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PRESENTACION

La region de la frontera entre Estados Unidos y México es una zona que enfrentard los
dos extremos del cambio climético, por un lado, un régimen de lluvias menos favorable,
intercalado con sequias mds severas que las que hemos visto en el pasado reciente y
remoto; y eventos hidrometeorolégicos extremos, particularmente provocados por
huracanes més poderosos que afectaran principalmente las zonas costeras de la region
fronteriza. Aunque todavia la mayor parte de la poblacion no calibra la importancia y la
severidad de lo que estd por venir, es responsabilidad de los tomadores de decisiones
prestar toda la atencion requerida al tema y no omitir esfuerzos en las estrategias de
mitigacion y adaptacion.

En este contexto, la Comision de Cooperacidn Ecolégica Fronteriza (COCEF), encargada
de contribuir significativamente con la mejora ambiental y de salud publica de la region
fronteriza, ha iniciado el desarrollo de informacion bésica que provea elementos suficientes
para fundamentar los estudios y las acciones necesarias para adaptarse al cambio climatico
y mitigar sus efectos. El presente trabajo es el primero de una serie de documentos que
permitirdn a los tomadores de decisiones contar con informacion suficiente para promover
el uso de energfas renovables y la adopcion de medidas de eficiencia energética. En efecto,
este diagndstico de la infraestructura energética en los seis estados de la frontera norte

de México, permitird conocer las fuentes, caracteristicas, ubicacion, flujos y consumo de las
distintas formas de energfa y de energéticos que se utilizan en los estados fronterizos. Es
una primera entrega que llena un vacio de informacién bésica e indispensable y que servira
como plataforma de arranque para que gobiernos y particulares conozcan el terreno sobre
el que se pueden plantar las iniciativas muy necesarias en materia de energfas renovables y
de eficiencia energética. Entregas posteriores vendran a complementar esta informacion con
otras capas de conocimiento que dardn mayor sustento a las decisiones que se habran de
tomar.

Con este estudio, la COCEF espera contribuir significativamente a la respuesta de la region
fronteriza al cambio climético, en beneficio de los habitantes de esta importante parte de la
geografia de nuestros dos paises.

Mtro. Daniel Chacon Anaya
Administrador General de COCEF
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INTRODUCCION

a generacion de energia y combustibles en México

estd condicionada constitucionalmente a ser

un monopolio estatal. Por ello, la informacion

correspondiente a las entidades federativas no se
encuentra facilmente disponible para la elaboracion de
diagndsticos o estudios de caracter regional.

La Comision de Cooperacion Ecolégica Fronteriza
(COCEF) identifica, desarrolla, evaltia y certifica proyectos
de infraestructura ambiental mediante un equipo de
trabajo binacional y a través de un proceso publico
abierto, con la finalidad de acceder a las fuentes de
financiamiento del Banco de Desarrollo de América del
Norte (BDAN) y otras agencias. Su drea de influencia
incluye la region geogréfica comprendida en una franja de
300 km al sur de la linea fronteriza entre México y los
Estados Unidos y 100 km al norte de la misma.

Acorde con el marco de referencia que dio pie a la
creacion de la COCEF, cuya mision establece que trabaja
para preservar, proteger y mejorar la salud humana y el
medio ambiente de la region fronteriza entre México y
los Estados Unidos, y atendiendo a los nuevos retos que
se presentan frente a los problemas de cambio climtico,
se hace necesario contar con elementos de toma de
decision para la certificacion de proyectos asociados

con la reduccion de emisiones de carbono y promocion
de energfas alternas. Desde esta perspectiva, la COCEF
considera fundamental conocer la situacion del sector
energético en los estados de la frontera norte de México.

Considerando que la falta de informacion desagregada
sobre produccion, acceso, distribucion y demanda de
energia eléctrica y combustibles en los estados fronterizos
mexicanos dificulta la evaluacion de proyectos asociados
con este sector, asi como el potencial de desarrollo

de alternativas energéticas acordes con el desarrollo

1\ NN

sustentable de la region fronteriza,' este documento
presenta la informacion desagregada por estado y para la
franja fronteriza del lado mexicano, como elementos para
un diagndstico general del estado del sector energético
del territorio bajo jurisdiccion de la COCEF.

En este documento se utilizan fuentes directas de
informacion oficial disponible de la Secretaria de Energfa
(SENER), la Comision Federal de Electricidad (CFE),
Petroleos Mexicanos (PEMEX), el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) y los gobiernos estatales,
asi como la contenida en publicaciones especializadas.

El diagnéstico pretende ayudar a desarrollar una estrategia
para evaluar y promover proyectos relacionados con

la reduccion de emisiones de carbono y la promocién

de mejores alternativas energéticas en la frontera entre
México y los Estados Unidos. Dichos proyectos permitiran
responder adecuadamente a los retos que enfrenta la
region fronteriza en materia de sustentabilidad energética
y que ademds coadyuven en su mejoramiento ambiental.

El estudio cuenta con una parte que identifica la
informacion de la infraestructura, capacidades y demanda
energética actual usados para el diagndstico de la
problemadtica de energfa en los estados de la region
fronteriza, y otra enfocada en la estimacién del potencial
de demanda energética para 20172 y la exploracion de
posibles fuentes e infraestructura alternas de energia

I Esta demanda se planteé como parte de las recomendaciones
generadas por expertos analizando el tema de Energia, Comercio

y Medio Ambiente en Rio Rico,Arizona, en 2001.Véase Rohy, David
A. ed. The U.S.-Mexican Border Environment:Trade, Energy, and the
Environment: Challenges and Opportunities for the Border Region, now and
in 2020.SCERP Monograph Series, No. 7. San Diego State University
Press, 2003.

2 Esta fecha por ser el horizonte de las actuales prospectivas de
energfa de CFE y PEMEX.




para la region. Se incluye también en el documento una
estimacion de la aportacion que el sector energético tiene
en la generacion de gases de efecto invernadero, con el
objeto de contar con referencias sobre las oportunidades
existentes para reducir emisiones y promover energfas
sustentables.

La informacion que se presenta en este estudio se
deriva de una desagregacion de cifras a nivel nacional y
en algunos casos regionales, por lo que pueden existir
inexactitudes al momento de presentarla por estados. En
donde no es posible obtener los datos, se mencionan los
mecanismos usados para generar las estimaciones.

En el caso de las emisiones de gases de efecto invernadero,
las cifras se hacen considerando distintos factores para
presentar datos estatales, las cuales evidentemente son
preliminares, no obedecen a una metodologia validada

y tampoco pretenden sustituir la informacion que se
puede generar con inventarios estatales de emisiones.

Sin embargo, estos ejercicios de estimacion se presentan
con el objeto de explorar oportunidades de impacto y

en espera de que se generen cifras actualizadas y precisas
derivadas de inventarios estatales.

México ha sido considerado por muchos afios uno de los
mayores productores de petroleo crudo. De acuerdo al
reporte de abril de 2009, Petréleos Mexicanos (PEMEX)
es considerada la tercera productora a nivel mundial,? sin
embargo, en reservas probadas se estimaba que al |.° de
enero de 2009 éstas alcanzarian para casi diez afios més al
ritmo de explotacion promedio de ese mismo afio.*

El impacto de PEMEX en la generacion de energia en
México aumenta, ya que es el nico proveedor nacional de

3 PEMEX. Un Nuevo Punto de Partida [en linea, archivo PDF,
presentacion de abril de 2009]. Consultada en junio de 2009.
Disponible en http://www.ri.pemex.com/files/content/Presentacion%2
Oinversionistas%20espanol%20090330.pdf

# PEMEX. “Reservas de Hidrocarburos” [en linea]. Pagina consultada
en junio de 2009. Disponible en http://www.pemex.com/index.
cfm’action=content&section|D=112&catlD=12660
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combustibles para la generacion de energfa eléctrica. Dado
que la demanda de gas es superior al que produce PEMEX,
en la actualidad se importa este combustible con el fin de
generar la electricidad necesaria para la demanda interna
en México.?

En el caso de la energia eléctrica, la Comision Federal de
Electricidad (CFE) cuenta con un sistema de transmision
interconectado a nivel nacional, que le permite producir
energfa en algln sitio e incorporarla a toda la red para
poder administrarla en funcion de las demandas. Esta
interconexion se usa en caso de fallas, mantenimientos
programados e incluso para optimizar uso de recursos y
disponibilidad de combustibles. Solo los estados de Baja
California y Baja California Sur se encuentran aislados
del sistema nacional, teniendo sus propias fuentes de
generacion, las cuales a su vez se encuentran conectadas
con sistemas en California.®

PEMEX tampoco es autosuficiente en la generacion de
combustibles para transporte, ya que desde hace varios
afios se importan gasolinas para atender la demanda
interna nacional.

Por otra parte, a diferencia de CFE, PEMEX no cuenta con
un sistema de ductos que alcance a distribuir combustibles
a todo el territorio nacional, marcandose dicha deficiencia
en las entidades federativas de la frontera norte.’

Finalmente, otro elemento a considerar en relacion

al sector energético es que de acuerdo al Inventario

de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl)
elaborado por el Instituto Nacional de Ecologfa (INE), el
sector es el principal generador de este tipo de gases a
nivel nacional representando casi el 70% del total de GEI®

5Véase CFE 2007.

6 idem.

7Véase PEMEX-PGBP 2008.

8Véase INE. Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero 1990-2002 [en linea, archivo PDF]. Disponible en
http://www.ine.gob.mx/cclimatico/descargas/mexico_nghgi_2002.pdf
Consultado en enero de 2009.




ENTORNO SOCIOECONOMICO
Y DEMOGRAFICO

a frontera norte tiene caracteristicas que la

distinguen del resto del pais, en gran parte

asociadas a su condicion de vecina de los Estados

Unidos. En esta seccion se presentan algunos datos
de los estados fronterizos que permiten compararlos con
las demas entidades de la republica.

Un estudio comparativo a nivel nacional elaborado por el
INEGI,’ ubica a los estados fronterizos de Nuevo Leén

y Coahuila, y junto con Jalisco y Aguascalientes —solo
por debajo del Distrito Federal— en estratos de mayor
ventaja relativa y el resto —Baja California, Sonora,
Chihuahua y Tamaulipas— se ubican en el tercer estrato
de ventaja relativa, sumandose en éste solo Baja California
Sur como entidad no fronteriza. Los demds estados de la
republica se ubican con ventajas comparativas menores a
las entidades de la frontera norte.'?

El consumo energético se ve afectado por tres variables
socioeconémicas principales: el crecimiento econémico,
el crecimiento de poblacion y el aumento en la calidad
de vida de las personas. Por ello, en este capitulo se
presentan datos de la frontera para contextualizar la
informacion energética desagregada en los siguientes
capitulos.

CRECIMIENTO ECONOMICO

La region constituida por los estados de la frontera norte
de México muestran un crecimiento econémico con

? Los elementos usados por el INEGI para comparar incluyen datos
de empleo, vivienda, salud, educacion y ocupacion entre otros, con
datos obtenidos en los censos de 2000.

10 INEGI.“Regiones Socioeconémicas de México” [en linea].
Consultada en enero de 2009. Disponible en http:/jweb.inegi.gob.
mx/niveles/jsp/index.jsplc=11724
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tendencia a la alza en el periodo 1993-2006 respecto al
total del Producto Interno Bruto (PIB) del pais. La region
frontera norte (RFN) paso de constituir el 21.47% del PIB
nacional en 1993, al 25.08% en 2006.

Con un crecimiento constante entre 1993 y 2000, afio

en que el PIB regional era el 23.87% del total nacional, en
2001 —en consonancia con la reduccion de la actividad
en las maquiladoras y asociado al declive econémico

en los Estados Unidos— fue de un 23.52% del nacional,
retomando el crecimiento en 2002 hasta el dato
presentado aqui en 2006. En el periodo 1993-2000, el
crecimiento relativo de la RFN fue siempre aumentando
respecto al afio anterior. En los Ultimos dos afios del
periodo 2001-2006 se nota un menor crecimiento relativo,
aunque la tendencia sigue siendo a ampliar la participacion
porcentual de la region respecto al total nacional. En la
Tabla 1, se pueden observar los datos y sus tendencias.

En laTabla 2 se presentan las aportaciones de cada
estado fronterizo al PIB regional, mostrando que en

el periodo 1993-2006 los estados de Baja California,
Chihuahua y Coahuila aumentaron su porcentaje relativo
de aportacion al PIB regional mientras que Sonora, Nuevo
Ledn y Tamaulipas lo redujeron. También se observa

que se mantiene el orden de porcentaje relativo del PIB
entre los estados de la zona norte, con Nuevo Ledn y
Chihuahua como los de mayor peso, seguidos de Coahuila,
Baja California, Tamaulipas y al final Sonora, aunque las
diferencias de los porcentajes de aportacion al PIB de
estos Ultimos cuatro son muy cercanas.

En la Figura | se aprecia la variacion del PIB en ese
periodo y se muestran claramente los impactos
econémicos nacionales de 1995y 2001, asi como las
variaciones de los PIB estatales de la RFN. Se advierte que
en los Ultimos afios registrados 2005-2006, Tamaulipas




Tabla I. Estructura porcentual del PIB en la zona norte y resto del pais, 1993-2006.

Region 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Total zona norte 21.47 21.78 22,07 22.38 22.72 23.08 23.51 23.87 23.52 23.66 24.16 24.73 25.01 25.08
Resto del pais 78.53 78.22 71.93 71.62 7128 76.92 76.49 76.13 76.48 76.34 75.84 7527 74.99 7492
Total nacional 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

FUENTE: Cilculos del autor a partir de los datos del INEGI (Direccién General de Contabilidad Nacional y Estadisticas Econémicas. Direccion General Adjunta de Cuentas Nacionales. Direccion de Contabilidad
Nacional. Sistema de Cuentas Nacionales de México / Producto Interno Bruto por entidad federativa.

Tabla 2. Estructura porcentual del PIB estatal en la zona norte, [993-2006.

Estado 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Baja California 13.06 1320 13.11 1326 13.74 1346 13.78 14.11 13.87 1337 1327 13.55 13.65 13.73
Coahuila de Zaragoza 1361 1329 13.88 14.48 14.48 14.34 13.99 1351 13.64 1422 14.25 14.18 13.85 13.77
Chihuahua 1823 1822 17.93 18.15 18.05 1824 1839 18.92 1850 1829 1837 17.94 1841 1837
Nuevo Leén 29.87 29.76 29.27 2879 28.99 2901 29.10 2892 2932 29.85 29.66 29.64 2948 2971
Sonora 12.24 12.34 12.72 12.33 12.11 12.06 11.88 1177 12.05 1135 1127 1133 11.40 11.76
Tamaulipas 13.00 13.19 13.09 12.98 12.64 1279 12.86 1277 12.63 1291 13.18 13.34 1321 12.65
Total zona norte 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

FUENTE: Célculos del autor a partir de los datos del INEGI (Direccion General de Contabilidad Nacional y Estadisticas Econémicas. Direccion General Adjunta de Cuentas Nacionales. Direccion de Contabilidad
Nacional. Sistema de Cuentas Nacionales de México / Producto Interno Bruto por entidad federativa.

y;hlhuahua tienden a la baja Figura |. Variacion anual del PIB estatal 1994-2006 (precios constantes
mientras el resto de los estados 1993=100).

de la region varian a la alza. En el 15,00
anexo de datos socioeconémicos
se pueden consultar las

. . 10.00
variaciones anuales por estado.
En la Figura 2 se aprecian las 50013
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| . | RFN 1994 1996 1997 1998 1999 2000 %1 200: 2003 2004 2005 2006
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’ . N -5.00

economicas de ese periodo, Y
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, , —>=Nuevo Leén ——Sonora —&—Tamaulipas
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recuperacion més pronunciadas afio
en la circunstancia de 2001.

también emigran hacia los Estados Unidos. Por tanto, la

migracion tiene caracteristicas en los estados fronterizos
CRECIMIENTO DEMOGRAFICO distintas ?Ila mayoria de los estados de la r'epL’linca. En
esta seccion se presentan los datos consolidados de
crecimiento econdmico que permiten relacionarlos y
compararlos con los consumos energéticos a nivel estatal
y regional.

Los factores de crecimiento demogréfico involucran

la migracion e inmigracion, ademds de los datos de
nacimientos y defunciones. Los aspectos de migracion son
particularmente importantes y dindmicos, ya que una gran

, , En laTabla 3, que utiliza datos de proyecciones de
cantidad de gente llega a la frontera, sin embargo, algunos

poblacion, se puede apreciar que la region registra un
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aumen'tooen su peso porcentual Figura 2.Variacion anual del PIB zona norte y resto del pais 1994-2006 (precios
de casi % respecto al resto del constantes 1993=100).
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También se observa en la Tabla 3

la estructura porcentual de los

estados de la RFN. Las estimaciones muestran que Baja En los anexos de poblacion se pueden consultar datos

California es el que mds aumenta su peso relativo en la adicionales que incluyen el nimero de habitantes y sus

region. Aunque el orden de aportacion de los estados comparaciones a nivel regional y nacional.

se mantiene para el periodo estimado, Nuevo Leén y
Chihuahua son los que mas peso relativo tienen en este

rubro a nivel regional. NIVEL DE INGRESO

Otra caracteristica demogréfica es el porcentaje de En esta seccion se presentan los datos de niveles
poblacién urbana y rural. La tendencia es hacia un de ingreso en la RFN, que ayudan a visualizar las
crecimiento de la poblacién urbana en la regién (véase la diferencias regionales respecto al resto del pais. Estas
Tabla 4, elaborada con datos censales y de conteos del cifras complementan la informacién econdmica que las
INEGI). diferencias en el PIB revelan para la region. En la Tabla 5,

Tabla 3. Estructura porcentual de la poblacion a mitad de cada afio 2000-2009 (estimaciones).

Poblacién a mitad de afio 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Baja California 1427 1451 14.75 14.98 15.22 15.45 15.68 1591 16.14 16.37
Chihuahua 1821 18.13 18.05 17.98 17.90 17.83 17.76 17.69 1761 17.54
Coahuila 14.00 13.95 1391 13.86 13.82 13.77 13.73 13.68 13.64 13.59
Nuevo Ledn 2323 2320 23.18 23.16 23.14 2311 23.08 23.06 23.03 23.00
Sonora 1351 13.45 13.39 13.33 1327 1321 13.15 13.10 13.04 12.98
Tamaulipas 16.79 16.76 16.72 16.69 16.66 16.62 16.59 16.56 16.54 1651
Total zona norte 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Total zona norte 17.00 17.11 17.23 17.34 17.46 17.57 17.68 17.78 17.88 17.98
Resto del pais 83.00 82.89 82.77 82.66 82.54 82.43 8232 82.22 82.12 82.02
Total nacional 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

NOTA:Todos los datos provienen de proyecciones de poblacion armonizadas, asi como de conciliaciones demogrificas de censos y conteos de poblacion. FUENTES:a) CONAPO (2006). Poblacion por edad, sexo y
entidad federativa a mitad de afio 1990-2006. Serie histérica basada en la conciliacion demogrifica a partir del XIl Censo General de Poblacion y Vivienda 2000 y el Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2005; b) Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo Informe Sobre Desarrollo Humano México 2006-2007; c) CONAPO / Proyecciones de la Poblacion de México y las Entidades Federativas 2005-2050.
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con cifras de 2008, se observa que en general los estados
de la frontera norte tienen porcentajes de salarios

Tabla 4. Distribucién porcentual de la poblacion total y urbana, [995-
2000-2005 (informacion censal).

1995 2000 2005

Estado

Total  Urbana Total  Urbana Total  Urbana
Baja California 13.86 14.63 14.95 15.57 15.63 1624
Coahuila de Zaragoza 14.26 14.54 1381 14.05 1371 13.80
Chihuahua 1833 16.98 18.34 1722 1781 16.82
Nuevo Leén 2329 25.02 23.04 2448 23.07 2433
Sonora 13.68 12.88 1332 12.59 13.16 12.61
Tamaulipas 16.58 15.95 16.54 16.08 16.62 1620
Total zona norte 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00  100.00
Total zona norte 16.72 19.68 17.07 20.10 17.62 20.62
Resto del pais 8328  80.32 82.93 79.90 82.38 79.38
Total nacional 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

FUENTES: a) INEGI.| Conteo de Poblacién yVivienda 1995, INEGI. XIl Censo General de Poblacion
y Vivienda 2000; b) INEGI Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2005.

mayores en las categorias de 2a 3,3 a 5 y mayor de 5
salarios minimos que el resto de la republica.

