48.79 108.38 47.74 19.83 3.39 2.38 230.51
2011 28.16 95.45 47.82 19.80 2.69 1.43 195.35
2012 73.09 98.47 56.73 19.13 3.00 1.52 251.94
2013 66.99 97.50 59.80 18.11 2.89 1.74 247.03
2014 77.15 99.51 47.44 16.51 3.00 1.44 245.05
2015 75.76 104.97 57.21 17.75 243 1.30 259.40
2016 100.84 117.80 82.14 16.39 2.69 1.70 321.55
2017 102.38 122.00 88.50 16.47 3.61 1.61 334.56

FUENTE: Elaboracion propia.

Las siguientes figuras muestran graficamente este comportamiento histdrico.
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Figura 8.2 Comportamiento del consumo de energia de Estado de Guanajuato, distribucion sectorial.
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Figura 8.3 Grafica del comportamiento del consumo de energia sectorial y total del Estado de Guanajuato.
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Figura 8.5 Gréfica del comportamiento del consumo total de energia del Estado de Guanajuato.
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8.3 Prospectivas del consumo energético del Estado de Guanajuato.

Para la realizacién de los prondsticos de cinco y quince afios se utilizé el calculo de previsidn de Excel que utiliza
la funcion de prondstico, que calcula o predice valores futuros en base a valores (histéricos) existentes mediante
la version AAA del algoritmo de suavizado exponencial triple (ETS). El valor pronosticado es una continuacién de
los valores histéricos a la fecha de destino especificada que deberia ser la continuacion de la linea de tiempo. Esta
funcién es recomendable para la realizacién de tendencias de los consumidores.

PRONOSTICO A CINCO ANOS.

Las siguientes graficas muestran el pronéstico del consumo energético por sector.
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Figura 8.6 Prondstico a cinco afios del consumo de energia del sector energia del Estado de Guanajuato.

180.00
160.00
140.00

120.00
100.00 /\/\_ /
80.00
60.00
40.00

20.00
0.00

Petajoues

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Afo

e \/3|lOres ~ e=====Prevision =~ ——— Limite de confianza inferior = ——— Limite de confianza superior

Figura 8.7 Prondstico a cinco afios del consumo de energia del sector transporte del Estado de Guanajuato.
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Figura 8.8 Prondstico a cinco afios del consumo de energia del sector industrial del Estado de Guanajuato.
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Figura 8.9 Prondstico a cinco afios del consumo de energia del sector residencial del Estado de Guanajuato.
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Figura 8.10 Prondstico a cinco afos del consumo de energia del sector comercial y de servicios del Estado
de Guanajuato.
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Figura 8.11 Prondstico a cinco afios del consumo de energia del sector agropecuario del Estado de
Guanajuato.
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Figura 8.12 Prondstico a cinco afos del consumo de energia del Estado de Guanajuato.




PRONOSTICO A QUINCE ANOS.

Las siguientes graficas muestran el pronéstico del consumo energético por sector.
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Figura 8.13 Prondstico a quince afos del consumo de energia del sector energia del Estado de Guanajuato.
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Figura 8.14 Prondstico a quince aifos del consumo de energia del sector transporte del Estado de
Guanajuato.
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Figura 8.15 Prondstico a quince anos del consumo de energia del sector industrial del Estado de
Guanajuato.
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Figura 8.16 Prondstico a quince afios del consumo de energia del sector residencial del Estado de
Guanajuato.
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Figura 8.17 Prondstico a quince afos del consumo de energia del sector comercial y de servicios del Estado
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Figura 8.18 Prondstico a quince afos del consumo de energia del sector agropecuario del Estado de
Guanajuato.
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Figura 8.19 Prondstico a quince afos del consumo de energia del Estado de Guanajuato.
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Tabla 8.9 Registro vehicular por municipio 2017.

—

Nombre Total Automaviles Camion.es para Camiones Motocicletas
pasajeros para carga

Abasolo 25173 9940 232 11 560 3441
Acambaro 36 585 18 551 423 13903 3708
San Miguel de Allende 50574 26 318 708 16 517 7 031
Apaseo el Alto 21110 9338 313 9248 2211
Apaseo el Grande 21043 9930 385 7751 2977
Atarjea 592 187 15 383 7
Celaya 190623 118 863 2678 44 591 24 491
Manuel Doblado 15616 6 001 116 7 251 2248
Comonfort 16 019 6915 211 6284 2 609
Coroneo 3827 1705 45 1929 148
Cortazar 28 653 14175 331 8325 5822
Cueramaro 8 881 3620 86 3788 1387
Doctor Mora 7 404 3144 130 3364 766
Dolores Hidalgo 44 464 18 236 628 19 273 6327
Guanajuato 75 169 46 314 1316 20706 6833
Huanimaro 5808 2410 63 3041 294
Irapuato 200 303 115099 3515 42 987 38702
Jaral del Progreso 9 605 4328 109 3912 1256
Jerécuaro 13618 5101 278 7 264 975
Ledn 571755 373 069 7 582 123423 67 681
Moroledn 32363 13172 346 5195 13 650
Ocampo 5631 2326 61 2 805 439
Pénjamo 56 054 22438 954 23278 9384
Pueblo Nuevo 6011 1884 72 2 657 1398
Purisima del Rincén 26 536 11307 290 7 307 7 632
Romita 15593 6728 356 6940 1569
Salamanca 107 466 64 392 1701 23020 18 353
Salvatierra 29 366 13302 307 11330 4427
San Diego de la Unién 9133 3020 98 5065 950
San Felipe 21,894 7,900 251 10 602 3141
San Francisco del Rincén 54 343 24 836 834 15853 12 820
San José lturbide 26 399 14 446 559 9617 1777
San Luis de la Paz 39 822 15639 778 16 622 6783
Santa Catarina 1412 486 29 858 39
Santa Cruz de Juventino Rosas 19 882 8959 274 8207 2442
Santiago Maravatio 2587 1229 46 1044 268
Silao de la Victoria 57 238 30704 905 15201 10428
Tarandacuao 4157 1779 42 1876 460
Tarimoro 11 140 4640 158 4845 1497
Tierra Blanca 2 657 1094 39 1447 77
Uriangato 29 909 11 062 551 5597 12 699
Valle de Santiago 41904 17 390 899 16 539 7076
Victoria 4679 1829 168 2431 251
Villagran 17 322 9538 378 4947 2459
Xichu 264 57 7 187 13
Yuriria 24401 9 890 295 10134 4082
TOTAL EN EL ESTADO 1994 985 1093 291 29 562 569 104 303 028

Fuente: INEGI
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8.4 Fichas descriptivas de indicadores energéticos

8.4.1 Indicadores energéticos de dimensidn social

SOC1

Nombre del
indicador:

Descripcion
general del
indicador:

Interpretacion:

Politica actual
que mide:

Unidades

Estimacion:

Periodicidad:
RELEVANCIA

Propésito del
Indicador:

Relevancia al
desarrollo
sostenible:

Porcentaje de hogares (o de poblacion) sin electricidad o energia comercial, o muy
dependientes de energias no comerciales

Porcentaje de hogares (o de poblacidn) sin acceso a servicios de energia comercial incluida la
electricidad, o muy dependientes de variantes de la energia ‘tradicional’ no comercial, como la
lefia, los residuos agricolas y el estiércol animal

En el consumo energético total de los hogares tienen cabida tanto la energia comercial como
los combustibles tradicionales (no comerciales). Las familias eligen, entre las opciones de que
disponen, la modalidad de energia sobre la base de la accesibilidad y la asequibilidad, las
caracteristicas y actitudes socioeconémicas de los hogares y las cualidades de los diferentes
combustibles. La falta de acceso a la energia comercial implica que hay exigencias energéticas
no satisfechas o que se emplean combustibles tradicionales. Si se dispone de servicios de energia
comercial y de electricidad, los ingresos constituyen la variable principal que parece influir en la
eleccidn del combustible hecha por el hogar. Diferentes grupos de ingresos utilizan distintos
combustibles y, en muchos paises en desarrollo, los pobres satisfacen, en gran medida, su
demanda de energia mediante el uso de combustibles tradicionales derivados de la biomasa ya
sea por falta de acceso a los servicios comerciales de energia o porque sus ingresos son
limitados.

Supervisar los progresos en la esfera de la accesibilidad y la accesibilidad de los servicios
comerciales de energia, incluida la electricidad.

Porcentaje

A partir de la consulta al INEGI del porcentaje de viviendas con electricidad se obtiene el
porcentaje de las viviendas sin acceso a la electricidad.

Quinquenal

Este indicador guarda relacion con el uso de combustibles no comerciales, con los precios de la
energia y con varios indicadores de la dimensidn social, como las disparidades en los ingresos,
el porcentaje de ingresos de los hogares gastado en energia y electricidad, el consumo de
energia en relacion con el nivel de ingresos, la urbanizacion, etc. El indicador puede reflejar,
indirectamente, el empleo conexo de recursos forestales como la lefia, lo que, a su vez, puede
provocar deforestacion.

Los servicios de energia comercial son decisivos para facilitar alimentos, vivienda, agua,
saneamiento, atencion a la salud, educacidn y acceso adecuados a las comunicaciones. La falta
de acceso a los servicios modernos de energia contribuye a la pobreza y a las privaciones y
obstaculiza el desarrollo econdmico. Ademds, se requieren unos servicios de energia

apropiados, asequibles y fiables para garantizar un desarrollo econémico y humano sostenible
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Linea base 2010 1.8%

Perfil histérico Porcentaje de viviendas sin servicio de electricidad

del indicador:

Guanajuato

28.5%

1970 1980 1990 1995 2000 2005 2010 2015

==@==Porcentaje

8.4.2 Indicadores energéticos de dimension econdmica

ECO1

Nombre del
indicador:

Descripcién
general del
indicador:

Interpretacion:

Politica actual
gue mide:

Unidades

Estimacion:

Periodicidad:
RELEVANCIA

Propésito del
Indicador:

Relevancia al
desarrollo
sostenible:

fndice de uso de energfa per cépita

Uso de la energia en términos de suministro total de energia per capita

A mayor uso de energia per capita, refleja el desarrollo econémico del Estado, la calidad de vida de
sus habitantes, aunque también se incrementa la contaminacién ambiental y destruccion de
recursos.

Este indicador mide el nivel de utilizacién de la energia sobre una base per capita y refleja las pautas
de uso de la energia y la intensidad energética agregada de una sociedad.