Por otra parte, los porcentajes de poblacién que reciben
hasta un salario minimo y entre | y 2 son menores en

la region que en el resto del pais. Otro dato que aporta
esta tabla es el porcentaje de personas que no reciben
ingresos: en el norte solo un 4.08%, comparado con un
8.71% a nivel nacional.

En laTabla 5 se observa también que Baja California tiene
la mejor estructura de salarios en comparacion con el
resto de los estados de la region, incluyendo el porcentaje
de personas que no reciben salario. En el caso de
Tamaulipas, los porcentajes en las tres categorias més bajas
se comportan practicamente igual que el total nacional,
distinguiéndose asi del resto de los estados de la frontera
norte.

Tabla 5. Distribucion porcentual de la poblacion ocupada por nivel de ingreso

(medida en salarios minimos), 2008.

Nuimero de salarios minimos

En laTabla 6 se puede ver la variacion de los

Misde| Mdsde2 Misde3 Més

No recibe

porcentajes en los rangos salariales para el

el PiEma b b o Vs | i | e | e | B2 . .

g periodo 2000-2008. Se puede apreciar que en

Baja California 10000 393 1260 2979 2560 1767 267 17 L - . )
este Ultimo afio se registra un desplazamiento

Coahuila de Zaragoza  100.00 865 15.22 31.86 20.89 14.94 479 36l hacia | d lari
Chihuahua 10000 4.1 189 2714 1875 1374 451 1280 acia 1os rangos de menores salarios.
Nuevo Ledn 10000 649 1207 .03 2305 174l s 14s1 Comparados con los que se tenian en 2000, en la
Sonora 10000 58 2053 2500 2257 574 359 65 serie completa de datos que se puede consultar
Tamaulipas 10000 1108 1984 2339 1876 1599 se7 527 en el anexo se percibe que el comportamiento
Zona norte 10000  6.68 1654 2672 21.60 1591 408 846 a2 baja inicia en 2007 mientras que de 2000
Total nacional 10000 1185 1986 2327 1696 1108 871 827

a 2006 se mantuvo mejorando los rangos de

NOTAS: Informacion al cuarto trimestre del afio. N. E. = No especificado. FUENTE: a) Cilculos a partir del INEGI; b)
Info Laboral / Sistema para la Consulta de Indicadores Estratégicos Laborales; ) Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo.

salarios para la RFN.

Informacion homologada con criterios de la ENOE. http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/sistemas/enoe/infoenoe/

default.aspx!s=est&c=14039

Tabla 6. Distribucion porcentual de la poblacion ocupada por nivel de ingreso (medida en salarios minimos).

Salarios minimos 2000

Salarios minimos 2008

Total Misde | Misde2 Misde3  Mis  No recibe Misde | Misde2 Misde3  Mas  No recibe

Hasta | (hasta2) (hasta3) (hasta5) de5 ingresos NE Hasta | (hasta2) (hasta3) (hasta5) de5 ingresos NE
Baja California 100.00 1.98 10.15 2292 3301 2948 232 0.13 393 12.60 29.79 2560  17.67 2.67 1.73
Coahuila de Zaragoza 100.00 548 18.73 27.29 2640 17.72 3.85 0.53 8.65 15.22 31.89 2089 1494 479 361
Chihuahua 100.00 3.78 24.36 2332 2036 1414 479 9.26 4.11 18.96 27.14 1875  13.74 451 1280
Nuevo Leén 100.00 3.66 16.00 30.56 2328 1936 3.06 4.09 6.49 12.07 23.13 2305 1741 325 1461
Sonora 100.00 8.12 28.70 25.63 1972 1456 284 042 5.8l 20.53 25.00 2257 1574 3.59 6.75
Tamaulipas 100.00 744 30.29 2381 18.71 14.96 3.55 1.24 11.08 19.84 2339 1876 1599 5.67 5.27
Total zona norte 100.00 5.08 21.37 25.59 2358 1837 3.40 2.6l 6.68 16.54 26.72 21.60 1591 408 846
Total nacional 100.00 15.12 26.11 18.80 1556 11.57 9.89 295 11.85 19.86 23.27 16.96 11.08 871 827

NOTAS: Informacién al cuarto trimestre del afio. N. E. = No especificado. FUENTES: a) Célculos a partir del INEGI; b) Info Laboral / Sistema para la Consulta de Indicadores Estratégicos Laborales; c) Encuesta
Nacional de Ocupacién y Empleo; d) Informacién homologada con criterios de la ENOE. http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/sistemas/enoe/infoenoe/default.aspx’s=est&c= 14039
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COMENTARIOS FINALES

A manera de resumen de la situacion socioecondmica

en la RFN, se puede decir que, en general, los datos
presentados muestran como ésta sobresale del resto del
pais en las Ultimas décadas en los indicadores de variacion
del crecimiento econdmico y con una estructura salarial
mas favorable. También se percibe un porcentaje menor de
personas que no reciben ingresos. Por otra parte, en una
evaluacion de indicadores demograficos se puede apreciar
un pequefio pero significativo crecimiento del peso que la
region tiene respecto al nacional.

La ubicacion de los estados fronterizos entre los mejores
evaluados —considerando todos los indicadores que
maneja el INEGI, exceptuando al D.F— se corrobora al
hacer una comparacion de los indicadores de las entidades
federativas de la RFN respecto al resto del pais, aun a
pesar de incluir al Distrito Federal en esta categoria.

Es importante considerar estas referencias contextuales
al momento de interpretar los datos de infraestructura,
oferta, consumo y proyecciones que se presentan en los
siguientes capitulos.







SITUACION ENERGETICA DE LA REGION
FRONTERA NORTE (RFN)

ANTECEDENTES

a situacion energética en el ambito nacional se
encuentra en transicion por varias circunstancias:
a) las reservas de crudo con las que cuenta el
pais apremian nuevas tecnologias de extraccion
y la exploracion de otras fuentes, no solo petroliferas
sino alternas, para atender las demandas internas y
externas de generacion energética; b) el marco legal para
la explotacion y produccion de recursos petroliferos
fue recientemente debatido y modificado a nivel
nacional —con algunas ventajas y limitaciones para el
aprovechamiento del recurso— y también se enmendd
para otras fuentes energéticas; c) la condicion de pais
exportador de petréleo crudo en la actual coyuntura
de volatilidad de precios en el dmbito mundial genera
impactos en su administracion y distribucion en la
replblica; d) los efectos de la actual crisis economica
mundial plantean retos y oportunidades de ajuste en
el dmbito energético a México; e) las condiciones de
calentamiento global generadas por gases de efecto
invernadero son apremiantes y vinculan la produccién
y consumo energéticos con la solucion del problema;
y f) el reciente replanteamiento de la relacion bilateral
entre México y los Estados Unidos, abre espacios para
considerar la colaboracién en los dmbitos de seguridad
energética y nuevas y mds limpias tecnologfas de energa.

Por afios se ha considerado al pais como exportador de
petréleo, sin embargo, la dependencia que tiene en materia
de gas y gasolinas desde hace varios afios, desmiente la
supuesta autosuficiencia energética del pais y al mismo
tiempo plantea la necesidad de prever las condiciones

de demanda energética que México tendrd ante una
expectativa de crecimiento poblacional y econémico. Las
condiciones de dependencia se hacen més evidentes en

los estados de la franja fronteriza, ya que solo en Nuevo
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Ledn y Tamaulipas se producen y/o refinan petréleo y
gas, y la produccion de electricidad —excepto Coahuila,
que tiene la posibilidad de extraer carbon— depende de
combustibles importados. En este capitulo se presenta la
situacion energética de los estados de la frontera norte,
definida por la infraestructura actual, sus demandas
energéticas y la oferta existente, la cogeneracion y
autoabastecimiento de energfa eléctrica, asi como los
balances de importacion y exportacion de energfa y
combustibles. También se establecen comparativos que
permiten ubicar en perspectiva a la region'! respecto a la
situacion que priva en el dmbito nacional.

INFRAESTRUCTURA ESTATALY REGIONAL

La infraestructura que se presenta a continuacion
corresponde a una desagregacion de informacion nacional
y regional de la CFE y PEMEX. Las tablas y graficos
presentan la informacion resumida por estados, totales en
la region y la comparacion con el resto de las entidades
federativas, con el mayor detalle de desagregacion posible
en cada rubro. Al final de este documento se anexan
tablas con estadistica complementaria.

ENERGIA ELECTRICA
Generacion

La energfa eléctrica en México es generada por distintos
procesos, que a su vez utilizan varios combustibles y
tienen diversas eficiencias. En esta seccion se presenta la

'l Para este documento se define la region frontera norte (RFN)
como aquella que abarca los estados de Baja California, Sonora,
Chihuahua, Coahuila de Zaragoza, Nuevo Ledn y Tamaulipas.




informacion de generacion de electricidad por estados
indicando el tipo de proceso por el que se produce, se
agregan las cifras a nivel de la RFN y se comparan con el
total de energia creado a nivel nacional. La CFE administra
la generacion por regiones y los estados fronterizos estin
incluidos en éstas como sigue:
* Region 7, Baja California (Baja California y Baja
California Sur).
* Region 4 Noroeste, (Sonora y Sinaloa).
* Region 5 Norte (Chihuahua, Durango, la parte Oeste
de Coahuila y una porcion de Zacatecas).
* Region 6 Noreste, (Este de Coahuila, Nuevo Leon,
Tamaulipas y una parte de San Luis Potosi).

La operacion de esas regiones se hace desde centros de
control ubicados en Mexicali, B.C., Hermosillo, Sonora;
Gomez Palacio, Durango, y Monterrey, Nuevo Ledn, y son
coordinados a su vez por el Centro Nacional de Control
Eléctrico (CENACE) en el D

La produccion de energia eléctrica debe contar siempre
con una reserva que permita afrontar las fallas y el
mantenimiento de instalaciones y equipo, ademds de
suspensiones por otras causas como desastres o accidentes.
De esta manera el sistema puede ser capaz de satisfacer la
demanda mdxima de potencia (MW) y de energia (GWh).
La CFE busca contar con un margen de reserva del 27% y
un margen de reserva operativo del 6%.'2

Antes de presentar el desglose por estados se muestra

la estructura de la informacion nacional con datos de
2006, ya que existen algunas particularidades respecto

a la energia producida por la Iniciativa Privada que no

estd incluida en las tablas desglosadas estatalmente en el
periodo 2001-2006. Esta aclaracion es pertinente a la hora
de comparar totales nacionales, puesto que en las tablas
solo se incluyen datos de la energfa producida por CFE.
En laTabla 7 se muestran las distintas aportaciones de los
generadores de electricidad en 2006.

LaTabla 8 muestra un balance del origen y destino de
la energfa eléctrica producida en el pais. Comparando

2Véase CFE 2006b.
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Tabla 0.6. Energia producida y entregada en la industria eléctrica
por sector institucional y tipo de generacion, 2006 (Gigawatt-
hora).

Sector . i 20067
gt Tipo de generacion Energia Usos Energia
producida propios entregada
Total 195,479 1,957 187,520
Sector publico 164,136 7,957 156,177
Hidroeléctrica 30,305 335 29,969
Termoeléctrica 133,786 7,621 126,164
Vapor 51,931 3,626 48,304
Combustién interna 854 44 810
Turbogas 1,523 17 1,507
Ciclo Combinado 30,120 810 29310
Geotermoeléctrica 6,686 314 6,370
Carboeléctrica 17,931 1,325 16,607
Nucleoeléctrica 10,866 466 10,400
Dual 13,875 1,019 12,856
Eoloeléctrica 45 | 1
Sector privado '/ 31,343 0 31,343

'/ Comprende lo reportado a la Comisién Reguladora de Energia por los permisionarios en opera-
cion. Excluye la generacion de los permisionarios en la modalidad de productor independiente debido
a que ésta se considera en la generacion de la CFE./ Cifra preliminar. FUENTE: INEGI 2007.

algunos de los datos en ambas tablas se observan algunas
inconsistencias que se mencionan. Por ejemplo, en el
rubro de usos propios en la Tabla 7 se reportan 7,957
GWh, mientras que en la Tabla 8 los usos propios no
facturados ascienden a 8,521 GWh. Al sector privado se
le atribuyen 31,343 GWh en laTabla 7, sin embargo, en la
Tabla 8 el rubro de permisionarios aporta 69,300 GWh.
Finalmente se estima casi un 17% de pérdidas en laTabla 8
por la diferencia entre la energia recibida y la entregada a
nivel nacional.

Respecto a los datos de usuarios de la energia en México,
claramente el principal consumidor es la industria, seguido
por el uso residencial. Por volumen, estos sectores
representan el mayor potencial para proyectos de
conservacion de energfa.

En laTabla 9 se presenta la generacion de energia por
estados en el periodo 2000-2006, comparada con los
totales regionales y nacionales.'® Esta tabla muestra las
variaciones en la produccion nacional de energia en ese
lapso, mostrando una tendencia a la baja.

'3 Las cifras para 2006 no son finales y contemplan solo la produccion
de CFE sin incluir la produccion privada.




Tabla 8. Origen y destino de la energia eléctrica a nivel nacional, 2006
(Gigawatt-hora).

Tabla 9. Total de energia producida en la industria eléctrica por en-
tidad federativa y frontera norte en relacion al nacional 2001-2006
(Gigawatt-hora).

Concepto 2006 P/
Energia recibida 234,249 Hilest fefifarativa Hie
y region o
e 164,135 20001 2002 2003 2004 2005 2006
Hidroeléctrica 30305 Total nacional 192,517 178,510 170,144 161,164 171,601 164,136
Verr 51931 Baja California 9,444 9,160 8,951 8,647 9,298 8,689
Ciclo Combinado 30,120 Coahuila de Zaragoza 18,787 16,262 16,754 17,923 18,500 18,028
Chihuahua 9911 10,390 9,577 9,176 9,262 9,421
Turbogas 1,523
Nuevo Leén 8,808 6,736 6,732 3,751 3761 4,678
Combustion interna 854
Sonora 7,307 6,678 6,562 5,667 5,591 6,065
Geotermoeléctrica 6,685
Tamaulipas 8,556 7,467 5,627 5,072 5,347 2,264
Dual 13,875
Total zona norte 62,813 56,693 54,203 50,236 51,759 49,145
Carboeléctrica 17,931
Resto del pais 129,704 121,817 115,941 110,928 119,842 114,991
Nucleoeléctrica 10,866
?/ Proyectada. FUENTE: INEGI 2007.
Eoloeléctrica 45
Ierestn 814 Tabla 10.Total de energfa producida en la industria eléctrica por entidad
— federativa en relacion a la frontera norte 2001-2006 (porcentaje).
Permisionarios 69,300
o Aiio
Centrales puestas en servicio '/ 77 Entintlicderatina
) ! 20001 2002 2003 2004 2005 20067
Unidades en arrendamiento 0
e 194,617 Baja California 15.0 162 16.5 172 18.0 17.7
Doméstico 4452 Coahuila de Zaragoza 299 287 309 357 357 36.7
- Chihuahua 158 183 17.7 183 17.9 192
Comercial 13229
Nuevo Leén 14.0 1.9 124 75 73 9.5
Otros servicios 6,577
Sonora 1.6 1.8 12.1 1.3 10.8 123
Agricola 7959
Tamaulipas 13.6 132 104 10.1 103 46
Industrial %/ 103,153
Total zona norte 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Exportacion 1,591
?/ Proyectada. FUENTE: INEGI 2007.
Usos propios no facturados 8,521
Condensadores sincronos 187 Tabla I'1.Total de energfa producida en la industria eléctrica por entidad
Transformadores de arranque 10 federativa en relacion al nacional 2001-2006 (porcentaje).
Porteo a permisionarios 8,937 Afo
Entidad federativa
Otros | 2001 2002 2003 2004 2005 20067
Pérdidas (%) 1691 Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
I/ A partir de 2002 no se suman en el total porque estan incluidos en energia producida. % Incluye la Baja California 49 5| 53 S4 4 53
mediana y gran industria.’/ Cifra preliminar. FUENTE: INEGI 2007. Coahuila de Zaragoza 98 9. 98 1.1 108 1.0
Chihuahua 1l 58 5.6 57 54 5.7
En laTabla 10 se presenta la aportacion porcentual Nuevo Leon 46 38 40 23 1 29
de cada estado para el total de la RFN. Se observa Sonora S H NN N BN N
r . . Tamaulipas 44 42 33 3 3l 14
claramente cémo Coahuila contribuye con el mayor
Resto del pais 67.4 68.2 68.1 68.8 69.8 70.1

porcentaje y que reducen su aportacion Nuevo Ledn a
partir de 2004 y Tamaulipas a partir de 2006. El resto de
los estados presentan tendencias a la alza.

En laTabla |1, se aprecia la aportacion porcentual de cada
entidad a la generacion total nacional de energia en el
mismo periodo.

En laTabla 12, se aprecia un comparativo porcentual de
las aportaciones energéticas de la RFN respecto al total
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?/ Proyectada. FUENTE: INEGI 2007.

nacional." Se puede percibir que hubo una reduccién
consistente anual hasta llegar a disminuir en poco menos
del 3% la aportacion regional al total nacional en el
periodo mostrado.

4 Solo incluye produccion del sector pblico.




Tabla 12.Total de energfa producida en la industria eléctrica en la fron-
tera norte en relacion al nacional 2001-2006 (porcentaje).

Aiio
Region
2001 2002 2003 2004 2005 20067
Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Total zona norte 32.6 31.8 319 3.2 30.2 29.9
Resto del pais 67.4 68.2 68.1 68.8 69.8 70.1

FUENTE: Elaboracion propia con datos de INEGI 2007.

LaTabla I3 contiene un resumen de la generacion de
energfa eléctrica en 2006, detallando el tipo de fuente por
entidad y con los datos de comparacion con lo generado
con el mismo tipo de tecnologia en la region y en el resto
del pais. En esta tabla se muestra la ausencia de generacion
eléctrica edlica o nuclear en la RFN que, aunque
marginalmente, si se genera en otros estados del pais, asi
como de energia eléctrica con tecnologia dual. También
se observa que Coahuila es el Unico estado donde se
produce electricidad usando carbdn y representa ademds
la mayor cantidad de energia producida en la RFN por una
entidad federativa.

En laTabla 14 se compara la aportacion en porcentaje de
los distintos estados de la RFN por tipo de generacion
eléctrica. Se aprecia que Baja California y Nuevo Ledn no
cuentan con produccion hidroeléctrica. Sobre las plantas
termoeléctricas, Sonora es el inico estado que produce
con combustion interna y Baja California el Gnico con
geotermia. El que genera mas energia hidroeléctrica en la
region es Sonora.

En laTabla |5 se contrastan los totales de aportacion
porcentual de la RFN comparados con el resto del pais
y se observa lo siguiente: la aportacion de la RFN al total
de la energia hidroeléctrica es minimo; representa solo
un 2.1% del total nacional. En materia de carboeléctricas
la produccion regional representa el 100% y el 72.4% del
total de la energfa geotérmica y en ciclo combinado y
turbogas corresponde casi a la mitad del total nacional
con 51.3% y 45.4% respectivamente. Las Figuras 3 y 4
muestran los porcentajes de aportacion de la RFN al
total de la generacion eléctrica nacional en 2006 y la

Tabla 13.Total de energia producida en la industria eléctrica por entidad federativa y frontera norte en relacion al nacional seglin tipo de generacion,

2006 (Gigawatt-hora).

P Termoeléctrica
ntidaciederatva  rotal  Hidroeléctrica Camloitem Gl Eoloeléctrica
presion Total Vapor Turbogas } Geotermoeléctrica  Dual ~ Carboeléctrica  Nucleoeléctrica
Interna Combinado
Total nacional 164,136 30,305 133,786 51,931 854 1,523 30,120 6,686 13,875 17,931 10,866 45
Baja California 8,689 0 8,689 9l 0 146 2,789 4,843 0 0 0 0
Coahuila de Zaragoza 18,028 9l 17,937 0 0 6 0 0 0 17,931 0 0
Chihuahua 9,421 49 9,372 2,335 0 3 7,034 0 0 0 0 0
Nuevo Leon 4,678 0 4,678 0 0 425 4253 0 0 0 0 0
Sonora 6,065 445 5,620 4,230 3 5 1,382 0 0 0 0 0
Tamaulipas 2,264 64 2,200 2,093 0 107 0 0 0 0 0 0
Total zona norte 49,145 649 48,496 9,569 3 692 15,458 4,843 0 17,931 0 0
Resto del pais 114,991 29,656 85,290 42,362 851 831 14,662 1,843 13,875 0 10,866 45

FUENTE: INEGI 2007.