Energia: GJ per capita
CEi
Habi

EPCi = Intensidad energética para el periodo i [GJ/habitantes]
CEi = Consumo energético total en el periodo i [GJ]
Habi = poblacién del estado en el periodo i [habitantes]

EPCi =

Anual

El objetivo a largo plazo consiste en mantener el ritmo de desarrollo y la prosperidad, gracias mas
bien al aumento de la eficiencia energética que a la intensificacion de su usoy merced a la transicion
hacia la utilizacion de opciones energéticas respetuosas con el medio ambiente

La energia es un factor esencial en el desarrollo econdmico y en el suministro de servicios vitales
gue mejoran la calidad de vida. Aunque la energia es una condicion clave para el progreso

econdémico, su produccion, consumo y subproductos han repercutido en graves presiones sobre el
medio ambiente, no soélo por el agotamiento de los recursos que provoca, sino también por la
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contaminacion que genera. Por otro lado, las limitaciones que dificultan el acceso a la energia

constituyen una grave restriccion en el mundo en desarrollo, donde el uso de energia per cépita no
llega ni a la sexta parte del que le corresponde al mundo industrializado.

Linea base 44 .45 GJ/habitante
2012
Perfil historico P 3 L.
del indicador: Indice de uso de energia per capita
Guanajuato
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ECO2
Nombre del iNDICE DE INTENSIDAD ENERGETICA
indicador:
Descripcion Este indicador mide la dependencia del crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) con respecto
general del al consumo de energia y en qué medida se usa eficientemente. La medida se establece como
indicador: cantidad de energia consumida por cada peso producido del PIB.

Interpretacion: El descenso del valor del indicador puede llevar al desacoplamiento del crecimiento econdmico y
el uso de la energia. Actualmente se considera que desacoplar el desarrollo econdmico del uso de
energia, y en particular de la obtenida a partir de los combustibles fésiles, es un paso esencial para
avanzar hacia el desarrollo sustentable.

o Intensidad energética elevada: indica un costo alto en la "conversidon" de energia en
riqueza (se trata de una economia energéticamente voraz). Se consume mucha energia
obteniendo un PIB bajo.

e Intensidad energética baja: indica un coste bajo. Se consume poca energia, obteniendo
un PIB alto.

A mayor intensidad energética, se incrementa la contaminacién ambiental y destrucciéon de
recursos, y disminuye la competitividad de la economia, con un mayor déficit exterior.

Politica actual  Con el fin de promover el desarrollo sostenible, es necesario asegurar la mejora de la eficiencia
que mide: energética en los sectores relevantes de la economia.

Unidades kl/$
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Estimacion:

Periodicidad:
RELEVANCIA

Propésito del
Indicador:

Relevancia al
desarrollo
sostenible:

Linea base
2012

Perfil historico
del indicador:

CEi

IEi =
"= pIBi

IEi = Intensidad energética para el periodo i [k)/$]

CEi = Consumo energético total en el periodo i [kJ]

PIBi = Producto interno bruto del estado en el periodo i [$]
Anual

Uno de los principales retos que enfrenta el estado es mantener el crecimiento de la economia
reduciendo el consumo energético a través de la eficiencia energética, asegurando un suministro
y servicio de energia en los proximos afios, por ello es importante medir el nivel de intensidad
energética.

El indicador mide la capacidad que tienen el estado de mantener un crecimiento econdmico sin ver
comprometidos sus recursos energéticos a través de acciones de ahorro y uso eficiente de la
energia.

La disponibilidad y seguridad del suministro de combustibles energéticos son aspectos clave de la
sostenibilidad. Este indicador sienta las bases para estimar los posibles suministros futuros de
energia con respecto a la disponibilidad actual de recursos energéticos y los niveles de produccion.

441.29 kI/$

Indice de Intensidad Energética
Guanajuato
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ECO6

Nombre del
indicador:

Descripcion
general del
indicador:

Interpretacion:

Politica actual
que mide:

Unidades

Estimacion:

Periodicidad:
RELEVANCIA

Propdsito del
Indicador:

Relevancia al
desarrollo
sostenible:

Linea base
2012

iNDICE DE INTENSIDAD ENERGETICA DE LA INDUSTRIA

Este indicador mide el uso de energia por unidad de valor agregado en el sector industrial y para
determinadas industrias de alto consumo de energia

La energia es un factor clave para todos los productos manufacturados. Manteniendo todos los
otros parametros constantes, un aumento en la produccién industrial generalmente dara lugar
a un aumento en el consumo energético; dado que la mayoria de los procesos tienen
componentes fijos y variables en su funcionamiento, cuando la demanda de productos de un
cierto proceso disminuye, la intensidad energética aumentara. Esta relacién entre la energia 'y
la produccion, estara influenciada por varios factores, como, por ejemplo: la antigiiedad
promedio de las plantas (las plantas nuevas o reconstruidas son por lo general mas eficientes
que otras mas antiguas), las practicas de mantenimiento, la calidad de la energia utilizada (p.ej.:
el valor calorifico); la calidad del producto manufacturado, las materias primas utilizadas, la
calidad requerida del producto (p.ej.: el nivel de pureza), el proceso o tecnologia utilizada; y, a
un nivel mas agregado, la composiciéon del sector industrial.

Proporcionan una vision general de la evolucidn en la intensidad energética para los sectores
de la industria. En paises donde no ha habido grandes cambios estructurales en la economia o
en los diferentes procesos tecnoldgicos/materias primas utilizadas, esto puede indicar una
tendencia general de la eficiencia energética.

ki/$

IEli = Intensidad energética del sector industrial para el periodo i [k)/S]

CEli = Consumo energético del sector industrial total en el periodo i [k/]

PIBSi = Producto interno bruto del estado del sector secundario en el periodo i [$]
Anual

El sector industrial es uno de los mayores consumidores de energia. La intensidad proporciona
informacién sobre la utilizacion de energia por unidad de producto. El conjunto sirve para
analizar las tendencias de la eficiencia energética y de los cambios en la composicion del
producto y la combinacion de combustibles, en la medida en que afectan a la intensidad
industrial, por sectores y productos.

La mejora de la eficiencia energética y la reducciéon de la intensidad de los procesos industriales
son objetivos importantes del desarrollo sostenible para todos los paises del mundo. Las
mejoras en la intensidad se traducen en un uso mas efectivo de los recursos energéticos y en
un descenso de los impactos ambientales negativos.

412.96 kJ/$
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Perfil historico

del indicador: Indice de intensidad energética de la
industria
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ECO7

Nombre del
indicador:

Descripcion
general del
indicador:

Interpretacion:

Politica actual
que mide:

Unidades

Estimacion:

Periodicidad:
RELEVANCIA

Propésito del
Indicador:

Relevancia al
desarrollo
sostenible:

Linea base
2012

INDICE DE INTENSIDAD ENERGETICA DEL SECTOR AGROPECUARIO

Uso de energia final por unidad de valor agregado en el sector agricola

El uso total de la energia en la agricultura tiene su origen en los insumos energéticos de todas las
etapas de la produccién y en los procesos de elaboracion del sector agricola. Entre las actividades
agricolas hay que mencionar la preparacion de la tierra, la mecanizacion, la fertilizacién, el riego, la
cosecha, el transporte, la elaboracion y el almacenamiento

El indicador refleja la intensidad energética de todas las actividades agricolas (produccién
agropecuaria, silvicultura, pesca, etc.). Las modificaciones en este indicador agregado pueden ser
debidas a cambios tanto en la eficiencia energética como en la combinacién de productos de la
produccion agricola (estructura). Esto significa que las diferencias observadas entre paises en ambas,
no sélo a nivel absoluto sino también a lo largo de la evoluciéon temporal de este indicador, no
recogen necesariamente diferencias en la eficiencia energética. Ademas, la produccidn agricola se
ve afectada por otros factores, al margen de los insumos energéticos (por ejemplo, el clima, la
disponibilidad de otros insumos, etc.).

ki/$

CEAI
PIBPi

[EAi =

IEAI = Intensidad energética del sector agropecuario para el periodo i [k}/$]
CEAi = Consumo energético del sector agropecuario total en el periodo i [kJ]
PIBPi = Producto interno bruto del estado del sector primario en el periodo i [S]
Anual

Este indicador es una medida de la intensidad energética agregada en el sector agricola, que puede
utilizarse para analizar tendencias, particularmente en el uso de energias no comerciales y
renovables

Este indicador se puede emplear para orientar las politicas y las decisiones en materia de inversion
referentes a las necesidades de energia en todas las etapas de la produccidn agricola y su eficiencia
energética. Las modalidades de energia renovable como la solar, la edlica y la bioenergia pueden
contribuir en gran medida a incrementar la eficiencia del trabajo y a diversificar las actividades
econdémicas en las zonas rurales. Merece la pena sefialar que las funciones especificas de la
agricultura, como productor de energia y regenerador del ecosistema agropecuario, son elementos
importantes de los programas de desarrollo sostenible de algunos paises.

329.87 ki/$
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Perfil historico
del indicador:

ECO8

Nombre del
indicador:

Descripcion
general del
indicador:

Interpretacion:

Politica actual
que mide:

Unidades

Estimacion:

Periodicidad:
RELEVANCIA

Propésito del
Indicador:

= —
Indice de intensidad energética del sector

agropecuario

Guanaj uato
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292.75293.90

{NDICE DE INTENSIDAD ENERGETICA DEL SECTOR COMERCIAL Y DE SERVICIOS

Uso de energia final por unidad de valor agregado en el sector comercial y de servicios.

Incluye al sector de servicios publicos y comerciales, como oficinas, escuelas, hospitales,
restaurantes, almacenes y puntos de venta al por menor. En este sector, la eficiencia energética esta
relacionada mas directamente con la eficiencia de los servicios generales de energia (iluminacion,
ventilacion, informatica, ascensores, etc.) que con la eficiencia de las actividades sectoriales

concretas

Este indicador se emplea para supervisar las tendencias en el uso de energia en el sector
servicios/comercial.

ki/$

CECi

IECI = 5B

IECi =
CECi =
PIBTi =
Anual

Intensidad energética del sector comercial y de servicios para el periodo i [kl/S]
Consumo energético del sector comercial y de servicios total en el periodo i [k/]
Producto interno bruto del estado del sector terciario en el periodo i [$]

Este indicador es una medida de la intensidad energética agregada en el sector comercial y de
servicios, que puede utilizarse para analizar tendencias, particularmente en el uso de energias no
comerciales y renovables

5/'
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Relevancia al
desarrollo
sostenible:

Linea base
2012

Perfil historico
del indicador:

ECO9

Nombre del
indicador:

Descripcion
general del
indicador:

Interpretacion:

Politica actual
que mide:

El sector de los servicios no requiere tanta energia como el sector de las manufacturas, y el
crecimiento del sector en relacion con el de las manufacturas contribuye al descenso a largo plazo
de la ratio del uso total de energia respecto del producto interno bruto (PIB). Sin embargo, ese sector
es un gran consumidor de electricidad. En general, el desarrollo sostenible exige una intensificacion
de la eficiencia energética en todos los sectores, con objeto de reducir la utilizacion global de energia
y atenuar los impactos ambientales negativos.