Tabla 14.Total de energia producida en la industria eléctrica por entidad federativa en relacién a la frontera norte seglin tipo de generacion, 2006

(porcentaje).

Termoeléctrica

Entidad federativa . o Do
y region Toal Hidroeléctrica Total  Vapor  Combustion Interna  Turbogas Ciclo Combinado ~ Geotermoeléctrica Dual ~ Carboeléctrica  Nucleoeléctrica trica
Baja California 17.7 0.0 17.9 9.5 0.0 211 18.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sonora 12.3 68.6 1.6 442 100.0 0.7 89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Chihuahua 192 76 193 244 0.0 0.4 45.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Coahuila de Zaragoza 367 140 370 0.0 0.0 09 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Sonora 12.3 68.6 11.6 442 100.0 0.7 89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Nuevo Leén 9.5 0.0 9.6 0.0 0.0 614 275 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total zona norte 100.0 100.0 100.0  100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0 0.0 0.0

FUENTE: INEGI 2007.
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Termoeléctrica

Region Total Hidroeléctrica Eoloeléctrica
Total ~ Vapor ~ Combustion Interna  Turbogas ~ Ciclo Combinado ~ Geotermoeléctrica  Dual ~ Carboeléctrica Nucleoeléctrica
Total nacional 100.0 100.0 100.0  100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Total zonanorte  29.9 21 36.2 18.4 0.4 45.4 51.3 724 0.0 100.0 0.0 0.0
Resto del pais 70.1 91.9 63.8 81.6 99.6 54.6 48.7 27.6 100.0 0.0 100.0 100.0

FUENTE: INEGI 2007, con datos de la CFE.

Entidad federativa / 2001 2002 2003 2004 2005 2006"
region Centrales Unidades Centrales Unidades Centrales Unidades Centrales Unidades Centrales Unidades Centrales Unidades
Total nacional 173 576 175 582 172 581 175 592 175 586 179 587
Baja California 9 29 9 29 9 29 9 28 9 28 9 28
Coahuila de Zaragoza 7 21 7 21 7 21 7 21 7 21 7 21
Chihuahua 10 3 I 33 10 3 10 3 10 33 10 3
Nuevo Leén 8 22 8 2 8 2 8 22 8 2 8 22
Sonora 10 24 10 24 10 24 10 24 10 25 10 26
Tamaulipas 4 13 4 13 4 13 4 13 4 13 4 13
Total frontera norte 48 141 49 142 48 142 48 141 48 142 48 143
Resto del pais 125 435 126 440 124 439 127 451 127 444 131 444

FUENTE: INEGI 2007, con datos de la CFE.

Figura 3.Total de energia producida en la industria
eléctrica en la frontera norte en relacion al nacional
2006 (segun tipo de generacion).

Total zona norte
Resto del pais

Figura 4.Total de energia producida en la industria
eléctrica por entidad federativa en relacion a la
frontera norte 2006 (segun tipo de generacion).

Tamaulipas

Baja California

17.7%

Sonora

12.3%

Chihuahua
19.2% Coahuila de Zaragoza

36.7%

distribucion de porcentajes de aportacion de cada estado
dentro de la region.

Otra manera de visualizar la infraestructura de
generacion es a través de las centrales y unidades de
generacion que existen por estado y sus comparativos
con el resto del pais.

En laTabla 16 se puede apreciar la variacion en este rubro
durante el periodo 2001-2006. Baja California perdio
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una unidad en 2004, Sonora gané una en 2005 y otra
en 2006,y Chihuahua gané una en 2002. El resto de la
infraestructura se mantuvo constante en el periodo."

El anexo incluye la informacion de la generacion de
electricidad por estado y por tipo de energia de 2001

a 2006, y sus respectivos comparativos con la RFN y el
nacional, asi como la capacidad operativa de produccion

!5 Chihuahua gané una central en 2002, pero dio de baja otra en 2003.



Tabla 17. Unidades y potencia del equipo de transmision y distribucion de energia eléctrica por estado (al 31 de diciembre de 2006).

Potencia de subestaciones

Subestaci d
ubestaclones ce - 4. ¢ ansmision (Megavolts-

D transmision a/

Subestaciones
de distribucion

distribucion (Megavolts-amperes)

Potencia de transformadores

Transformadores de distribucion (Megavolts-

de distribucion

Potencia de subestaciones de

amperes) amperes)

Total nacional 339 991,104

Baja California 25 393834 52 1,423.63 69,644 3,066.83
Coahuila de Zaragoza 12 9310 70 1,844.00 33,177 1,162.00
Chihuahua 25 6752 9% 2,597.00 40,595 1,449.19
Nuevo Leon 10 9 581.80 9 3,515.83 70,250 2,799.59
Sonora 15 5377 65 1,938.68 45,118 2,199.33
Tamaulipas 12 5094.01 90 2,534.96 52,515 1,991.41

NOTAS: La suma de los parciales puede no coincidir con el total debido al redondeo de las cifras. El simbolo %/ comprende subestaciones elevadoras y reductoras. FUENTES: 2) INEGI. Anuarios Estadisticos estatales

de cada estado, 2007; b) CFE 2006a.

por tipo de proceso en Megawatts por estado y sus
comparaciones a nivel regional y nacional. Para mayor
detalle de la infraestructura por estados, el anexo

también incluye la ubicacion de las centrales y unidades
generadoras, capacidades especificas de operacion, energfa
producida y tipo de combustible (véase la Figura 5)."°

Transmision

Otra dimension de la infraestructura eléctrica son

las capacidades de transmision y su ubicacion. En esta
seccion se presenta la informacion de dichas instalaciones,
principalmente las subestaciones, los transformadores y las
lineas de transmision con sus capacidades.

Todo el sistema eléctrico nacional esté interconectado,
excepto por los dos estados de la peninsula de Baja
California,'” quienes se encuentran enlazados con el
Western Electricity Coordinating Council (WECC) en
California, a través de dos lineas de transmision de 230 kV.

La CFE cuenta con lineas troncales y subestaciones de alta
tension (400 y 230 kV) que conectan las plantas con las
redes de subtransmision (entre 161 y 69 kV). Estas, a su
vez, llevan la energia a las lineas de media tension (60 y 2.4
kV) que, finalmente, llega a los usuarios en redes de baja
tension (240 6 220V). Sin embargo, a pesar de que existen
las lineas, diversos factores de operacion hacen que entre

'6 Este mapa estar4 disponible en linea en la pagina de COCEF, en la
version electronica de este reporte.
7 Se prevé conectarlo al sistema nacional en 201 1.
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determinados puntos exista una capacidad méxima de
transmision, la cual se detalla en la Tabla 8.

En laTabla 17 se presenta un cuadro resumen de los
equipos y su potencia por estado al 3| de diciembre de
2006.

En laTabla 18 se detallan las lineas de transmision y la
capacidad de los enlaces entre cada estado ubicado en

la region frontera norte. Los datos incluyen puntos de
conexion hasta el primer punto fuera de la region, segiin
datos de CFE a 2006. Esta informacion es particularmente
importante para ubicar el acceso de las lineas a
potenciales nuevos proyectos de generacion.

En el anexo se pueden encontrar también que comparan
el peso relativo de la infraestructura de transmision en la
region frontera norte y su peso respecto al total nacional.
COMBUSTIBLES

Generacion, produccion y refinacion
Los datos de generacion, produccion y refinacion se
presentan enseguida para todos los combustibles que
manejan las empresas de PEMEX. Posteriormente se
presentan los datos de almacenamiento y distribucion.

Petroleo crudo

Solo Tamaulipas genera petrdleo crudo en la region
frontera norte, y su aportacion al total de la produccién
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Tabla 18. Capacidad de enlaces entre regiones en 2006.

Enlace Caracteristicas
Region Subestacion Regién Subestacion Tension (kV) Niim. de circuitos Capacidad méaxima (Mw)
Nacozari Nacozari Moctezuma Casas Grandes 400/ 2 180
Hermosillo Hermosillo lll Nacozari Nacozari 230 | 150
Santa Ana Cananea 230 2
Hermosillo Hermosillo IV Obregén Guaymas I 230 | 400
HermosilloV Guaymas I 230 2
Obregén Pueblo Nuevo Los Mochis Lousiana 400/ | 400
Pueblo Nuevo Mochis Il 230 2
Chihuahua Camargo Il Laguna Gomez Palacio 230 2 250
Moctezuma Moctezuma Chihuahua El Encino 400/ | 500
Moctezuma Chihuahua Norte 230 2
Judrez Samalayuca Moctezuma Moctezuma 230 3 600
Chihuahua Heércules Potencia Rio Escondido Rio Escondido 400 | 350
Laguna Torreén Sur Saltillo Ramos Arizpe Pot. 400 | 300
Andalucia Saltillo 230 |
Rio Escondido R. Escondido Monterrey Frontera 400 | 2,100
Carbon Il Lampazos 400 2
Carbén Il Frontera 400 |
Nueva Rosita Monclova 230 |
Monterrey Villa de Garcia Saltillo Ramos Arizpe Pot. 400 2 1,300
Villa de Garcia Cementos Apasco 230 |
Villa de Garcia Saltillo 230 |
Saltillo Ramos Arizpe Aguascalientes Primero de Mayo 400 2 1,200
Rio Escondido Rio Escondido Nuevo Laredo Arroyo del Coyote 400 '/ | 330
Rio Escondido Arroyo del Coyote 230 |
Rio Escondido Ciudad Industrial 230 |
Nuevo Laredo Falcon Reynosa Reynosa 138 2 80
Reynosa Aeropuerto Matamoros Anghuac 400 2 1,350
Rio Bravo Andhuac 230 |
Rio Bravo Matamoros 138 2
Monterrey Huinald Huasteca Laja 400 2 750
Reynosa Aeropuerto Monterrey V.de Garcia 400 2 1,350
Aeropuerto Huinald 400 |
Aeropuerto Huinald 230 |
Tijuana-Mexicali Tijuana | WECC (EUA) Miguel (EUA) 230 | 800
La Rosita Imperial Valley 230 |
Tijuana Presidente Juérez Ensenada Lomas 230 | 200
Presidente Juérez Ciprés 230 |
Popotla El Sauzal 115 |
Mision Jatay 115 |
Tijuana La herradura Mexicali Rumorosa 230 | 520
La herradura La Rosita 230 |
Mexicali Cerro Prieto |l S. Luis R. Colorado Chapultepec 230 | 180
Cerro Prieto | Hidalgo 2307% |
Mexicali Il Ruiz Cortines 161 |
'/ Operacion inicial en 230 kV. %/ Operacion inicial en 161 kV. FUENTE: CFE 2008.
nacional es minima (menos del |%). Los datos de Petroliferos
produccién se presentan en laTabla 198y las cifras de
produccién en barriles estdn en el anexo. En el caso de la generacion de combustibles, solo en las

. 3 o 3 refinerias de Cadereyta, Nuevo Leon, y Ciudad Madero,
Enla regién Zona Norte de PEMEX, en Altamira,si hay produccin Tamaulipas, se elaboran productos derivados del petrleo.
pero estadisticamente se maneja conjuntamente como Poza Rica- , . .
Altamira a partir de 2004,y no viene desglosada la produccion solo En la Tabla 20 se presenta la informacion de la produccién
para Tamaulipas. El dato de produccion desglosado solo para Altamira reportada hasta 2008 en ambas. Se puede observar que

es el de 1999 = 41.5,2000 = 39.2,2001= 41,2002 = 39.4 y 2003 = der menta roduccién | en el period
36.5.A partir de 2004: conjunto Integral Poza Rica-Altamira 79.5,2005 Cadereyta aumentd su produccién total en el periodo

=81.6 y 2006 = 83, todo en miles de barriles diarios. regiStrado de 1997 a 2008.
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Tabla 19 Produccion de petréleo crudo por entidad federativa 1995-2008 (distribucion porcentual).

Estado 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Tamaulipas 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Total zona norte 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Total zona norte 0.86 0.80 0.77 0.74 0.76 0.71 0.74 0.69 0.59 0.58 0.61 0.57 0.55 0.53
Resto del pais 99.14 99.20 99.23 99.26 99.24 99.29 99.26 99.31 99.41 99.42 99.39 99.43 99.45 99.47
Total nacional 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

NOTA: Se incluye la produccion frente a aguas territoriales. FUENTE: Calculos propios con informacion de SENER. “Sistema de Informacién Energética.” [en linea]. http:/sie.energia.gob.mx/sie/bdiController
Consultada en abril de 2009.

Tabla 20. Elaboracion de productos petroliferos en las refinerias Cadereyta y Madero 1997-2008 (porcentajes).

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Cadereyta 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Asfaltos 252 2.16 1.12 0.56 2.14 201 1.82 1.88 1.93 2.30 1.58 220
Combustoleo 3501 35.05 336l 41.69 32.09 2732 19.44 1147 10.62 9.12 387 521
Coque 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 334 7.02 720 22 8.60 843
Diesel 25.63 2753 2442 2551 2884 28.86 3097 3452 34.56 35.03 3834 37.18
Gas licuado 3.16 277 1.53 0.77 0.94 0.96 1.12 1.45 1.65 113 1.32 143
Gas Seco '/ 301 282 2.86 252 2.99 287 404 437 490 445 4.00 477
Gasolinas 27.83 28.87 3578 28.76 3127 36.09 37.26 36.98 3691 38.50 37.80 37.70
Querosenos 274 0.79 0.67 0.19 1.74 1.89 201 231 224 225 450 3.08
Madero 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Asfaltos 5.08 8.12 840 8.68 6.88 5.60 122 128 1.66 221 247 243
Combustéleo 34.03 3140 26.82 2851 3581 44.04 2051 21.63 1231 1429 12.94 742
Diesel 20.12 2031 2444 2523 28.18 20.77 2479 2451 27.03 2672 26.85 2941
Gas licuado 3.80 224 253 131 048 0.07 0.60 0.29 0.67 0.10 0.19 0.20
Gas Seco '/ 743 7.16 771 456 224 328 6.34 5.03 6.52 6.17 6.95 651
Gasolinas 26.78 27.41 27.65 2854 25.39 2497 37.38 35.00 36.17 3542 3832 37.83
Lubricantes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Otros 2/ 0.51 0.85 0.67 1.09 031 0.83 6.05 792 1121 10.88 9.24 12.03
Querosenos 225 251 1.78 209 071 0.44 3 435 443 421 3.04 417

I/ Miles de barriles de petréleo crudo equivalente diario (mbpced). %/ Incluye aeroflex 1-2, coque, gaséleo de vacio, extracto furfural, fondos de alto vacio y carga virgen 28 a exportacion. FUENTE: Célculos realizados
con datos del Sistema de Informacion Energética, con informacién de PEMEX. SENER.“Sistema de Informacién Energética.” [en linea]. http://sie.energia.gob.mx/sie/bdiController. Consultada: marzo de 2009.

Tabla 21. Elaboracién de productos petroliferos por estado 1997-2008 (porcentajes).

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Cadereyta, Nuevo Leon 53.90 5375 4264 46.19 68.96 69.68 61.54 5892 55.76 55.51 57.64 57.39
Madero, Tamaulipas 46.10 4625 57.36 538l 31.04 30.32 3846 41.08 4424 44.49 42.36 4261
Total zona norte 25.46 24.12 20.93 21.00 23.48 23.46 27.53 21.50 26.79 29.07 28.88 29.34
Resto del pais 74.54 75.88 79.07 79.00 76.52 76.54 7247 72.50 73.21 70.93 71.12 70.66
Total nacional 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

FUENTE: Sistema de Informacion Energética, con informacion de PEMEX. SENER. “Sistema de Informacion Energética” [en linea]. http://sie.energia.gob.mx/sie/bdiController. Consultada: marzo de 2009.

Otros datos que saltan a la vista son: la reduccién de produce lubricantes; la produccion de diesel, querosenos
produccion de combustéleo en ambas; la produccion de y gasolinas aumento6 mientras que se redujo la produccion
asfaltos sube en Cadereyta y se reduce en Ciudad Madero; de gas liquido en ambas; y el gas seco aumenté al doble
las dos producen coque a partir del 2003'° y ninguna en Cadereyta y casi se mantuvo en el mismo nivel en

Ciudad Madero. En la Tabla 21 se presenta un comparativo
1% Ciudad Madero lo produce junto con otros productos.Véase la de los volmenes de producaor.\ de estas dos refinerias,
nota %/ en la Tabla 20. agregados como datos de la region frontera norte y
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comparados con el total nacional. La Figura 6 Te}tg!a ZZH.PGPB): Capacidad instalada y produccion de gas natural, 2007 (millones de pies
clbicos diarios).

muestra una grafica con un comparativo por

. . . Capacidad instalada de: Proceso de: i6
millones de barriles diarios. En 2008, estas dos Centro =z Producci6n
, . o procesador Endulzamiento  De recuperacion  Endulzamiento Recuperacion de de gals
refinerias generaron casl el 30% del total de de gas amargo de liquidos de gas amargo liquidos del gas dulce seco '/
los productos refinados en el pais.En el anexo Tl 4503 5742 3162 4264 3546
se presenta una tabla con el desglose de la Reynosa 350 183 178
fabricacién de productos de refinacién a nivel Burgos 500 ik 76
. .y Total zona norte 0 1,150 0 987 941
nacional para una comparacion a mayor detalle.
Poza Rica 230 290 109 105 90
Gas Natural Cactus 1960 1275 1,404 995 784
as Natura Ciudad Pemex 1,290 915 884 760 710
Matapionche 109 125 67 65 60
Otro combustible fundamental para la Nuevo Pernex 880 1,550 668 1,062 814
produccion de energfa eléctrica, uso residencial ~ Arenque 4 3 3l 2 28
y diversas actividades econdmicas en la region ~ Cangrejera” 30
es el gas natural. En esta seccion se presenta la  L2¥en 162 137 19
. .y . Pajaritos %/ 192 130
capacidad de generacién y procesamiento en el =
-, , Resto del pais 4,503 4,592 3,162 3278 2,605
norte y su comparacion con el resto del pais.
En comparacién con el Petréleo crudo )/ |OS Total 100.00 100.00 100.00 100.02 100.00
petroliferos, la capacidad instalada en la RFN s~ Tetalzonanorte 000 2003 0.00 515 2654
Resto del pais 100.00 79.97 100.00 76.88 73.46

es significativa por el impacto del yacimiento
.y , . '/ No incluye etano a ductos de gas seco.?/ Se considera parte del CPG Coatzacoalcos. NOTA: Los totales pueden no coincidir
de Ia cuenca de BUFgOS-Tamblen a-ql'” s€ |nC|U)’e debido al redondeo. FUENTES: a) SENER, con base en informacién de PGPB; b) SENER. Prospectiva del Mercado de Gas Natural
la importacion de gas natural que realiza 20082017

PEMEX; ya que finalmente se constituye en

parte de la oferta de gas que tiene la region.

Figura 6. Elaboracion de productos petroliferos por estado 1997-2008
(miles de barriles diarios).

En laTabla 22 se aprecia que solo los estados e
de Tamaulipas (Reynosa) y Tamaulipas-Nuevo 1200
Leon-Coahuila (Burgos) generan gas natural ” 1000
pero no cuentan con infraestructura para £
endulzamiento del mismo, por lo que se g 00
tiene que procesar en plantas fuera de la % 500
region fronteriza.2' El total de la produccién E

de este combustible en la RFN es de 26.5%, un E 400
20% de capacidad instalada de recuperacién 200
de liquidos y un 23.14 del procesamiento de

liquidos de gas dulce a nivel nacional. ® “loo7 1998 199 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

H Resto del pais O Total zona norte

Importacion de Gas Natural
2 Informacion periodistica sefiala que en 2009 se instala otra planta P

criogénica para procesamiento de gas dulce. Véase CNNexpansion.com.
“Pemex abre nueva criogénica en Burgos.” [en linea]. 10 de febrero de LaTabla 23 contiene un concentrado de las importaciones
2009. Consultada el 23 de junio de 2009 en http://www.cnnexpansion. de gas natural provenientes de Estados Unidos por

com/obras/2009/02/10/pemex-abre-nueva-criogenica-en-burgos dei . d do de la REN
21 Poza Rica,Veracruz, se considera parte de la region Norte de punto de importacion en cada estado de fa en

PEMEX, pero no es parte de la definicion de RFN en este documento. los ltimos 10 afios. En €l se muestra que Nuevo Leon
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Tabla 23. Importaciones de gas natural de E.U.A. por punto de interconexion, [997-2007 (millones de pies clbicos diarios).