13.49 kI/$

Indice de intensidad energética del sector
comercial y de servicios

Guanajuato
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iNDICE DE INTENSIDAD ENERGETICA DE LOS HOGARES

Cantidad de energia utilizada por uso final residencial por vivienda

El uso de energia depende tanto del tamafio fisico como de las caracteristicas de la vivienda,
del nimero de personasy de la cantidad de aparatos electrodomésticos de la familia. A medida
que desciende el nimero de personas que habitan en el hogar, disminuye el consumo
energético de la familia, mientras que el uso de energia per capita se eleva. La utilizacién de
energia para el calentamiento de agua y preparacion de alimentos, y para muchos aparatos
electrodomésticos, tiende a variar con el tamafio del hogar, la tecnologia utilizada y el nimero
de personas que lo componen.

Los cambios de intensidad se ven afectados por otros factores ademds de la eficiencia
energética; por ello, el analisis de las tendencias de la intensidad proporciona una valiosa
perspectiva de como la eficiencia energética y otros factores repercuten sobre el uso de la
energia.

Este indicador se utiliza para supervisar el uso de la energia en el sector de los hogares.

5—’/'
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Unidades

Estimacion:

Periodicidad:
RELEVANCIA

Propésito del
Indicador:

Relevancia al
desarrollo
sostenible:

Linea base
2012

Perfil historico
del indicador:

kJ/vivienda
g  CEH
' Vi

IEHi = Intensidad energética de los hogares para el periodo i [kJ/viviendal]
CEHi = Consumo energético del sector residencial total en el periodo i [kJ]
VIVi = Numero de viviendas para el periodo i [vivienda]

Anual

Focalizar las politicas publicas existentes hacia objetivos mas concretos y disefiar e
implementar programas de eficiencia energética en los hogares.

El sector de los hogares es un consumidor importante de energia con patrones de uso muy
marcados. La mejora de las eficiencias energéticas en este sector constituye una prioridad
esencial para muchos paises, debido a que se traduce en una utilizacién mas efectiva de los
recursos energéticos y en una reducciéon de los impactos ambientales negativos. Se han
formulado muchas politicas concebidas en funcién de la eficiencia energética y el ahorro de
energia para este sector. Por ejemplo, en los paises frios, el componente de calefaccion de los
espacios cerrados ha estado en el punto de mira de numerosas politicas de ahorro de energia,
mientras que, en casi todos los paises, el componente de aparatos electrodomésticos e
iluminacidn sigue siendo el eje de multiples politicas.

19.15 kJ/vivienda

Indice de intensidad energética de los

hogares
Guanajuato
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ECO11

Nombre del
indicador:

PORCENTAJES DE COMBUSTIBLES EN EL CONSUMO DE ENERGIA.

Descripcion
general
indicador:

del

Estructura del suministro de energia en términos de porcentajes de los combustibles energéticos
en el consumo final total (CFT).

Interpretacion:

Ofrece los porcentajes de energia de los diferentes combustibles, aporta una perspectiva util de la
combinacién del suministro primario de energia y refleja la extensién de la diversificacion
energética

Politica actual

Este indicador facilita el porcentaje de combustibles en el CFT.

que mide:
Unidades %
Estimacién: .. CEjix100
PCji = ————
CEi

PCji = Porcentaje del consumo del combustible j en el CFT para el periodo i [%]

CEi = Consumo energético total en el periodo i [ k]

CEji= Consumo energético del combustible j en el periodo i [kJ]
Periodicidad: Anual
RELEVANCIA

Propésito del
Indicador:

En lo tocante a la dimensidon econdmica, la composicién del suministro energético es un factor
clave en la seguridad energética.

Por lo tanto, para un pais dado, la combinacidn energética ‘correcta’ depende de una cartera muy
diversificada de combustibles y fuentes de energia nacionales e importadas o comercializadas a
escala regional. La combinacion concreta de combustibles utilizados para el consumo de energia y
generacion de electricidad afecta también a las intensidades energéticas.

Relevancia al
desarrollo
sostenible:

Con respecto a la dimensidon ambiental, la composicion del suministro energético tiene unos
efectos importantes, debido a que los impactos ambientales de cada fuente de energia difieren
considerablemente e incluyen las siguientes posibilidades: i) contaminacion atmosférica local o
regional, relacionada tradicionalmente con la quema de combustibles; ii) cambio climatico
mundial, relacionado con las emisiones de gases de efecto invernadero, generadas por la
produccion, transporte y consumo de combustibles fésiles; iii) uso de la tierra para una serie de
actividades energéticas y, sobre todo, para la mineria y los embalses hidroeléctricos; y iv) riesgos
atribuidos a varios ciclos de las cadenas de combustibles (incendios, explosiones, vertidos,
emisiones radiactivas, etc.).
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Perfil historico . .
del indicador: Porcentajes de combustibles en el consumo de
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8.5 Nomenclatura de unidades y equivalencias
Tabla 8.10 Nomenclatura de unidades usadas

Simbolo ‘ Descripcion

Volumen (liquidos)

b Barriles

bd Barriles diarios

Mb Miles de barriles

Mbd Miles de barriles diarios
MMb Millones de barriles diarios
MMbd Millones de barriles diarios
m3 Metros cubicos

md Metros cubicos diarios
Mm? Miles de metros cubicos
Mm3d Miles de metros cubico diarios
MMm3 Millones de metros cubicos
| Litros

gal Galones

Volumen (gases)

pc Pies cubicos

pcd Pies cubicos diarios

Mpc Miles de pies cubicos

Mpcd Miles de pies cubicos diarios
MMpc Millones de pies cubicos

MMpcd Millones de pies cubicos diarios

MMMpc Miles de millones de pies cubicos

Peso

t Tonelada
td Toneladas diarias
Mt Miles de toneladas
Mtd Miles de toneladas diarias
kg Kilogramos

Energia
J Joules
PJ Petajoules
w Watt
kw Kilo Watt
MW Mega Watt
Wh Watts-hora
kWh Kilo Watts-hora
MWh Mega Watts-hora
GWh Giga Watts-hora

5/'
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Simbolo Descripcion

bcoe Barriles equivalentes de combustdéleo

bcoed Barriles equivalentes de combustéleo
diarios

Mbcoe Miles de barriles equivalentes de
combustéleo

Mbcoed Miles de barriles equivalentes de
combustéleo diarios

bpce Barriles equivalentes de crudo

bpced Barriles equivalentes de crudo diarios

Mbpce Miles de barriles equivalentes de crudo

Mbpced Miles de barriles equivalentes de crudo
diarios

MMbpce Millones de barriles equivalentes de
crudo

MMbpced | Millones de barriles equivalentes de
crudo diarios
Mbd Miles de barriles diarios

Equivalencias de volumen

1 galdn = 3.7854 litros

42 galones = 1 barril

1 barril = 158.9873 litros

1 metro cubico = 6.2898 barriles

1 metro cubico = 35.31467 pies cubicos

Equivalencias calorificas

1 barril de crudo = 5,000 pies cubicos de gas natural

1 barril de combustodleo = 6,783 pies cubicos de gas natural

1 metro cubico de gas natural = 35,420 kiloJoules (para efectos de facturacién de gas seco)
1 barril de petrdleo crudo = 0.139 TEP

1 barril de petrdleo crudo = 141.6 m3 de gas natural.

1 barril de petréleo crudo = 5,015.472 MJ (Nivel bajo)

Equivalencias de energia

1 caloria = 4.1868 Joules

1 MegaWatt-hora (MWh) = 3,600 MJoules

Prefijos métricos Multiplos

E exa (10%8)

P peta (10%)
T tera (10?)
G giga (10°)
M mega (10°)

5/'
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K kilo (10%)

8.6 Glosario de términos energéticos
Energia Primaria. Son las distintas fuentes de energia tal y como se obtienen de la Naturaleza, ya sea en
forma directa o después de un proceso de extraccion.

Produccidn. Es toda la energia extraida del subsuelo, o la explotada y producida dentro del territorio nacional
con el propdsito de ser consumida.

Energia Primaria Renovable. Son aquellas derivadas de procesos regenerativos continuos, que para la escala
historica del hombre son practicamente inextinguibles, como la mareomotriz, geotérmica y solar, y sus
manifestaciones indirectas como viento, oleaje, corrientes marinas, gradientes térmicos ocednicos, ciclo
hidrolégico y formacién de biomasa por procesos fotosintéticos.

Energia Solar. Es la energia de la radiacion solar que incide sobre la superficie terrestre, formada por dos
componentes: la radiacion directa mas la radiacién difusa, derivada de las reflexiones y dispersion de los
rayos solares al atravesar la atmdsfera. Ademds de presentar una periodicidad diaria, tiene variaciones
estacionales por la inclinacién del eje terrestre variando su densidad energética por unidad de superficie
horizontal, la que se expresa como Mj/m2-dia.

Energia Edlica. Los procesos de transferencia de calor entre la atmédsfera y el suelo o las superficies de agua,
generan gradientes de presion atmosférica que da lugar al movimiento de masas atmosféricas, cuyo
movimiento horizontal sobre la superficie terrestre se denomina viento, el que contiene energia cinética o
de movimiento de la que puede extraerse una fraccion, tedricamente el 60%, del flujo a través del area
circunscrita por el rotor de un sistema conversor.

Energia de Biomasa. La biomasa es la materia de plantas y animales, que reaccionando con el oxigeno libera
calor, y por tanto pueden ser “biocombustibles”. Comercialmente se refiere a formas mas elaboradas, que
se presentan como combustibles soélidos, liquidos o gaseosos, a saber: carbdon vegetal, briquetas
comprimidas, pedacitos (chips), pellets, aserrin, etc. o como alcoholes, biodiesel, u otras mezclas, y
finalmente como biogds, gas de gaségeno o de un proceso de pirolisis.

Energia Hidrdulica. Es el contenido energético de una corriente de agua.

Energia Geotérmica. La energia geotérmica se define como el calor de origen geoldgico, que proviene
basicamente del calor del centro de la tierra, como la energia térmica disponible en las rocas, agua y vapor
contenidos en el subsuelo, hasta una profundidad explotable del orden de los 3000 metros. Esta
manifestacion energética renovable, se clasifica en dos tipos: de alta y baja entalpia. La primera se refiere a
manifestaciones mayores a 150 °C en que se presentan flujos mixtos de agua y vapor, o incluso vapor seco,
gue previo tratamiento se alimenta a una turbina de vapor para generar electricidad. Las manifestaciones de
baja entalpia corresponden a aguas termales con muchas aplicaciones industriales, médicas o de
esparcimiento, e incluso de generacion eléctrica en modalidades de microgeneracidon y generacion
distribuida mediante ciclos binarios.