Punto de Interconexion 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Baja California | 6 I 37 63 100 180 227 248 282 267
Coahuila de Zaragoza 3 4 7 5 6 6 6 7 6 6 6
Chihuahua 53 110 132 141 124 178 186 201 191 210 236
Nuevo Leén 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sonora 12 10 13 23 34 54 74 84 85 109 107
Tamaulipas 41 21 6 76 153 391 550 607 374 411 471
Total 110 151 169 282 380 729 996 1,126 904 1,018 1,093

FUENTE: SENER 2008c.

Tabla 24. Comercio exterior de gas natural por punto de interconexion con EUA, 1997-2007 (millones de pies cibicos diarios).

Punto de Interconexion Importadores 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Total Importaciones 109 151 168 281 380 729 996 1,124 905 1,018 1,094
|.Tijuana, B.C. Sector eléctrico publico !/ 0 0 0 2 57 0 0 0 0 0 0
2. Mexicali, B.C. Particulares | 6 Il I 6 10 8 I Il 14 14
3. Los Algodones, B.C. 0 0 0 0 0 90 172 216 237 268 253
PGPB 0 0 0 0 0 4 21 12 7 14 10
Sector eléctrico piblico !/ 0 0 0 0 0 86 99 115 113 119 121
Particulares 0 0 0 0 0 0 52 89 17 135 122
4.Naco, Son. 12 10 7 15 25 43 51 36 37 63 59
PGPB 12 10 7 15 16 18 19 10 9 3l 34
Sector eléctrico publico !/ 0 0 0 0 10 24 32 26 28 32 25
5. Naco, Son. Sector eléctrico publico I 0 0 0 0 0 0 14 38 38 36 37
6.Agua Prieta, Son. Particulares 0 0 6 8 9 I 9 10 10 10 I
7. Ciudad Juérez, Chih.?/ 53 110 132 141 124 178 186 201 191 210 236
PGPB 53 110 132 141 124 178 167 170 170 184 207
Sector eléctrico piblico !/ 0 0 0 0 0 0 19 31 21 25 30
8. Piedras Negras, Coah. 3 4 7 5 6 6 6 7 6 6 6
PGPB 3 4 | 0 0 0 0 0 0 0 0
Particulares 0 0 5 5 6 6 6 7 6 6 6
9. Ciudad Mier, Tamps. PGPB 0 0 0 0 0 170 172 102 56 62
10.Argiielles (Gulf Terra), Tamps. PGPB I 7 0 2 0 13 8 2 0 0 0
|1 Argiielles (Kinder Morgan), Tamps. PGPB 0 0 0 13 116 206 179 167 72 49 12
12. Reynosa (Tetco), Tamps. PGPB 30 14 5 | 4 39 15 2 0 0 0
13. Reynosa (Tennessee Gas, PMX), Tamps. PGPB 0 0 | 60 58 133 155 172 75 62 4
14. Reynosa (Tennessee Gas, RB), Tamps. 0 0 0 0 0 23 92 125 165 149
PGPB 0 0 0 0 0 0 23 59 45 54 57
Sector eléctrico publico !/ 0 0 0 0 0 0 0 3 80 111 9
15.Terminal de GNL Altamira, Tamps. Particulares 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79 250
Total Exportaciones 37 32 136 24 25 4 24 3 139
|. Reynosa (SNG-PGPB) PGPB 37 32 136 24 25 4 24 3 139

'/ Incluye CFE y produccion independiente de energa. 7/ Incluye las importaciones de San Agustin Valdivia y Ciudad Juirez. FUENTE: SENER 2008d.

no tiene puntos de importacion y Coahuila aporta un También se puede observar la variacion de volimenes
volumen marginal en el contexto de la region, Tamaulipas de importacion de gas en el periodo. En general, las
concentra la mayor cantidad de importaciones seguida por importaciones han ido aumentando a nivel regional.
Chihuahua y Baja California, y finalmente Sonora aporta el Después de un maximo de éstas en 2004, se registra
resto. un descenso en 2005, concentrado principalmente
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Tabla 25. Capacidad de las interconexiones de gas natural con
los Estados Unidos, 2007 (millones de pies cubicos diarios).

Capacidad maxima (mmpcd)

Punto de intercambio en México

Importacion Exportacion
Total 3,349 750
1. Tijuana, B.C. 300
2. Mexicali, B.C. 29
3. Los Algodones, B.C. 500
4.Naco, Son. 130
5. Naco-Agua Prieta, Son. 215
6.Agua Prieta, Son. 85
7.Ciudad Juérez, Chih. 80
8. San Agustin Valdivia, Chih. 417
9. Piedras Negras, Coah. 38
10. Ciudad Mier, Tamps. 425
|1 Argiielles (Gulf Terra), Tamps. 50
12. Argtielles (Kinder Morgan), Tamps. 300 300
13. Reynosa (Tetco), Tamps. 100 150
14. Reynosa (Tennessee), Tamps. 350 300
15. Reynosa (Rio Bravo), Tamps. 330

FUENTE: SENER 2008d.

en Tamaulipas y en menor escala en Chihuahua. Es
importante recordar que la infraestructura de Tamaulipas
sirve también a Nuevo Ledn porque éste no tiene puntos
de importacién.?2

LaTabla 24 muestra el desglose de los puntos de
importacion y sus capacidades instaladas, asi como las
empresas que operan cada uno (en este caso incluye las
importaciones realizadas por CFE). También revela que
Reynosa, Tamaulipas, es el tnico punto en el que se
realizan exportaciones de gas natural con poco més del
10% del total del volumen importado.

La capacidad instalada de interconexiones para
importacion y exportacion de gas natural se muestra en
las Tablas 25 y 26.En la primera se presenta la informacion
desglosando el punto de interconexion y la contraparte

22 | a terminal de Altamira, Tamaulipas, recibié un total de 32
cargamentos de gas natural en estado liquido entre enero y diciembre
de 2007, los cuales provinieron de Argelia, Nigeria, Egipto y Trinidad

y Tobago. Pero la mayoria del gas importado proviene de los Estados
Unidos.

B En laTabla 25 se muestra la capacidad de importacion por Argiielles,
Tamaulipas.

NP

Tabla 26. Capacidad por estado de las interconexiones de
gas natural con los Estados Unidos, 2007 (millones de pies
clbicos diarios).

Capacidad maxima (mmpcd)
Estado

Importacién Exportacion
Baja California 829
Coahuila de Zaragoza 38
Chihuahua 497
Nuevo Leén 0
Sonora 430
Tamaulipas 1,555 750

FUENTE: SENER 2008d.

norteamericana en el caso de la exportacion, mientras
que en la segunda se concentran los datos por estado.
Se puede observar, comparando estas tablas con las
anteriores de volimenes de importacion de gas natural,
que existe capacidad instalada para importar el doble de
lo que se interna actualmente en la region.

Gas LP

PEMEX Gas y Petroquimica Basica (PGPB) produce cierto
volumen de gas LP, PEMEX Refinacion otra pequefia
cantidad y el resto de la oferta para la RFN se genera via
importaciones. En la Tabla 27 se presenta la informacion
concentrada por estados y la aportacion regional al total
nacional en miles de barriles diarios. Se puede observar el
incremento constante durante el periodo. Mientras que

el resto del pais se mantiene relativamente constante, el
aumento a nivel nacional es similar al de la region norte.

De 1997 2 2000, el resto del pais aument su oferta de
gas y a partir de 2001 empez6 a disminuir hasta llegar

casi a la que tuvo en 1997.En la region norte, la oferta
aumento constantemente durante el periodo, siendo
Tamaulipas el estado que tuvo el mayor incremento y en
menor medida Chihuahua. Las demds entidades fronterizas
la disminuyeron.

En las Tablas 28,29 y 30 se muestra el origen de la oferta
del gas LP por estado. De los volimenes producidos por
PGPB en laTabla 29, se puede observar como Tamaulipas
ademds aport¢ significativamente a partir de la produccién
de Burgos en 2004, que se sumé a lo que ya producia
Reynosa.




Tabla 27. Oferta de gas LP en la zona norte y resto del pais, 1997-2007 (miles de barriles diarios).

Estado de internacién 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Baja California 112 1.6 10.6 9.5 838 9.8 103 1.7 I1.5 11.0 10.8
Coahuila de Zaragoza 75 75 88 8.6 15 6.3 5.7 5.7 5.0 40 36
Chihuahua 185 18.7 223 23 212 241 243 2.7 20.1 19.1 205
Nuevo Ledn 58 5.0 1.9 08 1.9 2.1 28 39 35 25 29
Sonora 1.8 1.6 25 26 23 35 38 36 28 26 1.2
Tamaulipas 13.1 148 19.1 230 22 240 248 277 319 343 358
Total zona norte 57.9 59.2 65.2 66.8 63.9 69.6 71.7 75.2 747 73.5 74.7
Total resto del pais 228.9 244.0 262.9 282.7 2704 267.8 260.0 263.2 245.0 243.5 233.8
Total nacional 286.9 303.2 328.1 349.5 3343 337.5 331.7 3384 319.7 317.0 308.6

NOTA: De 2003 a 2007, las cifras no coinciden con el total debido a que existe produccion menor en PEMEX Exploracion y Produccion no desagregada a nivel estatal en la fuente consultada. Ademds, son cifras

significativas de menos del 0.4%. FUENTE: Elaborada con datos de SENER 2008c y del Sistema de Informacion Energética <http://sie.energia.gob.mx/sie/bdiController>, con informacién de PEMEX.

Tabla 28. Produccion de gas LP de PGPB en la zona norte, 1997-2007 (miles de barriles diarios).

Estado 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Baja California 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coahuila 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chihuahua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nuevo Leén 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sonora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tamaulipas 1.4 25 36 4.1 44 58 6.6 10.8 143 17.7 19.6
Total produccion zona norte 1.4 25 3.6 4.1 4.4 5.8 6.6 10.8 143 17.7 19.6
Total produccion resto del pais 175.4 193.4 197.6 199.5 201.1 198.9 205.5 214.1 201.1 197.6 179.3
Total produccién nacional 176.8 195.9 201.2 203.6 205.5 204.7 212.1 2249 215.4 215.3 198.9
FUENTE: SENER 2008c.
Tabla 29. Produccion de gas LP de PEMEX Refinacion en la zona norte, 1997-2007 (miles de barriles diarios).
Estado 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Baja California 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coahuila de Zaragoza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chihuahua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nuevo Leén 58 5] 1.9 0.8 1.9 21 pi5 32 33 pi5 29
Sonora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tamaulipas 44 33 39 24 09 02 14 13 13 04 08
Total produccion zona norte 10.2 8.3 5.8 3.2 2.8 23 3.9 4.5 4.6 29 3.7
Total produccion resto del pais 26.4 21.8 213 22.0 26.2 28.9 30.8 244 26.8 232 23.1
Total produccion nacional 36.6 30.1 33.1 25.2 29.0 31.2 34.7 28.9 31.4 26.1 26.8

FUENTE: SENER 2008c.

En laTabla 29 se aprecia lo que genera PEMEX Refinacion,
donde solo las refinerias de Cadereyta, N.L.y Madero,
Tamps., producen volimenes menores de gas LP, con una
tendencia a la baja en el periodo.

El comportamiento de las importaciones se puede
observar con claridad en la Tabla 30. Los datos mas
significativos son la reduccion a la mitad del volumen
durante el periodo 1997-2007 en Coahuila, un

ligero aumento de la importacion por Chihuahua y
el incremento de las importaciones hasta 2002 por

Wz

Tamaulipas, que tiende a estabilizarse al entrar en
operacion Burgos.

En laTabla 31 se presentan los porcentajes para facilitar
la comparacion de datos. Por ejemplo, se aprecia la
relevancia de la importacion por la region fronteriza para
abastecer no solo la demanda regional sino la de otros
estados de la repUblica.

Ademds se observa la baja produccion que la RFN aporta
en el contexto nacional. Baja California y Tamaulipas en los




Tabla 30.Volumen de importaciones de gas licuado, propano y butano por estado de internacion, zona norte, [997-2007 (miles
de barriles diarios).

Estado de internacion 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Baja California 112 1.6 10.6 9.5 88 9.8 103 1.7 1.5 1.0 10.8
Coahuila de Zaragoza 75 15 88 8.6 75 6.3 5.7 5.7 5.0 40 36
Chihuahua 185 187 23 23 212 24 243 27 20.1 19.1 205
Nuevo Leén 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 03 07 02 0.0 0.0
Sonora 1.8 1.6 25 26 23 35 38 36 28 26 12
Tamaulipas 73 9.0 11.6 16.5 16.9 18.0 168 15.6 16.3 16.2 154
Total importacion zona norte 46.3 48.4 55.8 59.5 56.7 61.5 61.2 59.9 55.8 529 51.4
Total importacion resto del pais 27.1 28.8 38.0 61.2 43.1 40.0 23.7 24.7 17.1 221 314
Total importacion nacional 735 772 93.8 120.7 99.8 101.6 85.3 84.6 729 75.6 829

NOTA: Por redondeo puede que algunas cifras no coincidan por decimales. FUENTE: SENER. Sistema de Informacién Energética <http:/sie.energia.gob.mx/sie/bdiController>, con informacion de PEMEX.

Tabla 31. Oferta de gas LP en la zona norte y resto del pais, 1997-2007 (porcentajes).

Estado 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Baja California (PGPB) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coahuila de Zaragoza (PGPB) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chihuahua (PGPB) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nuevo Leén (PGPB) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sonora (PGPB) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tamaulipas (PGPB) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Total produccion zona norte 0.79 1.28 1.79 201 214 2.83 311 4.80 6.64 8.22 9.85
Total produccion resto del pais 99.21 98.72 98.21 97.99 97.86 97.17 96.89 95.20 93.36 91.78 90.15
Total produccién nacional 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Estado 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Baja California (PEMEX Ref) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Coahuila de Zaragoza (PEMEX Ref) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Chihuahua (PEMEX Ref) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nuevo Leén (PEMEX Ref) 56.86 60.24 3276 25.00 67.86 91.30 64.10 7111 71.74 8621 7838
Sonora (PEMEX Ref) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tamaulipas (PEMEX Ref) 43.14 39.76 67.24 75.00 3214 8.70 35.90 28.89 28.26 13.79 21.62
Total produccion zona norte 21.87 21.57 17.52 12.70 9.66 137 11.24 15.57 14.65 1.1 13.81
Total produccion resto del pais 72.13 7243 82.48 87.30 90.34 92.63 88.76 84.43 85.35 88.89 86.19
Total produccion nacional 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Estado de internacién 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Baja California (Importacién) 24.19 2401 18.95 15.92 15.48 15.85 16.89 19.59 20.55 20.74 2097
Coahuila de Zaragoza (Importacion) 16.24 15.46 15.82 1451 13.28 10.18 9.25 9.44 8.95 7.54 691
Chihuahua (Importacién) 39.86 38.62 3991 37.52 37.49 39.14 39.75 37.83 35.95 36.06 39.78
Nuevo Leén (Importacion) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.52 1.18 0.32 0.00 0.00
Sonora (Importacién) 391 328 451 439 397 5.65 6.18 5.98 5.04 5.00 239
Tamaulipas (Importacion) 15.81 18.62 2081 27.66 29.77 29.19 2741 25.98 29.19 30.67 29.95
Total importacion zona norte 63.07 6271 59.49 49.31 56.79 60.60 11.77 70.82 76.50 69.97 62,06
Total importacion resto del pais 36.93 37.29 40.51 50.69 43.21 39.40 271.78 29.18 23.50 30.03 37.94
Total importacién nacional 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

FUENTE: elaborada con datos de SENER 2008c y del Sistema de Informacion Energética de SENER <http://sie.energia.gob.mx/sie/bdiController>, con informacién de PEMEX.
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extremos y Chihuahua en el centro, destacan como los
tres principales puntos de importacion regionales.

En la Tabla 32 se detalla el tipo de importacion, los
puntos de internacion en cada entidad federativa y sus
volimenes, con datos de 2007, lo cual da una perspectiva
mas clara.

Almacenamiento y Distribucion

En lo referente a los combustibles, la infraestructura de
almacenamiento y distribucion se vuelve relevante por

la accesibilidad a los diferentes mercados. En este caso, y
en contraste con la seccion de energfa eléctrica, solo una
porcion de la produccidn se encuentra interconectada
via gasoductos y una cantidad muy importante de

la distribucion se realiza via autotransportes. Por lo
anterior, la infraestructura de almacenamiento se vuelve
importante, dadas las condiciones de entrega que PEMEX
tiene que cumplir, incluyendo las instalaciones para
importacién.

Una parte importante de la capacidad de almacenamiento
existente en la region sirve para distribuir combustibles
fuera de ésta, por lo que los volimenes y capacidades

no necesariamente corresponden a las necesidades de la
RFN. Precisamente, el hecho de que la mayor parte de las
importaciones de combustibles provengan de los Estados
Unidos propicia que la region cuente con infraestructura
de importacion y almacenamiento que da servicio fuera de
los estados fronterizos.

Petroliferos

En laTabla 33 se presenta la informacion de volumen

de almacenamiento por estado de la frontera norte, los
volimenes especificos para gasolina, diesel y combustdleo,
y la capacidad de distribucion por autotanque.

Unicamente Baja California y Sonora tienen almacenaje
y distribucion de combustdleo. Por su capacidad de
almacenamiento de gasolina y diesel destacan Rosarito,
Baja California; Santa Catarina, Nuevo Ledn, y Guaymas,
Sonora.

Tabla 32.Volumen de importaciones de gas licuado, propano y butano
por punto de internacion, 2007.

Importacién Miles de barriles diarios Medio de importacion
Tijuana 82 Terrestre
Mexicali 26 Terrestre
Nogales I Terrestre
Hermosillo 0.1 Terrestre
Ciudad Juérez 20.5 Por ducto
Piedras Negras 36 Terrestre
Nuevo Laredo 9.3 Terrestre
Matamoros 6.1 Por ducto
Total zona norte 51.5
Topolobampo 5.9 Maritima
Manzanillo 11.0 Maritima
Pajaritos 14.6 Maritima
Total resto del pais 315 Maritima
Total nacional 83.0

Volumen de importaciones de gas licuado, propano y butano por estado
de internacion, por zona y medio de importacion, 2007.

Estado de importacion Miles de barriles diarios Medio de Importacion

Baja California 108 Terrestre
Coahuila de Zaragoza 36 Terrestre
Chihuahua 20.5 Por ducto
Nuevo Leén 9.3 Terrestre
Sonora 12 Terrestre
Tamaulipas 6.1 Por ducto
Total zona norte 51.5

Total resto del pais 315 Maritima
Total nacional 83.0

Volumen de importaciones de gas licuado, propano y butano en la zona
norte y medio de importacion, 2007.

Medio de Importacion Miles de barriles diarios

Terrestre 249

Por ducto 26.6

T

FUENTE: SENER 2008c.

La capacidad de distribucion se complementa con la

red de ductos que se detalla en laTabla 34. En ella se
puede apreciar claramente la importancia de los mismos
para la integracion de las dos refinerias existentes en la
region —el Unico oleoducto existe precisamente entre
las refinerias de Madero y Cadereyta, y ademés es el de
mayor capacidad—, asi como la red de poliductos que
muestran también los mayores didmetros a partir de y
hacia Nuevo Leén y Tamaulipas.




Tabla 34. Capacidad instalada de ductos en operacion y volimenes dis-
tribuidos en 2008 en los estados de la frontera norte de México (miles
de barriles diarios).

Tabla 33. Capacidad de almacenamiento y transmisién en los estados de la
frontera norte (barriles).

Capacidad Instalada Capacidad de Tr
Estado / C. de Almacenamiento por Autotanque Ducto
Trabajo Estado Capacidad  Transportado
Gasolina  Diesel ~ Combustoleo  Gasolina ~ Diesel ~ Combustdleo Poliductos
Sonora 620,000 415,000 55,000 96,100 52,300 14,400 Baja California Rosarito-Ensenada 10” didm. 21.0 845
TAR Hermosillo 80,000 40,000 0 43400 17,300 0 Baja California Rosarito-Mexicali 10”-8” didm. 210 19.38
TAR Ciudad Obregén 95.000 65.000 0 16,000 9,500 0 Coahuila Satélite-Monclova-Sabinas 10” didm. 18.0 1232
TR Gizs 360000 275000 55,000 20600 13,800 14400 Coahuila Satélite-Gomez Palacio 14” didm. 480 40.52
Coahuil Satélite-Gomez Palacio 10” didm. 240 24.65
TAR Navojoa 25000 10,000 0 5800 3,700 0 il atelite: bomez Taaco 17 dam
Chihuahua Goémez Palacio-Chihuahua 10” didm. 220 1112
TAR Nogales 35,000 10,000 0 3,500 1,500 0
Chihuahua Gémez Palacio-Chihuahua 8” didm. 1.0 10.50
TAR Magdalena 25,000 15,000 0 6,800 6,500 0 - - - X —
Chihuahua Chihuahua-Ciudad Judrez 12" didm. 25.0 462
Baja California 995,000 435,000 130,000 148,300 58,000 10,800 Chihuahua El Paso, Tx-Cd. Juirez 8" diém. 300 2597
TAR Rosarito 815000 345000 130000 59000 27100 1080 Nyevo Leén- Coahula  Cadereyta-Satélite I8” didm. 1200 1959
TAR Mexicali 100,000 50,000 0 69,000 22,800 0 Nuevo Leén- Tamaulipas ~ Cadereyta-Reynosa 12" diam. 25.0 25.03
TAR Ensenada 80,000 40,000 0 20300 8100 0 Sonora Guaymas-Hermosillo 8” diam. 240 19.22
Tamaulipas 292,500 128,000 0 43,974 0 Sonora Guaymas- Ciudad Obregon 12” didm. 216 1022
TAR Madero 70,000 20,000 0 9,072 0 Tamaulipas-Nuevo Leén  Madero-Cadereyta 12-10” didm. 430 25.10
TAR Victoria 140,000 60,000 0 6,300 0 Oleoductos
TAR Reynosa 11,500 13,000 0 14,112 0 Tamaulipas- Nuevo Leén  Madero-Cadereyta 24” didm. 330.0 210.12
TAR Nuevo Laredo 50,000 25,000 0 12,09 0 NOTA: Para los estados es desde y hacia los estados. FUENTE: PEMEX Refinacion.
AR i Z1.C00 0000 b 2 0 Tabla 35. Capacidad de ductos y transporte de gas en la frontera norte
Nuevo Leon 590,000 350,000 0 49,518 0 2008 (millones de pies cubicos por dia).
TAR Cadereyta 60,000 40,000 0 7,938 0 Gas natural Gas LP
TAR Santa Catarina 530,000 310,000 0 41,580 0 Estado Capacidad Transporte Capacidad Transporte
Coahuil 265,000 255,000 0 15,876 0 por ductos por ductos por ductos por ductos
oana ’ : : de PGPB de PGPB de PGPB de PGPB
TAR Sabinas 60,000 50,000 0 1,764 0 Coahuila de Zaragoza 354 288
TAR Monclova 120,000 140,000 0 4,032 0 Chihuahua 215 131 29 16
TAR Saltillo 85,000 65,000 0 10,080 0 Nuevo Leon 1,204 837
Chihuahua 470,000 275,000 0 36,288 Sonora 90 78
TAR Chihuahua 270,000 175,000 0 13,860 0 Tamaulipas 1,595 1,193
TAR Parral 30,000 25.000 0 2520 0 Total zona norte 3,458 2,527 29 16
TAR Juérez 170,000 75,000 0 19,908 0 FUENTE: PEMEX Gas y Petroquimica Bisica.

FUENTE: PEMEX Refinacion.

Distribucion de Gas Natural y Gas LP

La red de distribucion de gas natural y LP no es muy
extensa. Gran parte de la distribucion se realiza por
autotransporte. En la Tabla 35 se presenta la capacidad y el

volumen de distribucion de los ductos para ambos tipos

de gas en la region frontera norte.

Como se puede apreciar, solo en Chihuahua existe un

ducto para distribucion de gas LP, mientras que para el gas

natural si se cuenta con infraestructura en el resto de los

estados de la RFN, nuevamente con la mayor capacidad en
Tamaulipas y Nuevo Ledn.

W

Se incluye también la Tabla 36 con un desglose de la
capacidad de almacenamiento. En ella se indica el origen
del producto, su ubicacion y capacidades, tanto de la
region frontera norte como del resto del pais, para poder
comparar la infraestructura instalada.

OFERTASY DEMANDAS ESTATALES Y
REGIONALES DE ENERGETICOS

En esta seccion el enfoque es mostrar y evaluar la oferta
y la demanda energética existente en los estados de la
frontera norte, para establecer los déficits o superdvits
por estado o region. Dado que PEMEX y CFE administran




Tabla 36. Caracteristicas de las terminales de suministro operadas por Tabla 36 (cont.). Caracteristicas de las terminales de suministro opera-

PGPB, 2008 (desglosada). das por PGPB, 2008 (consolidada, RFN).
. . Capacidad de Dispositivos n a Capacidad de Dispositivos
Terminal Origen del producto | Al Terminal Origen del producto suministro (mbd) de llenado
Rosarito, B.C. Importacién maritima !/ 24 4 Baja California Importacién maritima '/ 24 4
Burgos, Tamps. CPG Burgos 24 4 Chihuahua Importacion 36 6
Cadereyta, N.L. Refineria Cadereyta 24 4 Nuevo Leén Refineria Cadereyta 24 4
Ciudad Judrez, Chih. Importacién 36 6 Tamaulipas CPG Burgos y Reynosa 42 7
Reynosa, Tamps. CPG Reynosa 18 3 Total zona norte 126 21
Total zona norte 126 21 Resto del pais 372 6l
Topolobampo, Sin.  Importacién maritima 24 4 Total nacional 496 82
Abasolo, Gto. LPG-ducto 60 10 I/ Fuera de operacién. NOTA: Por redondeo puede que algunas cifras no coincidan. FUENTE:
Zapopan, Jal. LPG-ducto 48 8 SENER 2008c.
Puebla, Pue. LPG-duct 48 . . .
— .a = = Tabla 36 (cont.). Listado de las terminales de suministro de gas LP en
Tepeji del Rio,Hgo. ~ LPG-ducto 60 10 México. 2007
Tula, Hgo. Refinerfa Tula y LPG-ducto 36 6 :
Nombre Tipo
Cactus, Chis. CPG Cactus 24 4
- - ° Tijuana Terrestre
Matapionche,Ver.  CPG Matapionche 12 2 %' Mexicali TS
Pajaritos, Ver. CPG Cangrejera y CPG Morelos 12 2 E Nogales Terrestre
Poza Rica,Ver. CPG Poza Rica 24 4 R '(-‘:m:sjtl:rez 1:::::::::
Tierra Blanca,Ver.  LPG-ducto 24 3 Piedras Negras Terrestre
Resto del pais 372 61 Nuevo Laredo Terrestre
- Reynosa Terrestre
Total nacional 496 82 Matamoros Terrestre
Cadereyta Terrestre
. B T
sus recursos de manera regional y no por estados, los R Mo
déficits y superdvits son virtuales ya que en la practica, " Topolobampo Maritima
. . . i Salamanca Terrestre
las interconexiones existentes entre los puntos de o Zapopan Torrectre
generacion, almacenamiento y distribucion presentadas en £ fosolo st
., . . . o adero aritima
la seccion anterior permiten a ambas cubrir la demanda. Poza rica Terrestre
Matapioche Terrestre
Tierra Blanca Terrestre
En el caso de las importaciones de energéticos, por e orresre
a]arltos Maritima
su circunstancia geografica la region se convierte en Cacuus Terrestre
, . Salina Cruz Maritima
recepticulo de combustibles que son empleados en Tula Terrestre
t t d f t . . Tepeji Terrestre
Otros estados no Tronterizos o para generar energia Saranjixhatepes Terrestre
que no necesariamente se utiliza en la frontera. Al igual on Haren Texmelica Teresure
uebla errestre
que en las secciones anteriores, se presenta primero la Manzanillo Maritima
. .y . . Salina Ci Terrest
informacion de CFE y enseguida la asociada a PEMEX, — —
FUENTE: SENER 2008c.
Energia eléctrica producida y entregada Se puede observar que la eficiencia en Coahuila y Baja

California es menor a la del resto de los estados.
En las tablas siguientes se especifica la energia producida

y entregada para venta por parte de CFE en 2006,y se En la Tabla 38 se incluye la produccion de energia por
incluye informacién separando la generada por particulares, empresas privadas. En ella se puede apreciar el impacto en
que en el caso de Tamaulipas se vuelve muy importante y el volumen de produccion en Tamaulipas.

afecta los balances en Tamaulipas y Nuevo Leon.
En la Tabla 39 se aprecia un desglose de ventas de CFE

LaTabla 37 muestra la capacidad de produccion, la por estados y tipo de consumo. Esta informacion se vuelve
energfa producida y la energia entregada por estado y muy importante al momento de plantear estrategias de
su agregacion regional comparada con el total nacional. consumo eficiente en cada estado.
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Tabla 37. Centrales generadoras, unidades de generacion, capacidad efectiva y energfa eléctrica producida y entregada, 2006.

Centrales Unidadef'de Capacidad efectiva Ene;i::lcéi;:rica Ene:ﬂ::gl:f::rica D;:ize;:::;:ﬁ::;;dg;a
generadoras generacion (Megawatts) (Gigawatts-hora) (Gigawatts-hora) (Gigawatts-hora)
Total nacional 175 592 37,450.0 195,479.0 187,520.0 7,959.0
Baja California 6 25 1,919.2 8,688.5 8283.1 4054
Sonora 12 25 2,162.0 11,229.2 10,889.8 3394
Chihuahua 8 23 1,862.2 95103 9,167.0 3433
Coahuila de Zaragoza 6 15 2,754.0 18,028.0 16,702.0 1,326.0
Nuevo Leén 4 14 1,063.9 4,546.8 44122 134.6
Tamaulipas 3 10 1,206.5 106.7 105.1 1.7
Total zona norte 39 112 10,967.6 52,109.6 49,559.1 2,550.4
Resto del pais 136 480 26,4824 143,369.4 137,960.9 5,408.6

"o

NOTA: Se excluyen productores externos de Tamaulipas. FUENTES: ) Los datos de “capacidad nacional efectiva”,“centrales generadoras” y “unidades de generacién” son de CFE 2006a / Subdireccion de Transmi-
sion; b) Los datos de “energia eléctrica producida” y “energfa eléctrica entregada” son de INEGI 2007; c) La informacién para los estados es de los Anuarios Estadisticos del Estado de Baja California, Sonora, Chihuahua,
Coahuila de Zaragoza, Nuevo Leon y Tamaulipas respectivamente; d) CFE 2008.

Tabla 38. Centrales generadoras, unidades de generacion, capacidad efectiva y energia eléctrica producida y entregada, 2006.

Centrales Unidade? ’de Capacidad efectiva Ene;f(i;::j;;rica Ene:ﬁi:;l:f;:rica Dpi::e;:i?:;:r;:g:ﬂa
ESnetacr generacion Ciseset) (Gigawatts-hora) (Gigawatts-hora) (Gigawatts-hora)
Total nacional 175 592 48,769.0 195,479.0 187,520.0 7,959.0
Baja California 6 25 1919.2 8,688.5 8283.1 405.0
Sonora 12 25 2,162.0 11,229.2 10,889.8 3390
Chihuahua 8 23 1,862.2 95103 9,167.0 3430
Coahuila 6 15 2,7540 18,028.0 16,702.0 1,326.0
Nuevo Leén 4 14 1,063.9 4,546.8 44122 135.0
Tamaulipas 9 34 53485 10,832.3 10,061.4 771.0
Total zona norte 45 136 15,109.6 62,835.2 59,515.5 3,320.0
Resto del pais 130 456 33,659.4 132,643.8 128,004.5 4,639.0

"

NOTA: Se incluyen productores externos de Tamaulipas. FUENTES:a) Los datos de “capacidad nacional efectiva”,“centrales generadoras” y “unidades de generacién” son de CFE 2006a / Subdireccion de Transmi-
sion.b) Los datos de “energia eléctrica producida” y “energfa eléctrica entregada” son de INEGI 2007; c) La informacion para los estados es de los Anuarios Estadisticos del Estado de Baja California, Sonora, Chihuahua,
Coahuila de Zaragoza, Nuevo Ledn y Tamaulipas respectivamente; d) CFE 2008.

Se pueden observar diferencias en el comportamiento publico y temporal** es menor respecto al resto del pais,
de consumo regional respecto al nacional. Por ejemplo, colaborando la RFN con cerca del 20% en ambos casos
a nivel nacional el del sector agricola es menor al del (véanse las Tablas 40 y 41).

sector comercial, sin embargo, a nivel regional el agricola

es mayor al comercial, con Chihuahua, Sonora y Coahuila LaTabla 40 muestra las variaciones en porcentajes
contribuyendo —en ese orden— para modificar tal donde se aprecian con més claridad los distintos
comportamiento, ya que en ellos el agricola rebasa por comportamientos de los vollimenes de ventas por
mucho al comercial. En los demés estados del norte, estados. En la Tabla 41 se presenta el resumen porcentual
el comportamiento de consumo comercial es incluso que compara la aportacion de la RFN con la del resto del
proporcionalmente mayor al agricola respecto a la misma pais y los porcentajes relativos respecto al nacional.

relacion en el resto del pais.

A manera de sintesis, el consumo residencial en la RFN
Otro dato que es significativamente distinto en la es similar al que se da en el pais, sin embargo, el industrial
region es el consumo energético usado para bombeo
de aguas potables y negras respecto al resto del pais, ya
que representa menos del 2%, siendo que el consumo 2 | os contratos de la tarifa 07 de CFE tiene una duracién maxima de
de energfa total de la region fronteriza es casi 33% del no més de 30 dias naturales; por tal motivo se pueden presentar casos

total nacional. leualmente. el consumo de alumbrado en donde haya volumen y valor de las ventas de energia eléctrica y sin
-8 ’ embargo no existan usuarios del servicio eléctrico a la fecha sefialada.
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Tabla 39. Volumen de las ventas de energia eléctrica, seglin tipo de servicio, 2006 (Megawatts-hora).

Municipio Total Industrial Residencial Comercial Agricola AI::;:';?O :::_::; : :en:?::: Temporal
Total nacional 175,371,000.0 103,153,000.0 44,452,000.0 13,210,000.0 7,960,000.0 4,302,000.0 10,252,000.0 6,208.0
Baja California 9,105,198.5 5,256,889.5 2,821,534.1 661,174.8 213,285.2 123,952.9 28,142.6 219.5
Coahuila de Zaragoza 8,743,532.0 6,118,520.0 1,569,862.0 275,263.0 642,734.0 123,754.0 13,158.0 2410
Chihuahua 8,898,140.4 5,099,244.1 1,814,554.1 377,980.5 1,422,400.5 144371.0 39,3209 269.3
Nuevo Leon 14,536,269.0 10,455,064.0 3,113,004.0 659,085.0 103,654.0 188,013.0 17,308.0 141.0
Sonora 8317,399.0 4,631,830.0 2,328,999.0 372,431.0 854,151.0 92,774.0 37,0220 192.0
Tamaulipas 8,084,560.0 4734,319.0 2,600,132.0 470,160.0 88,549.0 153,182.0 38,030.0 188.0
Total zona norte 57,685,098.9 36,295,866.6 14,248,085.1 2,816,094.4 3,324,773.7 826,046.9 172,981.4 1,250.8
Resto del pais 117,685,901.1 66,857,133.4 30,203,914.9 10,393,905.6 4,635,226.3 3,475,953.1 10,079,018.6 4,957.2

NOTA: La suma de los parciales puede no coincidir con el total debido al redondeo de las cifras. FUENTES: a) La cifra de “temporal” nacional es estimada con datos porcentuales 2008 de CFE; c) El total nacional
de “alumbrado publico” y de “bombeo de aguas potables y negras” son datos de INEGI 2007; c) INEGI. Anuarios Estadisticos 2007, de los estados que se indican; d) CFE 2008.

Tabla 40. Volumen de las ventas de energia eléctrica, segln tipo de servicio, 2006, totales zona norte y nacional (porcentaje).

Entidad federativa

Alumbrado

Bombeo de aguas

e Total Industrial Residencial Comercial Agricola ERED Batables ynegras Temporal
Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Baja California 52 5.1 63 50 27 29 03 35
Coahuila de Zaragoza 50 59 35 2.1 8.1 29 0.1 39
Chihuahua 5.1 49 4. 29 17.9 34 04 43
Nuevo Leén 83 10.1 70 50 13 44 0.2 23
Sonora 47 45 52 28 10.7 22 04 3.
Tamaulipas 46 46 58 36 Il 36 04 30
Resto del pais 67.1 64.8 67.9 78.7 58.2 80.8 98.3 799
FUENTE: INEGI. Anuarios Estadisticos de los estados de Chihuahua, Baja California, Sonora, Coahuila de Zaragoza, Nuevo Ledn y Tamaulipas, respectivamente.
Tabla 41. Volumen de las ventas de energia eléctrica, seglin tipo de servicio 2006, zona norte y nacional (porcentaje).
Entidad fefi'e rativa Total Industrial Residencial Comercial Agricola AIur,nb.rado Bombeo de aguas Temporal
y region publico potables y negras
Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Total zona norte 329 35.2 321 21.3 41.8 19.2 1.7 20.1
Resto del pais 67.1 64.8 67.9 78.7 58.2 80.8 98.3 79.9

FUENTE: INEGI. Anuarios Estadisticos de los estados de Chihuahua, Baja California, Sonora, Coahuila de Zaragoza, Nuevo Leén y Tamaulipas, respectivamente.

y agricola son superiores al promedio de los estados
restantes y en los demas rubros el consumo en la region
frontera norte es menor al promedio de los mismos.

En las Tablas 42 y 43 se presenta un resumen de los datos
de energia entregada y de ventas, que permite establecer
déficits y superavits por estado. La diferencia que se
muestra al incluir a productores privados®® es muy clara,
en particular afectando el balance en Tamaulipas, Nuevo
Leon y Baja California. Cuando se muestra la Tabla 43 sin

% Proyectos de autogeneracion de particulares que la ley permite. La
energfa no consumida en los procesos productivos es manejada por
CFE para su comercializacion y distribucion.

TN

la energfa aportada por particulares en Tamaulipas, toda

la region entra en déficit, sin embargo, al considerar la
contribucion privada la RFN se vuelve superavitaria. Este
dato puede dar pie a la consideracion de promover mayor
generacion de energia eléctrica por parte de particulares.

En la Tabla 442 se muestran los permisos otorgados a
particulares para la produccion de energia y la fecha en
que entraron en operacion. En la region se concentran
poco més del 50% de la generacion autorizada en todo el
pais bajo esta modalidad y se aprecia la importancia de los
volimenes aportados por Tamaulipas.

2% Con datos al 31 de diciembre de 2006.




Tabla 42.Volumen de las ventas de energia eléctrica producida y total
de ventas (Gigawatts-hora).