Energia Primaria no Renovable. Las energias primarias no renovables son los combustibles de origen f6sil,
los combustibles fisionables de los minerales radioactivos de Uranio, la geotermia sin recarga, asi como la
lefia cuando su explotacion es irracional. Las principales son: Carbén Mineral, Petréleo crudo, Gas Natural
libre, Gas Natural asociado y Combustible fisionable.
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Petréleo Crudo. Petrdleo en su estado natural. Es un liquido aceitoso de color café oscuro que se presenta
como un fluido viscoso, en depdsitos naturales en el interior de la corteza terrestre, se clasifican
generalmente como pesados y ligeros.

Condensados. Compuestos liquidos que se recuperan en instalaciones de separacion de los campos
productores de gas asociado. Se incluyen liquidos recuperados en gasoductos, los cuales se condensan
durante el transporte del gas natural asociado. Se componen bdsicamente de pentanos y liquidos mas
pesados. Por su contenido de azufre, los condensados se clasifican en: amargos t dulces.

Gas Natural libre o Gas natural no asociado.

Mezcla natural de vapores y gases de hidrocarburos formada principalmente por metano, que se encuentra
en formaciones geoldgicas porosas bajo la superficie terrestre, no asociado a yacimientos de petrdleo, es el
apropiado para su utilizacion como materia prima. Se emplea en la petroquimica bdsica de Pemex, donde se
produce principalmente metanol y amoniaco (producto basico en la industria de los fertilizantes); se usa
como combustible en los sectores industrial y residencial, y en centrales eléctricas.

Gas Natural Asociado. Gas natural incluido en yacimientos de petrdleo, en capas superiores y disueltas en el
mismo. Es la causa de la presurizacion de los yacimientos y se extrae simultdneamente con el petréleo crudo.
Para consumir este energético, es necesario separar los liquidos y el azufre que contiene en una planta de
gas.

Energia Secundaria. Son energéticos derivados de las fuentes primarias, se obtienen en los centros de
transformacion, de los no renovables tenemos: coque, gas licuado, gasolinas y naftas, kerosenos, diésel,
combustéleo, gas natural y electricidad. De los renovables, derivados sélidos, liquidos y gaseosos de biomasa,
como carbdn vegetal, briquetas, chips, biodiesel, alcoholes, biogas y gas de gasdgeno y pirolisis. De la edlica:
aire comprimido y electricidad. De la Hidrdulica, energia mecdanica y electricidad. De la geotermia: vapor y
agua caliente para procesos y electricidad. De la solar: electricidad y calor, como fluidos calientes para
procesos y calor de alta temperatura para procesos.

Coque. Combustible sélido, con alto contenido de carbono, obtenido de la destilacién del carbdn siderurgico
y del petrdleo. En el Balance se contabilizan dos tipos, coque de carbdn y coque de petrdleo.

* Coque de carbdn. Se clasifica de acuerdo con su tamafio en metalurgico, nuez y fino; las tres variedades se
obtienen en hornos de recuperacién. El coque imperial es un producto especial obtenido en hornos de
colmena a partir de la mezcla de carbdn lavado, que a su vez contiene brea de alquitran y un minimo de
cenizas. Es un producto que se utiliza en la industria siderurgica.

¢ Coque de petréleo. Es un producto de la unidad de coquizacidn en refinerias.
Gas Licuado de Petrdleo (gas LP)

Combustible que se obtiene de la destilacién del petrdleo y del tratamiento del gas natural. Se compone de
propano, butano o de una mezcla de ambos. Este combustible se utiliza fundamentalmente en el sector
residencial y comercial.

Gasolinas y naftas

Combustible liquido liviano, con un rango de ebullicién entre 30 y 200°C, que se 12 BALANCE DE ENERGIA
2003 obtiene de la destilacion del petrdleo y del tratamiento del gas natural. Dentro de este rango se
consideran las gasolinas de aviacidn, automotrices, naturales y las naftas.
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¢ Gasolina de aviacién. Mezcla de naftas reformadas de elevado octanaje, alta volatilidad y estabilidad, y un
bajo punto de congelamiento. Se usa en aviones de motores de pistén.

e Gasolina automotriz. Mezcla de naftas relativamente volatiles para su uso en motores de combustiéon
interna del tipo automotriz.

¢ Gasolina natural. Producto del procesamiento de gas natural. Sirve como materia prima en la industria
petroquimica o se mezcla directamente con las naftas.

¢ Nafta. Es un producto del procesamiento del petréleo y del gas natural. Se emplea como materia prima en
la industria petroquimica, como solvente en la manufactura de pinturas y barnices, y como limpiador en la
industria.

Querosenos

Combustible liquido compuesto por la fraccion del petréleo que se destila entre 150 y 300 °C. Los querosenos,
segun su aplicacidn, se clasifican en dos grupos:

¢ Turbosina. Combustible con un grado especial de refinacidon que posee un punto de congelacién mas bajo
gue el querosén comun y se utiliza en el transporte aéreo para motores de turbina.

e Otros querosenos. Querosén comun, que se utiliza para coccién de alimentos, alumbrado, motores,
equipos de refrigeracion, como solvente para betunes e insecticidas de uso doméstico.

Diésel. Combustible liquido que se obtiene de la destilacion del petréleo entre los 200 y 380 °C. Es un
producto para uso automotriz e industrial; se emplea principalmente en motores de combustidn interna tipo
diésel. En este grupo se incluyen Pemex diésel, diésel desulfurado, diésel marino y gaséleo industrial.