Tabla 43. Saldo entre
gawatts-hora).

energia eléctrica producida y entregada (Gi-

Estado / Region Ene;f(i:i:::;:rica Total ventas Estado / region Of:::il(li?:a';gia Venta:t::;)n ergia
Total nacional 195,479 175,371.0 Total nacional 195,479.0 175,371.0
Baja California 8,688.5 9,105.2 Baja California 8,688.5 9,105.2
Sonora 11,229.2 83174 Sonora 11,2292 83174
Chihuahua 95103 8,898.1 Chihuahua 9,510.3 8,898.1
Coahuila de Zaragoza 18,028.0 87435 Coahuila de Zaragoza 18,028.0 87435
Nuevo Ledn 4,546.8 14,5363 Nuevo Ledn 4,546.8 14,536.3
Tamaulipas 10,832.3 8,048.6 Tamaulipas 106.7 8,084.6
Total zona norte 62,835.2 57,685.1 Total zona norte 52,109.6 57,685.1
Resto del pais 132,643.8 117,685.9 Resto del Pais 143,369.4 117,685.9

Diferencia Diferencia
Total nacional 20,108.0 Superavit Total nacional 20,108.0 Superavit
Baja California —416.7 _ Baja California —416.7
Sonora 29118 Superdvit Sonora 29118 Superavit
Chihuahua 612.2 Superdvit Chihuahua 6122 Superavit
Coahuila de Zaragoza 9,284.5 Superavit Coahuila de Zaragoza 9,284.5 Superavit
Nuevo Leén -9,989.4 Nuevo Leén -9,989.4
Tamaulipas 27478 Superavit Tamaulipas ~7,9718
Total zona norte 5,150.1 Superavit Total zona norte -5,575.5
Resto del pais 14,957.9 Superavit Resto del pais 25,683.5 Superavit

NOTAS: La suma de los parciales puede no coincidir con el total debido al redondeo de las cifras. Se
excluyen productores externos de Tamaulipas, e incluye los productores externos de otros estados
FUENTES: a) La informacion para los estados es de los Anuarios Estadisticos de los estados de Baja
California, Sonora, Chihuahua, Coahuila de Zaragoza, Nuevo Leon y Tamaulipas, respectivamente; b)

INEGI. Anuarios Estadisticos 2007 de los estados que se indican; ¢) CFE 2008; d) INEGI 2007.

Otra manera de resaltar la importancia de la energia
producida y entregada por particulares en la region
se muestra en la variacion de 6% del porcentaje de

NOTAS: La suma de los parciales puede no coincidir con el total debido al redondeo de las cifras. Se
excluyen productores externos de Tamaulipas, e incluye los productores externos de otros estados
FUENTES: ) La informacion para los estados es de los Anuarios Estadisticos de los estados de Baja
California, Sonora, Chihuahua, Coahuila de Zaragoza, Nuevo Leon y Tamaulipas, respectivamente; b)
INEGI. Anuarios Estadisticos 2007 de los estados que se indican; ¢) CFE 2008; d) INEGI 2007.

aumentd sus exportaciones de energia; por ello,a partir de
2003 el balance energético es positivo para México.

aportacion regional, de un 26% a un 32%, como se aprecia
en las Figuras 7 y 8 respectivamente.

Importacion y exportacion

Otra informacion que existe respecto a la disponibilidad
de energia eléctrica en la region son los volimenes de
importacion y exportacion presentados en la Tabla 45.

El periodo que se presenta abarca la década de 1996 a
2006. Se aprecia que los mayores intercambios se dan en
la frontera norte y que disminuyen las importaciones en

Chihuahua y Baja California a partir de 2003. Esta reduccion

estd asociada con nueva infraestructura y capacidad de
produccion en esos estados. Ademds de reducir sus
importaciones de energfa, en Baja California también

LN

Por la frontera norte se importa y exporta energia; por
la frontera sur solo se exporta. Las cifras de intercambio
son importantes en los estados de Chihuahua y Baja
California hasta 2002. Posteriormente, la mayor parte
del intercambio se realiza por Baja California.?” La tabla
incluye la informacion de las compaiiias con las que se
realiza la importacién y/o exportacién.

Produccion y ventas de combustibles
En esta seccion se presentan las ventas por estado de

gasolinas, gas natural y gas LP para los estados del norte
de la republica.

27 A la fecha es el Gnico sistema de CFE que no se encuentra
integrado a la red nacional de distribucion de energfa eléctrica.




Tabla 44. Permisos otorgados bajo la modalidad de productor independiente.

Capacidad autorizada

Fecha de entrada en

Central Empresa MW) Fecha de otorgamiento S Ubicacion
Mexicali InterGen 597 2000 2003 Baja California
Hermosillo Unién Fenosa, S.A. 253 1998 2001 Sonora
Naco Nogales Unién Fenosa, S.A. 339 2000 2003 Sonora
Chihuahua Il TransAlta 318 2001 2003 Chihuahua
Saltillo EDF 248 1999 2001 Coahuila
Monterrey Ill Iberdrola, S.A. 570 1999 2002 Nuevo Leén
Rio Bravo Il (Andhuac) EDF y Mitsubishi Corporation 569 1998 2002 Tamaulipas
Altamira Il Mitsubishi Corporation 565 2000 2002 Tamaulipas
Altamira lll'y IV Iberdrola, S.A. 1,153 2001 2003 Tamaulipas
Rio Bravo Ill EDF 541 2001 2004 Tamaulipas
Rio Bravo IV EDF 547 2002 2005 Tamaulipas
AltamiraV Iberdrola, S.A. 1,089 2003 2006 Tamaulipas
Total zona norte 6,789
Porcentaje 54.1

FUENTE: CFE 2008.

Figura 7. Distribucion de la energia entregada en la

zona fronteriza en relacion al nacional, sin incluir

particulares, 2006

Resto del pais

.

Total zona norte

Figura 8. Distribucion de la energia entregada en la
zona fronteriza en relacion al nacional, incluyendo
particulares, 2006.

Resto del pais

Total zona norte

Tabla 45. Exportacion e importacion de energia eléctrica, 1996-2006 (GWh).

Entidad federativa 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Exportaciones
Baja California 2/ 1,258 17 45 3l 66 112 164 765 770 1,037 1,072
Tamaulipas */ 6 6 0 0 2 | 0 0 0 0 16
Chiapas !/ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 2
Quintana Roo 4/ 25 28 3l 100 127 158 180 188 236 253 209
Total 1,289 51 76 131 195 271 344 953 1,006 1,291 1,299
Importaciones
Baja California 2/ 355 406 480 646 927 82 311 45 39 75 514
Chihuahua ¢/ 1,029 1,101 1,022 7 129 235 189 21 2 6 3
Sonora ¥/ 3 3 3 4 4 4 5 5 6 6 6
Tamaulipas %/ 0 0 2 2 9 6 26 0 0 0 |
Total 1,387 1,510 1,507 659 1,069 327 531 71 47 87 523
Balance neto exportacion - importacion -98 -1,459 -1,431 -528 -874 -56 -187 882 959 1,204 776

'/ Guatemala. % Coral Power LL.C., San Diego Gas & Electric y Sempra Energy Solutions (EUA). 3/ Central Power & Light (CPL) (EUA).*/ Belize Electricity Board (Belice). %/ Sasabe Trico Electric Cooperative y Santa

Cruz (UNS Electric) (EUA). ¢/ Rio Grande Cooperative y American Electric Power (EUA). FUENTE: CFE 2008.
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Gasolinas

Figura 9.Volumen de ventas internas de gasolinas por entidad federativa

1991-2008 (metros cubicos).

En la Tabla 46 se muestran los
volimenes de venta de gasolina en
los estados de la frontera norte en
el periodo 1991 a 2008 en metros
clbicos y en la Tabla 47 se aprecian
los porcentajes equivalentes para
facilitar la comparacion relativa
entre estados y entre [a RFN y el
resto del pais.

3,000,000 +

2,500,000 ~

2,000,000~

1,719,522.79

1,645,178.83

1,500,000 ~

Metros clbicos

1,000,000~

En laTabla 46 se aprecian algunas
variaciones en el comportamiento
en los vollimenes de ventas de
gasolina en la RFN. Por ejemplo,
hay un aumento entre 1991y 1992,

500,000 ~

1,553,616.50

——Baja California Norte
Chihuahua
—¥—Sonora

1,580,557.03

2,777,570.05

—#— Coahuila
~>=Nuevo Leon
—&— Tamaulipas

2,669,262.14

2,536,931.82

1,803,664.80
1,869,938.65
1,911,161.61
1,968,252.58

1,776,008.52

1,646,306.04
1,660,531.95

1,546,928.32

1,543,269.24

D -

Oy 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Ano

sin embargo, entre 1992y 1995 se
muestra un declive. De hecho, en
1995 se presenta un descenso en todo el pais, asociado
quizd con el problema econémico conocido como “error
de diciembre” en 1994. A nivel nacional, después de 1995
se mantiene una tendencia a la alza en las ventas, excepto
entre 1998 y 1999, donde la cantidad es similar. Después,
la tendencia hasta 2008 es de crecimiento.

En el caso de la RFN, después de las variaciones en

los primeros afios ya comentadas, crece el volumen

de ventas hasta 1998 y desciende significativamente en
1999, lo que hace que a nivel nacional se mantengan
iguales al afio anterior. En este momento no se tienen
datos que permitan intentar una explicacion de este
comportamiento. Crece nuevamente el volumen de ventas
en 2000 y 2001,y baja otra vez en 2002, afio en que la
frontera tuvo una desaceleracion econdmica asociada a
las condiciones econdmicas en los Estados Unidos y que
se reflejo en caida de empleos, sobre todo en la industria
maquiladora. Esta situacion puede estar asociada al
descenso de ventas de combustible.

A partir de 2002, el volumen de ventas en la region se
ha incrementado cada afio. En el resto del pais solo se
registra la caida durante 1995y el resto de los afios del
periodo se han incrementado.

W

En laTabla 47 se pueden apreciar mejor las comparaciones
entre volimenes consumidos por estado. Se registra
primero un desglose de los porcentajes comparando solo
la RFN y luego se contrastan los porcentajes acumulados
de la RFN contra el resto del pais y el total nacional.

Por ejemplo, en la Tabla 47 se puede observar que Sonora,
Tamaulipas y en menor medida Chihuahua disminuyen su
aportacion relativa en volimenes de ventas de gasolina

a nivel regional, mientras que el resto de los estados
aumentan, siendo més significativo el incremento de Baja
California en el peso regional.

El comportamiento de las ventas estatales durante el
periodo muestran algunas variaciones —resaltadas en
la Figura 9— que posteriormente pueden asociarse con
procesos en esos estados. El caso que muestra mayores
fluctuaciones en este rubro es el de Tamaulipas.

También en laTabla 47 se observa un dato que resulta
sorpresivo. En el periodo, la aportacién porcentual de

la RFN disminuye respecto al resto del pais, de 25.58%
en 1991 2 23.88% en 2008. En los cuadros de desarrollo
econdmico la tendencia es al revés, por lo que este caso
resulta importante analizarlo después con més detalle.
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Balance de oferta y demanda de gasolinas en la
region

En esta seccion se presenta un andlisis de los datos

de produccion, ventas e importaciones por estados

de la RFN. En la Tabla 48 se expone un resumen de

los datos para el periodo 2000-2008, usando barriles
como unidad de comparacion para tratar de observar

el comportamiento de oferta y demanda. También se
muestra en general que los volimenes de importacion
han aumentado consistentemente a partir de 2003, afio en
hubo una reduccion importante respecto a la importacion
de 2000 a 2002, la cual presentd una tendencia a la baja
mientras que la produccién se increment6 en forma
coherente en ese mismo lapso.

Por lo anterior, también se redujo la necesidad de
importacion para completar las ventas de gasolina en
el periodo para la RFN. Solo en 2000 y 2001, la region
presentd un déficit de combustibles que se asume fue
completado con produccion nacional fuera de ella.

Es importante resaltar que el superavit en volumen de
gasolina que se genera en la RFN con estas cifras en

los afios 2002, 2003 y 2004, varia entre poco menos

de 2 millones y poco mas de 3 millones de barriles.

Sin embargo, a partir de 2005 el superdvit aumenta
anualmente: de 4.8 millones en ese afio a 7.5 millones en
2006, 10.6 millones en 2007 y finalmente 18.5 millones en
2008. De lo anterior se puede inferir que ahora no solo
los estados de la region frontera norte dependen de la
importacion de gasolina para satisfacer su demanda, sino
que la dependencia aumenta en el resto del pais.

La produccién regional de gasolina ha tenido solo un
incremento importante entre 2005 y 2006 para luego
aumentar marginalmente entre 2005 y 2008. Las ventas
de gasolina regionales en el mismo periodo han crecido
también, mientras que las importaciones han aumentando
generando los superdvits mencionados.

En la Figura 10 se aprecian las variaciones entre
produccion, importacion y ventas en el periodo 2000-2008

Tabla 48.Volumen de importacién en la frontera norte de gasolinas y componentes, 2000-2008 (barriles).

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Baja California 1,565,307 2,795,019 1,691,937 163,789 700,738 3,762,150 6,735,219 9,901,952 15,560,638
Coahuila de Zaragoza 84,468 8,125 0 0 0 0 0 232910 144214
Chihuahua 3493742 1,994,849 2,362,858 2,626,904 3279494 5,121,100 5,485,214 6943261 7,956,051
Nuevo Lesn 0 0 0 24,755 132,192 121,154 0 0 0
Sonora 922,599 976,264 726,027 51,999 130,502 168,595 0 0 235,474
Tamaulipas 8,417,536 7,089,291 7,138,302 816,627 2,324,507 5,584,823 5,180,385 6,834,112 11,085,360
Total zona norte 14,483,652 12,863,548 11,919,124 3,684,074 6,567,433 14,757,822 17,400,818 23,912,235 34,981,737
Volumen de ventas de gasolinas en la frontera norte, 2000-2008 (barriles).
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Baja Calfornia 10,286,901 10412202 9,783,534 10,859,763 11,994,864 13,020,844 13,753,044 14,504,725 15,306,282
Coahuila de Zaragoza 3,807,423 3,865,227 3,900,024 457,689 4469439 4,836,073 5,288,205 5,647,851 6,001,394
Chihuahua 8310214 8,522,150 8,706,237 9,762,853 10,348,065 10,907,008 11,431,206 12,080,284 12,570,444
Nuevo Ledn 11,170,757 11,761,560 12,020,844 12,379,936 13,073,581 14,323,540 15,956,820 16,789,153 17,470,389
Sonora 5,798,343 6,052,522 5,948,695 6,279,777 6,588,919 7,189,669 7,888,542 8,447,470 8,908,908
Tamaulipas 4,885,823 4970352 4922,445 7234103 7,772,779 7,547,445 7,968,486 8,381,247 9,082,399
Total zona norte 44259,460 45,584,012 45,281,778 50,774,120 54,247,647 57,824,579 62,286,304 65,850,730 69,339,817
Elaboracion de gasolinas en las refinerias de Cadereyta y Madero, 2000-2008 (barriles).
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Nuevo Lesn 12,669,744 23353473 27,225,273 30943271 29,769,429 26,932,577 30,153,561 30,145,439 30,277,502
Tamaulipas 14,648,889 8,536,441 8,195,543 19,398,409 19,641,869 20,941,296 22,232,781 22,455,853 22,566,150
Total zona norte 27,318,633 31,889,914 35,420,816 50,341,679 49,411,299 47,873,873 52,386,342 52,601,292 52,843,652

FUENTE: Elaboracion propia con informacién de PMI Comercio Internacional y de SENER. Sistema de Informacion Energética.
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y en la Figura | | se muestra la tendencia desde el déficit
hasta el superavit en el balance de gasolinas en la RFN en
el mismo lapso.

En laTabla 49 los datos se consolidan para hacer el
comparativo solo con las cifras de 2008 y establecer
los déficits y superdvits generados en base a los tres
elementos: produccion, importacion y ventas. En el
cuadro superior se muestran los datos incluyendo las
importaciones y en el inferior solo se considera la
produccion contra las ventas, lo que evidentemente
incrementa el déficit.

Por las razones expuestas de

En laTabla 50 se presenta el cuadro resumen de la RFN y
sus estados. En la dltima columna se aprecian los valores
de la tasa media de crecimiento anual (tmca) que ayuda a
comparar el comportamiento del consumo de gas natural
por estados.

El crecimiento relativo mayor de consumo se presenta en
Baja California y posteriormente en Sonora, Tamaulipas,
Chihuahua y Nuevo Ledn. En Coahuila es el tnico estado
donde el consumo de este combustible decrece o se
mantiene practicamente en el mismo nivel que estaba al
inicio del periodo en 1997.

infraestructura de importacion en la
frontera, Baja California y Tamaulipas

O 80,000,000
no presentan déficits, y en el caso de
Nuevo Ledn la produccion local, junto 70,000,000
con Tamaulipas, explica el superavit en SOETIET
oferta que se muestra en el cuadro
. 50,000,000
superior. Y
(0}
E 40,000,000
o
A pesar de ser un punto de Y
importacion, Chihuahua muestra
i . 20,000,000
un déficit —al igual que Sonora y
Coahuila— por no producir gasolina. 10,000,000

El déficit de oferta de gasolina nacional 0
para la region se observa claramente

Figura 10. Comparativo de los totales de importacion, ventas y produccion
de gasolina en la zona norte, 2000-2008 (barriles).
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Figura | |.Tendencia del déficit al superavit en el balance de gasolinas en
la region frontera norte, 2000-2008 (barriles).
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Tabla 49. Balance de gasolina por estado en la zona norte, 2008 (barriles).

Produccion +

Con importacion ~ Produccion Importacion e Ventas Saldo Sin importacion  Produccién Ventas Saldo
Baja California 0 15,560,638 15,560,638 15,306,282 254,356  Superdvit Baja California 0 15,306,282 -15,306,282
Coahuila de Zaragoza 0 144214 144214 6,001,394  -5857,180 Coahuila de Zaragoza 0 6,001,394 -6,001,394
Chihuahua 0 7,956,051 7,956,051 12,570,444 -4,614,393 Chihuahua 0 12,570,444 -12,570,444
Nuevo Leén 30,277,502 0 30,277,502 17,470,389 12,807,113 Superavit Nuevo Leon 30,277,502 17,470,389 12,807,113 Superavit
Sonora 0 235,474 235,474 8908908  -8,673,434 - Sonora 0 8,908,908 -8,908,908
Tamaulipas 22,566,150 11,085360 33,651,510 9,082,399 24,569,111 Superdvit Tamaulipas 22,566,150 9,082,399 13483,750  Superévit

Total zona norte 52,843,652 34,981,737 87,825,389 69,339,817 18,485,571 Superavit Total zonanorte 52,843,652

69,339,817  -16,496,166 -

FUENTE: Elaboracién propia, con informacion de PMI Comercio Internacional y de SENER. Sistema de Informacion Energética.

Tabla 50. Consumo regional de gas natural por estado, 1997-2007 (millones de pies clbicos diarios).

Estado 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 tmca
Baja California | 6 I 3% 63 100 180 27 248 283 27 765
Coahuila de Zaragoza 137 142 147 142 110 145 127 128 122 130 135 0.1
Chihuahua 107 131 150 181 180 213 4 2l 199 230 258 92
Nuevo Leon 390 415 433 501 468 529 609 560 555 607 604 45
Sonora I 10 14 2% 34 54 77 85 86 109 110 257
Tamaulipas 20 207 237 29 270 375 32 53 554 653 768 143
Total zona norte 847 911 992 1,163 1,125 1,416 1,579 1,757 1,764 2,012 2,142 9.7
Resto del pais 2,913 3,149 3,001 3,163 3,33 3,435 3,708 3,965 4,126 4519 4,833 5.2
Total nacional 3,760 4,060 3,993 4,326 4,358 4,851 5,287 5,122 5,890 6,531 6,975 6.4

FUENTE: SENER 2008d.

Tabla 51. Demanda de gas natural en la zona norte por sector y por estado, 2007 (millones de pies  En la Tabla 51 se presenta la
ctbicos diarios). . .

informacién de consumo por sectores
y por estados de 2007, en millones de

Demanda de gas natural del (los) sector(es):

Estado Industrial y autogeneracion Residencial, servicios y Eléctrico, Petrolero, . . L. .
de electricidad, por estado transporte, por estado por estado !/ por estado 2/ P|es CUblCOS dlarlOS. Se Puede apreCIar
Baja Calfornia 135 05 2530 la relevancia que el gas natural tiene
Coahuila de Zaragoza 94.9 75 321 como combustible para PrOdUCir
Chihuahua 307 BS 2043 electricidad. En todos los estados
N Led 3147 403 191.0 58.1 , .
— = la demanda del sector eléctrico es
Sonora 15.0 1.2 932 0.7 ,
: la mayor, excepto en Nuevo Ledn,
Tamaulipas 82.6 49 500.3 180.4 K .
Total zona norte 551.4 71.9 1,273.9 239.2 donde |3 demanda IndUStrlaI supera a
Resto del pais 690.4 35.8 1,162.0 2,944.5 la de generacién eléctrica. También se
Total nacional 1,241.8 13.7 2,435.9 3,183.7 puede apreciar la mayor importancia

en volumen que los estados de Nuevo

Leon y Chihuahua demandan para los
sectores residencial, servicios y transporte. Otro dato
importante es que la RFN requiere més gas natural para

I/ No incluye autogeneracion de electricidad. % Incluye recirculaciones. FUENTE: SENER 2008d.

También se pueden observar los consumos por volumen
de cada estado. Tamaulipas y enseguida Nuevo Ledn son

los principales consumidores de gas natural en la RFN, y
Coahuila y Sonora los que consumen menos.

La region muestra un crecimiento relativo mayor a los otros
estados y al crecimiento acumulado del pais, pasando de un
22.5% del consumo nacional en 1997 al 30.7% en 2007, lo

cual se puede observar en la Figura 12.

W

el sector eléctrico,y més del doble para los sectores
residencial, servicios y transporte que el resto del pais.
En el caso de los sectores industrial y autogeneracion
de electricidad, la demanda representa casi el 45% del
total de la nacional, pero respecto al sector petrolero
sus volimenes de demanda son menores al 10%. La
comparacion de porcentajes se presenta en laTabla 52.




Figura 12. Consumo de gas natural, estructura porcentual (1997,2006-

2007).
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Dado que Tamaulipas produce

gas natural y ademds cuenta con
infraestructura de importacion, es el
Unico estado que presenta un superavit
en ambos recuadros de la tabla. Baja
California consume el mismo volumen
que importa, por lo que su balance

es neutro en el primer recuadro.
Chihuahua y Sonora presentan ligeros
déficits ya que importan menos gas

del que consumen. Esta tabla permite
apreciar también como mds de la mitad
del consumo de la RFN tiene que ser
importado.

Tabla 52. Demanda de gas natural en la zona norte por sector y por estado,
2007 (porcentajes).

Por estado, demanda de gas natural del (los) sector(es):

Estado

Industrial y autogeneracion  Residencial, servicios

de electricidad y transporte Eléctrico /  Petrolero %
Baja California 245 0.64 19.86 0.00
Coahuila de Zaragoza 1721 9.63 2.52 0.00
Chihuahua 5.57 30.17 16.04 0.00
Nuevo Leén 57.07 5173 14.99 2429
Sonora 272 1.54 732 0.29
Tamaulipas 14.98 6.29 39.27 7542
Total zona norte 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0
Total zona norte 44.40 68.51 5230 1.51
Resto del pais 55.60 31.49 41.70 92.49
Total nacional 1000.00 100.00 100.00 100.00

'/ No incluye autogeneracion de electricidad. %/ Incluye recirculaciones. FUENTE: Elaboracién del autor, con
datos de SENER 2008d.

Balance de oferta y demanda de gas natural

En esta seccion se presenta la Tabla 53 que permite
apreciar con claridad el peso que tiene la importacion de
gas en la RFN. Los datos corresponden a 2007 en millones
de pies clbicos diarios?® y la regién muestra un déficit, lo
que se explica por las importaciones que se realizan por
Manzanillo y que sirven también para atender la demanda
de la RFN, aunque ese volumen no se contempla en esta
tabla por no ser importado a través de uno de los estados
fronterizos.

2 Estas unidades no permiten visualizar la variacion en consumo que
se presenta en el afio por las diferencias de temperatura.

LNRN

Gas LP

En el caso del gas LP el consumo en la RFN ha disminuido,
en contraposicion a la tendencia observada en el gas
natural. En la Tabla 54 se presenta un comparativo de
ambas tendencias? y su desglose a nivel estatal. En la
region el gas LP no solo ha disminuido en volumen, sino
también en su aportacion porcentual al total nacional, ya
que en el resto del pais su uso aumento durante la tltima
década, pasando de 23.36% a 19.28%, como se aprecia en
la Figura 13.

Coahuila es el estado con mayor demanda de gas LP en la
region —aunque ha descendido el consumo en los Gltimos
diez afios—, seguido de Baja California, que incrementé
ligeramente su demanda en el periodo. En Tamaulipas
también hubo un aumento leve. Actualmente el consumo
en el resto de los estados de la RFN es similar y lo han
reducido en el periodo mencionado.

Balance de oferta y demanda de gas LP

LaTabla 55 presenta un comparativo entre la oferta de gas
LP, incluyendo la importacion en 2007. Ahi se desglosan
los volimenes por estado y ademds se comparan los
totales de la RFN con los totales en el resto del pais

29 Nétese la diferencia en unidades por las caracteristicas distintas de
ambos gases.




Tabla 53. Balance de gas natural por estado en la zona norte, 2007 (millones de pies ctbicos diarios).

Con importacion  Produccién Importacion T;O::::IZ: Consumo Saldo Sin importacién Produccién Consumo Saldo
Baja California 0 267 267 267 0 Baja California 0 267 -267
Coahuila de Zaragoza 0 6 6 135 -129 Coahuila de Zaragoza 0 135 -135
Chihuahua 0 236 236 258 22 Chihuahua 0 258 -258
Nuevo Leén 0 0 0 604 -604 Nuevo Leén 0 604 -604 Superdvit
Sonora 0 107 107 110 -3 Sonora 0 110 -110
Tamaulipas 941 477 1,418 768 650  Superavit Tamaulipas 941 768 173 Superdvit
Total zona norte 941 1,093 2,034 2,142 -108 t Total zona norte 941 2,142 -1,201

FUENTE: Elaboracion propia, con datos de SENER 2008d.

Tamaulipas y Chihuahua importan los mayores

Figura 13. Consumo de gas LP, estructura porcentual (1997,2006-2007). volimenes. Aunado a la produccién de gas LP

000 B Total zona norte B Resto del pais en Tamaulipas, ambos estados tienen superavit.
80.00 Los principales consumidores de este
70.00 combustible en la region son Chihuahua y Baja
S California; el primero satisface su demanda
LR completamente via importacion y el segundo,
g s0. . o
8 a pesar de lo importado, muestra un déficit
g 400 contra su consumo.
30.00
20.00 Otro dato que se observa en esta tabla es
1068 que parte de la importacion que se realiza a
0.00 través de la RFN sirve para abatir el déficit
2006 2007 en otros estados de la republica. En 2007, el
déficit que el pais tuvo de gas LP fue del 25%,
y el total nacional. En la parte inferior de esta tabla sin embargo, considerando solo las cifras de la region
se puede apreciar el déficit a nivel nacional y el de la frontera norte el porcentaje que la importacion cubrié de
region fronteriza, una vez que se dejan de considerar los la demanda fue del 60%.

volimenes importados.




Tabla 54. Consumo de gas natural (millones de pies cibicos diarios). Tabla 55. Balance de gas licuado; incluye importacién, 2007 (miles de

Estado 1997 2006 2007 barriles diarios).
Baja California | 283 267 Estado /region  Produccién Nolimentde) BRroduceicniid Rventas] [seido
|mportaCIon |mportacmn
Coahuila de Zaragoza 107 230 258
Baja California 0 108 10.8 113 -05
Chihuahua 137 130 135
Coahuila de Zaragoza 0 36 36 88 52
Nuevo Les 390 607 604
uevo zeon @izt 0 205 205 0| 68 [Spemm
Sonera I 109 10 Nuevo Leén 29 0 29 93 64
Tamaulipas 201 653 768 Sonora 0 7 7 09 57
jlotalzonalnonce pal ZAl Ll Tamaulipas 204 154 358 96 | 768 [Srpam
Resto del pais 2,913 4,519 4,833 Total zona norte 232 515 747 581 166 Superavit
Total nacional 3,760 6,531 6,975 et pacl 2025 315 238 432 94
Total nacional 225.6 83.0 308.6 301.3 7.3 Superavit

Estructura porcentual

Total zona norte 22.53 3081 3071 Balance de gas licuado; no incluye importacién, 2007 (miles de barriles
Resto del pais 7141 69.19 69.29 diarios).
Total nacional 100.00 100.00 100.00 Estado / region Produccion Ventas Saldo
Baja California 0 113 -113
Consumo de gas L.P. (miles de barriles diarios). b 0 a8 88
[izzele L2 2008 200 Chihuzhua 0 122 122
Baja California 88 1.1 113 N g 29 93 64
Coahuila 16.0 123 12.2 — 0 69 69
Chihuahua I3 92 88 Tamaulipas 204 9.6 108 Superavit
eplieel L Wy %3 Total zona norte 32 58.1 349
S 10 75 69 Total resto del pais 2023 2432 409
Tamaulipas 85 88 %6 Total nacional 2256 3013 1.7
jlotalzonaocee @ BY:S 3 FUENTE: Elaboracién del autor, con datos de SENER 2008c.
Resto del pais 214 246 243
Total nacional 278.7 306.0 301.3
Estructura porcentual
Total zona norte 23.36 19.48 19.28
Resto del pais 76.64 80.52 80.72
Total nacional 100.00 100.00 100.00

FUENTE: SENER 2008d.
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PROSPECTIVA ENERGETICA
REGIONAL

n esta seccion se desglosa la informacion que
CFE,PEMEX y SENER utilizan para planear y
tomar decisiones en el desarrollo de proyectos
de infraestructura, misma que se actualiza afio
con afio, con horizontes de planeacion que varian entre
5y 10 afios. Evidentemente las modificaciones anuales
permiten adecuar los planes y proyectos en funcién
de presupuestos, modificaciones legales, cambios de
tendencias de demanda u otros factores en el entorno
nacional e internacional. Los documentos que se utilizan
como fuentes en esta seccion fueron generados con datos
macroecondmicos que han sido afectados a la baja por
la crisis econdmica mundial, asi que en la estadistica por
venir en los proximos afios, estas proyecciones tendran
que ser revisadas.

Las tasas medias de crecimiento anual que se utilizan en
los ejercicios y cifras que se presentan a continuacion

son Unicas a nivel nacional. Esto es importante considerar,
dado que los datos que se desglosan a nivel regional y
estatal asumen dichas tasas sin que necesariamente se
ajusten a la realidad local.*

Al observar el comportamiento de las variables
socioeconémicas del primer capitulo de este diagndstico,
es evidente que los estados que componen la RFN
tienen variaciones que, al presentar las cifras de carcter
nacional,“homologan” las condiciones de demanda. De
cualquier manera, las proyecciones que se presentan en
este documento pueden ser ajustadas a nivel local por
los gobiernos o investigadores, lo que permitiria a su vez
hacer modificaciones en las propuestas de proyectos e
infraestructura estatales. Los ejercicios de prospectiva se

30 Los célculos regionales de CFE se ajustan a su distribucion regional
que no corresponde a los estados; asi, los estados de la frontera norte
estdn comprendidos en cuatro distintas regiones de CFE.
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presentan por rubro, primero los de energia eléctrica y
después los de combustibles, distinguiendo entre gasolinas,
gas natural y gas LP.

ESCENARIOS PARA ENERGIA ELECTRICA®!

Para el periodo 2008-2017 se estima un crecimiento anual
del 4.8% en el consumo eléctrico y del 3.8% en el PIB.
Dado que los porcentajes de crecimiento han cambiado
en forma dréstica por la crisis econdmica mundial,
necesariamente estos dos factores macroecondmicos
tendrian que ser reconsiderados y por lo mismo los datos
presentados en las proyecciones ajustados a la baja. De
hecho, la reserva energética de la CFE es suficiente debido
a que en el corto plazo es dificil hacer ajustes de proyectos
e inversiones, por ejemplo, en los dos ltimos afios en

que las proyecciones de crecimiento fueron mayores a

las reales, la demanda no crecié como se anticipd y esto
ha generado capacidad de reserva. Ello a pesar de que

se han diferido y cancelado algunos proyectos que se
contemplaron en ejercicios de planeacion anteriores.

La CFE estim6 tasas medias de crecimiento anual (tmca)
de demanda diferentes de acuerdo a sus regiones. Asi, se
espera que en Baja California aumente la demanda de 3.5
a4.5%; en Sonora de 3.6 a 5%; en Chihuahua y la parte
Oeste de Coahuila se espera que se mantenga constante
a 5.1%;y en la parte Este de Coahuila, Nuevo Ledn y
Tamaulipas que crezca de 4.7 a 6%.32 Estas cifras incluyen
los datos de autogeneracion.

31 Los datos son tomados de CFE 2008.

32 Las regiones de CFE incluyen otros estados ademas de los
fronterizos, por lo que estas estimaciones incluyen los datos de
ambos. Por ejemplo: Sonora incluye a Sinaloa, Chihuahua y una parte
de Coahuila incluyen a Durango y una parte de Zacatecas, y los
estados restantes incluyen partes de San Luis Potosi.




Los precios de combustible que SENER estima cada afio
se utilizan para prever cudl tecnologia es mis eficiente
para producir energia eléctrica. Bajo esa premisa y
considerando precios nivelados de gas natural arriba

de los 6 délaressMMBtu, 5 y 6 délaressMMBtu para el
combustéleo nacional e importado respectivamente,

las alternativas de produccion con carboeléctricas y
nucleoeléctricas resultan opciones competitivas en lo
econdmico frente a las centrales de ciclo combinado.® En
consideracion a que el precio de gas natural se mantenga
alto en el futuro, tanto por la incapacidad de PEMEX de
producirlo como por reduccién de importaciones de EUA,
la CFE invierte en terminales de regasificacion en Altamira,
Tamaulipas, y Rosarito, Baja California, dentro de la RFN.
También tiene contemplada a mediano plazo una planta
similar en Manzanillo, Colima, fuera de la RFN para apoyar
el abasto regional.

Otro factor clave en las predicciones es la disponibilidad
presupuestal para actualizar el parque de generacion

con factores entre el 82 y 83%,y en base a eso se hacen
las estimaciones de reserva para el funcionamiento del
sistema. Se entiende que este supuesto se convierte

en critico ante las condiciones de menos recursos
presupuestales a nivel federal. También se estima que se
ahorrard combustible por el uso de medidas de eficiencia
y el cambio de horario de verano.

Respecto a las variables de crecimiento, se asume una
tmca de 0.9% de poblacion y un 2.8% de crecimiento de
viviendas, bajando el porcentaje de habitantes por vivienda
de 3.723.0% en 2017, de acuerdo a datos de CONAPO.

Un dato que vale la pena rescatar es que a nivel nacional
se espera que la autogeneracion de energia aumente de
22 TWh, que representa el |1.2% del consumo nacional,
a un total de 27% en 2017.Sin embargo, la mayoria

de estos proyectos se ubican fuera de la RFN; solo se
espera un proyecto importante carboeléctrico en Sonora
denominado GDC Generadora para 201 1.

33 Las carboeléctricas pueden ser consideradas a partir de 2014 y las
nucleoeléctricas serian consideradas después de 2017.
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La tasa media de crecimiento anual del sector eléctrico
pUblico en miles de barriles diarios de petréleo crudo
equivalente es de 3.1 para el periodo 1997-2007.En el
mismo lapso la tmca del sector eléctrico privado fue de
5.3.El impacto en general es menor por la diferencia de
volimenes, sin embargo, el dato indica un crecimiento del
sector.**

Las opciones para generar energia que pueda cubrir la
demanda proyectada abarcan todas las que actualmente

se tienen, nuevas tecnologias e inclusive la posibilidad de
importar energia. También se incluye la compensacion por
el retiro de equipos poco eficientes o su repotenciacion
con nuevas tecnologias donde econdmicamente es factible.

El autoabastecimiento se estima que crecera
significativamente en el periodo, llegando a representar un
9% del total a nivel nacional. Respecto a la capacidad de
transmision, el proyecto mds importante tiene incidencia
para la RFN, ya que se pretende conectar en dos etapas
los estados de Baja California y Baja California Sur a la red
nacional,>> empezando el primer proyecto en 201 1.

SENER generd criterios para el desarrollo de los
proyectos de generacion que incluyen: capacidad de
generacion de fuentes de energia renovable del 25%,
40% de tecnologias a base de gas natural, mantener la
participacion de fuentes de carbon en 15% y mejorar sus
condiciones de emisiones, mantener el nivel de generacién
nucleoeléctrica, un 8% por definir en base a tecnologias
mds convenientes y finalmente reducir la generacion
usando combustdleo y diesel al 12%. Estos criterios

son de aplicacion nacional, asi que no necesariamente se
cumplen en la RFN.

Los recursos necesarios de inversion en el periodo

se estiman en 638,209 millones de pesos de 2007,
distribuidos en la forma siguiente: 47.5% para generacion,
18.0% en obras de transmision, 21.1% para distribucion,
12.7% para mantenimiento de centrales y el resto

3*Vgase SENER 2008b.
35 Actualmente son los tnicos estados no interconectados al sistema
nacional.




en otras inversiones. La estructura de financiamiento
contempla que el 39.7% de las inversiones sean recursos
presupuestales, 34.7% como obra publica financiada, 7.5%
derivado de la produccion independiente de energia y el
restante 18.1% por definir.

Las ventas que se estiman para el periodo se presentan
concentradas en la Tabla 56 y al final de ésta se incluyen
notas sobre los factores contemplados para hacer las
proyecciones estatales. El desglose por sector permite
enfocar estrategias de conservacion orientadas a los

de mayor consumo y permite identificar dreas de
oportunidad especificas por estado. Enseguida se resaltan
algunas de las condiciones esperadas de ventas por
sector para cada estado. El consumo en Nuevo Ledn se
estima que serfa de 23,183 GWh en 2017, rebasando
ampliamente el estimado para el mismo afio del resto
de los estados de la RFN, que andaria alrededor de los
13,000 GWh, excepto el de Chihuahua que se estima en
14,696 GWh también en 2017.

En Baja California las expectativas de consumo son: que el
comercial, de servicios y agricola no aumenten en forma
significativa en el periodo; que el doméstico crezca en un
33%, afiadiendo 1,000 GWh; que en la gran industria se
incremente hasta 2014 y después se reduzca —aunque
aumentaria en el periodo, afiadiendo 555 GWh—;y,
finalmente, que en la industria media el consumo tenga el
mayor crecimiento, el cual agregarfa casi 2,000 GWh mas
a la demanda.

En Sonora se espera que el consumo agricola —que es
muy importante— se reduzca en los proximos afios,
disminuyendo las ventas en casi 380 GWh entre 2008

y 2017,y que el de servicios y comercio se mantenga
igual en el periodo, sin embargo, en los rubros de més
alto consumo —el doméstico y las industrias grandes y
medianas— se incrementarian las ventas, creciendo en
mayor medida el doméstico con mds de 1,500 GWh. Por
esta razon, en este estado los esfuerzos de conservacion
deben tener una componente importante en éste sector.
Por supuesto, si se consolidan los dos rubros industriales
el consumo industrial sigue siendo el mayor.
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En Chihuahua la mediana industria es el principal
consumidor y se prevé que para 2017 aumente su
demanda en mds de 2,500 GWh. La componente
doméstica también es importante y su crecimiento se
estima también en poco més de 1,000 GWh. Se espera
que el sector agricola, tercero en importancia, crezca
cerca de 1,000 GWh en el periodo. Respecto a la gran
industria, se considera que aumente su demanda también.
Los sectores de comercio y servicios se mantienen con
aumentos insignificantes.

Coahuila presenta dos etapas en el periodo considerado:
por una parte la gran industria, que constituye el principal
consumidor, aumenta su demanda en 1,700 GWh hasta
2013, para después decrecer, sin embargo, de todos modos
incrementaria sus compras en 2017 respecto a 2007. La
mediana industria mantendria un crecimiento constante
en el periodo y aumentarfa su consumo en poco mas de
2,400 GWh. El doméstico también aumentaria alrededor
de 1,000 GWh y la agricultura tendria un moderado
incremento, manteniéndose constantes los de los sectores
de comercio y servicios.

Nuevo Ledn, por su parte, dispararia su consumo en

la mediana industria aumentando en casi 5,300 GWh.

La gran industria lo incrementaria también hasta 2012,
cuando tenderia a la baja y a estabilizarse en el nivel
actual. El doméstico también se elevaria con 2,200 GWh.
El comercial y de servicios creceria ligeramente en el
periodo, no asi el agricola, que se mantendria como estd
ahora.