Combustoéleo. Combustible residual de la refinacidn del petrdleo. Abarca todos los productos pesados; se
utiliza principalmente en calderas, plantas de generacion eléctrica y motores para navegacion, y se divide en
combustodleo pesado, ligero e intermedio.

Productos no energéticos o materia prima. Productos que se utilizan como materia prima, aun cuando
poseen un considerable contenido de energia como asfaltos, lubricantes, grasas, parafinas, etano,
propanopropileno, butano-butileno, azufre y materia prima para negro de humo.

Gas natural. Hidrocarburo gaseoso obtenido como subproducto del gas asociado en plantas de gas y
refinerias después de extraer los licuables; se forma por metano y pequefias cantidades de etano.

Electricidad. Energia transmitida por electrones en movimiento. Este rubro incluye la energia eléctrica
generada por el SEN. El autoabastecimiento de electricidad y los excedentes entregados a la red del SEN.

Consumo propio. Es la energia primaria y secundaria que el propio sector de energia utiliza para el
funcionamiento de sus instalaciones.

Consumo no energético.

Este consumo se da en los procesos que emplean energéticos como materia prima para la elaboracién de
bienes no energéticos, por ejemplo:

e Petroquimica de Pemex. Gas natural y derivados de petrdleo que se emplean para
elaborar plasticos, solventes, polimeros, caucho, etcétera.
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e Otras ramas econdmicas. Bagazo de cafia utilizado para la fabricacidn de papel, tableros
aglomerados y alimento para ganado.

Exportacion. Es la cantidad de energia primaria y secundaria que el pais/estado destina a su exterior.

Importacidn. Incluye las fuentes primarias y secundarias localizadas fuera de las fronteras, pero que ingresan
al pais/estado para formar parte de la oferta total de energia.

No Aprovechada. Energia que, por la disponibilidad técnica y/o econdmica de su explotacidn, actualmente
no estd siendo utilizada. Lo mas comun en este rubro son el petrdleo crudo derramado y el gas natural que
se pierde en el proceso de extraccion.

Oferta total. Es |a suma de la energia que resulta de la produccidn, laimportacién y la variacién de inventarios
tanto de energia primaria como secundaria.

Oferta interna bruta (OIB) o Consumo nacional de energia

Contabiliza la disponibilidad de energia para ser sometida a los procesos de transformacién, distribucion y
consumo, y para ser destinada a las necesidades nacionales.

Perdidas por transporte, distribucion y almacenamiento

Son mermas de energia que ocurren durante la serie de actividades que se dan desde la produccidon hasta el
consumo final de la energia.

Consumo final total de energia

Son la energia y los energéticos usados como materia prima que se destinan a los distintos sectores de la
economia.

Consumo final de energéticos

Este rubro se refiere a los energéticos primarios y secundarios utilizados para satisfacer las necesidades de
energia de los sectores residencial, comercial y publico, transporte, agropecuario e industrial.

CONSUMOS SECTORIALES.

Sector industrial. Consumo del conjunto de industrias en el que destacan 16 ramas identificadas como
siderurgia, petroquimica de Pemex, quimica, azucar, cemento, mineria, celulosa y papel, vidrio, fertilizantes,
cerveza y malta, automotriz, aguas envasadas, construccion, aluminio, hule y tabaco.

Sector agropecuario. Consumo energético asociado a actividades agricolas y pecuarias, principalmente
electricidad para el bombeo de agua para riego y diésel para la maquinaria agricola. Asi como otros usos para
fines de sacado, calefaccidn y procesos.

Sector residencial, comercial y publico

¢ Residencial. Es el consumo de combustibles en los hogares urbanos y rurales del pais. La demanda principal
es para coccion de alimentos, calentamiento de agua, calefaccién, iluminacion y esparcimiento.

e Comercial. Es el consumo de energia en locales comerciales, restaurantes, hoteles, etcétera.

e Servicio publico. El consumo de energia para el alumbrado publico y en el bombeo de aguas negras y
potables.

Sector transporte
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e Autotransporte. Incluye la energia consumida en los servicios de transporte de personas y carga en
vehiculos automotores terrestres.

* Aéreo. Se refiere al combustible que se consume en vuelos nacionales e internacionales. No se incluyen las
compras que las lineas aéreas hacen en el extranjero.

 Ferroviario. Se refiere al consumo de combustibles realizado por los ferrocarriles.

e Maritimo. Incluye las ventas nacionales de combustibles a la marina mercante, la armada nacional,
empresas pesqueras y embarcaciones en general.

e Eléctrico. Es el total de energia eléctrica consumida en el servicio de transporte eléctrico para la
movilizacién de personas y carga, como el Metro y trenes eléctricos.

Poder calorifico neto (PCN)

Es la cantidad de calor que se produce en la combustidn, con exclusién del calor no recuperable. Equivale al
calor del proceso de combustién que se aprovecha en la practica.

Cogeneracion. Produccion conjunta en una misma planta de energia eléctrica y térmica aprovechable.

CO,. Didxido de carbono, es el principal de los gases de efecto invernadero, que en cantidades excesivas
contribuye al calentamiento global del planeta. (Cambio climatico).

Distribucion de energia

Incluye el transporte de electricidad de bajo voltaje y la actividad de suministro de la electricidad hasta los
consumidores finales.
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