Finalmente, Tamaulipas presenta un gran crecimiento en
mediana industria con 2,650 GWh y la gran industria se
mantiene con los consumos actuales. El sector doméstico,
segundo en importancia después de la primera, también
aumentarfa su consumo en cerca de 1,600 GWh; el sector
de servicios tendria una ligera alza y el comercio y la
agricultura se mantendrian constantes.

LaTabla 57 presenta un resumen de las ventas internas
sectoriales estimadas para el periodo 2007-2017 y sus
estructuras porcentuales para facilitar su comparacion. En
general se observa que la aportacion porcentual relativa




Tabla 56.Ventas internas sectoriales de energfa eléctrica en los estados de la frontera norte, 2007-2017 (GWh). '/

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Baja California
Doméstico 3,009 2,993 3,140 3,302 3,605 3,546 3579 3,553 3,696 3,965 4013
Comercial 886 88l 943 994 1,076 1,037 980 947 91l 929 912
Servicios 193 192 187 211 201 209 209 207 196 214 218
Agricola 219 218 253 248 234 294 279 287 273 300 334
Mediana industria 3,368 3,350 3,749 3,968 4,127 4419 4,445 4,672 4815 5,155 5,350
Gran industria 1,549 1,541 1,640 2,095 2,103 2,237 2223 2,394 2,251 2232 2,104
Total 9,223 9,174 9,911 10,819 11,345 11,743 11,715 12,059 12,142 12,795 12,930
Coahuila de Zaragoza
Doméstico 1,343 1,497 1,527 1,640 1,806 1,883 2,073 2,189 2,296 2412 2,481
Comercial 286 318 kr)] 331 355 384 417 427 419 423 422
Servicios 119 133 131 135 147 150 164 192 195 211 236
Agricola 668 744 745 649 711 782 794 781 921 1,000 987
Mediana industria 2,324 2,589 2,726 2,948 3,098 3299 3615 3,939 4,181 4,500 4,757
Gran industria 3,950 4,402 4523 4,685 5,150 5437 5,662 4,966 4729 4,566 4,805
Total 8,690 9,683 9,974 10,389 11,267 11,936 12,725 12,495 12,742 13,112 13,688
Chihuahua
Doméstico 1,840 1,717 1,763 1,909 2,072 2,162 2,359 2,539 2,678 2,738 2,933
Comercial 452 421 428 451 468 484 531 555 553 557 568
Servicios 217 203 197 199 216 232 250 261 272 282 293
Agricola 1,455 1,357 1,307 1,356 1,459 1,727 2,083 1,968 2225 2,200 2313
Mediana industria 3,997 3,729 3,876 4,124 4212 4,264 4841 5,367 5872 6,289 6,558
Gran industria 1,369 1277 1,243 1,341 1,367 1,502 1,660 1,657 1,751 1918 2,032
Total 9,330 8,705 8,814 9,380 9,795 10,371 11,723 12,348 13,349 13,982 14,696
Nuevo Leén
Doméstico 2,770 3,024 3,002 3,182 3,389 3,673 4,044 4235 4,494 4773 4976
Comercial 692 755 771 801 825 875 956 975 976 1,011 1,006
Servicios 200 218 22 223 250 274 311 305 315 315 329
Agricola 155 169 164 150 124 132 123 141 143 159 144
Mediana industria 5,467 5,967 5,995 6,329 6,683 7304 8,084 8,586 9,176 9,989 10,729
Gran industria 5434 5932 6,580 6,773 6,596 6,958 5,125 5,549 5,748 6,041 6,000
Total 14,718 16,066 16,735 17,458 17,867 19,216 18,643 19,791 20,852 22,287 23,183
Sonora
Doméstico 2482 2,829 2,961 3,111 3302 3,441 3,447 3,458 3,643 3,836 4011
Comercial 503 573 584 604 615 637 610 606 609 615 614
Servicios 147 168 174 175 181 196 191 188 192 207 210
Agricola 1,489 1,696 1,662 1,446 1,328 1,530 1,377 1,390 1,290 1272 1316
Mediana industria 2311 2,634 2813 2,856 2,961 3,184 3,238 3,342 3514 3,664 3,885
Gran industria 2,556 2913 2,978 3,130 3,187 2915 2910 3252 3,645 3,156 3,267
Total 9,489 10,813 11,173 11,324 11,594 11,903 11,772 12,236 12,893 12,750 13,303
Tamaulipas
Doméstico 2,497 2,495 2,580 2,768 2,895 2,946 3,326 3,538 3,759 3,987 4,138
Comercial 602 602 610 625 625 646 699 723 713 721 713
Servicios 183 183 179 185 192 208 240 255 270 293 309
Agricola 106 106 106 105 86 95 80 92 106 136 90
Mediana industria 3316 3314 3,633 3,846 3,897 4,089 4534 5,079 5,406 5742 5,959
Gran industria 1,479 1,478 1,459 1,495 1,932 1,832 1,730 1,801 1,577 1,517 1,681
Total 8,183 8,177 8,566 9,024 9,626 9,816 10,610 11,487 11,832 12,396 12,889

'/ No incluye exportacion 1,451 GWh a nivel nacional, de los cuales corresponden 1,211 a Baja California y 13 a Tamaulipas. No incluye pérdidas que a nivel nacional en 2007 fueron 40,504 GWh no desagregables por
estado. No incluye usos propios de generacion, transmision y distribucion que a nivel nacional fueron del orden de 11,252 GWh en 2007. No incluye autoabastecimiento a cargas remotas que en 2007 fueron de 9,846
GWh. NOTA: Se incluyen las ventas del servicio piblico. PROCESO PARA LA ESTIMACION: Primeramente, los datos del documento SENER 2008a se tienen proyectados de 2008 a 2017 a nivel regién. Como
segundo paso se procedio a estimar las ventas totales por estado a partir de las regiones y esto se logré tomando la estructura porcentual que present6 cada region de 1998 a 2007, la cual se aplicé a cada afio de
2008 a 2017 (esto coincidio con la actual crisis econémica, la cual afecta mayormente a Chihuahua y Baja California principalmente, reflejandose en el consumo de energia). Como tercer paso se procedié a calcular el
consumo por sectores también a partir del comportamiento de la estructura de consumo presentada en el periodo 1998-2008. FUENTE: SENER 2008a, para datos nacionales y de regiones.
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Tabla 57. Resumen de las ventas internas sectoriales estimadas para el periodo 2007-2017. '/

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Total nacional 180,468 185,816 189,655 195,401 201,327 209,272 215,016 223,657 232,634 241,931 251,432
frontera norte 59,633 62,618 65,174 68,393 71,494 74,985 77,189 80,416 838l 87,323 90,690
Resto del pais 120,835 123,198 124,481 127,008 129,833 134,287 137,827 143,241 148,823 154,608 160,742
Estructuras porcentuales

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ventas internas nacional
Doméstico 25.40 2551 2601 2631 2655 26.50 26.72 26.58 2643 26.26 26.10
Comercial 742 737 740 42 744 740 744 739 734 730 726
Servicios 377 3.69 370 3.65 3.60 353 350 343 336 329 33
Agricola 432 440 451 441 434 422 415 402 3.90 378 3.65
Mediana industria 3757 37.76 3824 3823 3843 3837 3877 3873 3871 3878 38.84
Gran industria 21.52 2127 20.15 19.98 19.64 20.00 19.43 19.85 20.26 2059 2092
Total nacional 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
frontera norte
Doméstico 2338 2324 2297 2327 23.90 23.54 2439 2426 2454 24.86 24.87
Comercial 5.74 5.67 561 5.57 5.54 542 543 5.26 499 487 467
Servicios 1.78 175 1.67 1.65 1.66 1.69 177 1.75 1.72 1.74 1.76
Agricola 6.86 6.85 6.50 5.78 551 6.08 6.14 5.79 59 5.80 571
Mediana industria 34.85 3447 3497 3520 3494 3542 3726 3853 39.33 40.47 41.06
Gran industria 2740 28.02 2827 2854 2844 27.85 25.02 2440 2351 2225 2193
Total frontera norte 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Resto del pais
Doméstico 26.39 26.66 27.59 27.95 2801 28.15 28.02 27.88 2749 27.06 26.80
Comercial 825 823 834 842 849 8.50 8.56 858 8.67 8.67 873
Servicios 476 468 476 472 467 455 447 437 428 417 4.06
Agricola 3.07 316 346 3.68 3.69 3.18 3.03 3.02 277 263 248
Mediana industria 3891 39.44 39.94 39.86 40.35 40.01 39.63 38.85 3836 37.82 37.58
Gran industria 18.62 17.83 15.90 1537 14.80 1561 1629 17.30 18.44 19.66 2036
Total resto del pais 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

'/ No incluye exportacién de 1,451 GWh a nivel nacional, de los cuales corresponden 1,211 a Baja California y I3 a Tamaulipas. No incluye pérdidas que a nivel nacional en 2007 fueron 40,504 GWh no desagregables
por estado. No incluye usos propios de generacion, transmision y distribucion que a nivel nacional fueron del orden de 11,252 GWh en 2007. No incluye autoabastecimiento a cargas remotas que en 2007 fueron de
9,846 GWh. PROCESO PARA LA ESTIMACION: Primeramente, los datos del documento de SENER 2008a se tienen proyectados de 2008 a 2017 a nivel regién. Como segundo paso se procedié a estimar las
ventas totales por estado a partir de las regiones y esto se logré tomando la estructura porcentual que presento cada region de 1998 a 2007, la cual se aplico a cada afio de 2008 a 2017 (esto coincidié con la actual crisis
econdmica, la cual afecta mayormente a Chihuahua y Baja California, reflejindose en el consumo de energfa). Como tercer paso se procedio a calcular el consumo por sectores también a partir del comportamiento
de la estructura de consumo presentada en el periodo 1998-2008. NOTA: Se incluyen las ventas del servicio publico. FUENTE: SENER 2008a para datos nacionales y de regiones.

de la mediana industria crece en la frontera norte y se
reduce la gran industria; también crece ligeramente el

sector doméstico, el de servicios se mantiene y decrecen

los sectores de comercio y agricola en su aportacion

porcentual relativa respecto al nacional.

Generacion

Con las anteriores consideraciones se presenta ahora
la informacion de los estados de la RFN, primero la

capacidad efectiva instalada (MW) se muestra en la Tabla

58,y a pesar de que las tasas de crecimiento usadas

son generales, en la Figura 14 se aprecia un aumento
insignificante en la capacidad relativa de la region en los
proximos 10 afios respecto al total nacional, pasando de
31.4% a 32%.

En las Tablas 59 y 60 se presentan los proyectos que se
tienen contemplados por estado para lograr la capacidad
que se presenta en la Tabla 58. Algunos implican nuevos
proyectos, otros renovacion y modificacion de tecnologias
y otros retiro de algunas plantas. Se dividen los proyectos

.




Tabla 58. Capacidad efectiva, estados, zona fronteriza y resto del pais, 2008-2017 (MW).

Entidad federativa 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Baja California 2235 2235 2636 2636 2761 3,041 3,041 3,041 3,041 3,261 3,199
Coahila de Zaragoza 2914 2914 2914 2914 2914 2914 2914 2914 2914 2914 3,582
Chihuahua 2016 2016 2016 2016 2016 2475 2475 2865 2865 2865 2,549
Nuevo Leon 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1,944 2461 2461
Sonora 1986 1986 1986 1986 1986 2463 2463 2463 2463 2862 2862
Tamaulipas 5453 5453 5453 5453 5453 5453 5453 5453 4953 4953 4953
Total zona norte 16,031 16,031 16,432 16,432 16,557 17,773 17,773 18,163 18,180 19,316 19,606
Resto del pais 34998 35,038 35,066 36,352 36,786 37,807 38,041 37,993 39,245 39,808 41,468
Total nacional 51,029 51,069 51,498 52,784 53,343 55,580 55,814 56,156 57,425 59,124 61,074

NOTAS: Capacidad instalada correspondiente al servicio publico (incluye PIE, productores independientes de energia). No incluye a permisionarios (autoabastecimiento, cogeneracion, usos propios continuos y

exportacion). Capacidad total nacional: 2007 = 59,029 MW. Capacidad total correspondiente al servicio publico 2007 = 51,029 MW. Permisionarios: 7,980. FUENTE: SENER / CFE. Datos obtenidos de SENER 20082,
a partir de 2007 mediante saldos de capacidad, capacidad adicional y retiros.

Tabla 59. Proyectos de generacion en construccion o en proceso de licitacion, 2009-2012.

Proyectos Ubicacién Tecnologia ~ Fecha de concurso Mod;;!idad fie Ii.dtadén e spachca
inanciamiento 2009 2010 2011 2012
En construccion
Baja California (Presidente Judrez) Baja California @c 2006 OPF 277
En licitacion
Baja California Il TG Fase | Baja California TG 2008 OPC 124
Presidente Juirez conversion TG/CC  Baja California @c 2008 OPC 93
Cerro PrietoV Baja California GEO 2008 OPC 107
Agua Prieta Il '/ Sonora cc 2007 OPC 477

!/ Tercera convocatoria, incluye 10 MW de campo solar. SIGLAS: CC: Ciclo Combinado; EOL: Eoloeléctrica; GEO: Geotermoeléctrica; TG: Turbogas; OPF: Obra Publica Financiada. NOTA: Las cifras pueden no corres-
ponder exactamente debido al redondeo. FUENTE: SENER 2008a.

Figura 14. Estructura porcentual de la capacidad instalada en 2007 y proyeccion a 2017.

Total zona norte

) Total zona norte
Resto del pais

Resto del pais

68.6%

a futuro por los distintos horizontes de planeacion, ya que El resto de los proyectos en proceso corresponden a Baja
algunos alin pueden ser sujetos de modificacion en los California.
ajustes anuales de prospectiva.

Los proyectos que se presentan en la Tabla 60 atn no
En laTabla 59 se detalla el proyecto hibrido asociado al estdn plenamente definidos y sujetos a los ajustes de las
campo solar que se ha intentado desarrollar en Sonora, planeaciones anuales.
como se puede apreciar ya va en su tercera convocatoria.
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En las Tablas 61 a la 63 se

Tabla 60. Requerimientos de capacidad adicional, 201 [-2017 (proyectos con esquema financiero por defi-

presenta la situacion de los nirse).
estudios asociados con los Proyecto Ubicacién Tecnolog Sopacidad bruta (W)
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

ProyeCtOS en Ia RFN y que Baja California Ill y II Baja California CE 280
Corresponden a Ias distintas Norte Il (Chihuahua) Chihuahua @ 459
tecnologias de generacion Norte Il (uirez) pE— @ e
consideradas. La Tabla 61 Noreste (Escobedo) Nuevo Lesn @c 517
muestra los avances en la Noreste Il (Monterrey)  Nuevo Leon @€ 517
definicion de sitios para Noroeste Sonora Libre 641

Norte IV (Torreén) Coahuila de Zaragoza @ 688

proyectos termoeléctricos
futuros, principalmente de ciclo
combinado.

LaTabla 62 muestra las opciones
que se estan considerando

para generacion hidroeléctrica,
incluyendo algunas para
Chihuahua y Nuevo Ledn

que actualmente no cuentan
con este tipo de produccion.
También presenta el grado de
avance de cada estudio.

En laTabla 63 se describen
también los estudios que
implican adecuaciones de
proyectos hidroeléctricos en
operacion, en este caso ambos
corresponden a Sonora.

Respecto a la tecnologia
contemplada para lograr la
produccion energética, los datos
que se muestran al final de la
Tabla 64, permiten observar la
expectativa de transformacion
del parque generador en la

CC: Ciclo Combinado. NOTA: Las cifras estan redondeadas a nimeros enteros, por lo que los totales podrian no coincidir exactamente. FUENTE:

SENER 2008a.

Tabla 61. Proyectos termoeléctricos con estudios de sitio terminados o en proceso.

Area Proyecto u::;:;s (:.:E;;ilia((:;w;l Estado actual Observaciones
Baja California  CC Baja California (Presidente Judrez) 1x277 277 Sitio definido Sitio CT Presidente Judrez
Baja California  Presidente Judrez conversion TG/CC 1x93 93 Sitio definido Sitio CT Presidente Judrez
Baja California ~ CC Baja California IIl (Ensenada) 1x280 280 Estudios en proceso  Sitio La Jovita
Chihuahua CC Norte Il (Chihuahua) 1x459 459 Sitio definido Sitio El Encino
Chihuahua CC Norte lll (Judrez) 1x690 690 Estudios en proceso
Nuevo Leén CC Noreste (Escobedo) 1x517 517 Estudios en proceso  Escobedo, Nuevo Leén
Sonora CC Agua Prieta Il (hibrido) !/ 1477 471 Sitio definido Sitio Las Américas

'/ Incluye 10 MW de campo solar. CC: Ciclo Combinado. FUENTE: SENER 2008a.

Tabla 62. Proyectos hidroeléctricos con estudio de prefactibilidad, factibilidad y disefio, o en proceso.

Ubicacién S Nl'm:l.unidadt.as X | Capacidadltotal Generacion media NiveI. ,
potencia por unidad '/ mw) anual (GWh) de estudio %/
Baja California PAEB Tecate 2x300 600 1,252 P
Baja California PAEB EI Descanso 2x300 600 1,252 P
Chihuahua Madera 2x138 276 726 F
Chihuahua Urique 2x95 190 419 P
Chihuahua Sirupe 2x20 40 85 GV
Nuevo Leén PAEB Monterrey 2x100 200 292 [F

!/ Potencia expresada a la salida del generador. %/ D: Disefio; F: Factibilidad; P: Prefactibilidad; GV: Gran Vision. FUENTE: SENER 2008a.

Tabla 63.Ampliacion de la capacidad instalada en proyectos hidroeléctricos.

e Ubicacién Nlirr.l.unidad?s X | Capacidadltotal Generacion media Nivel' ,
potencia por unidad '/ MwW) Y/ anual (GWh) de estudio */
Total zona norte
Ampliacién Moctzari Sonora Ix7 7 42 F
Ampliacién Ovidchic Sonora Ix6 6 26 [7

'/ La potencia y generacién corresponden a la ampliacién. 2/ D: Disefio; F: Factibilidad. FUENTE: SENER 2008a.

region frontera norte, con un aumento en la utilizacion
de ciclo combinado, una reduccion en la térmica
convencional, una modesta utilizacion de turbogas a

partir de 2009, con una leve reduccion en la geotérmica y
manteniendo constante la pequefia cantidad de generacion
hidroeléctrica. Se aprecia que en 2016 se consideran 64|

MW de generacion denominada libre que representaria el

LN

3% del total en 2017, lo cual significa que no se ha definido
la tecnologfa a utilizar de generacion. Esto no implica

que sea con nuevas tecnologias o fuentes renovables,

pero tampoco las excluye. De acuerdo a lo anterior, la
perspectiva de tecnologias més limpias se cumpliria con el
aumento en el uso de ciclo combinado y la reduccion en
la térmica convencional.




Tabla 64. Capacidad instalada de generacion de energia en los estados de la frontera norte, 2007-2017, por

tecnologia correspondiente al servicio

plblico (MW).
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Térmica Convencional/Ciclo Combinado/Turbogas 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 966 966
Geotermoeléctrica 720 720 720 720 752 752 752 752 752 752 690
Ciclo Combinado 489 489 766 766 859 1,139 1,139 1,139 1,139 1,419 1,419
Turbogas 0 0 124 124 124 124 124 124 124 124 124
Total Baja California 2,235 2,235 2,636 2,636 2,761 3,041 3,041 3,041 3,041 3,261 3,199
Carbon 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600
Hidroeléctrica 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Ciclo Combinado 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 916
Total Coahuila 2914 2914 2914 2914 2914 2914 2914 2914 2914 2914 3,582
Térmica convencional 616 616 616 616 616 616 616 316 316 316 0
Ciclo Combinado 1,400 1,400 1,400 1,400 1,400 1,859 1,859 2,549 2,549 2,549 2,549
Total Chihuahua 2016 2016 2016 2016 2016 2475 2475 2,865 2,865 2,865 2,549
Ciclo combinado / Turbogas 978 978 978 978 978 978 978 978 978 978 978
Ciclo Combinado 449 449 449 449 449 449 449 449 966 1,483 1,483
Total Nuevo Leén 1,427 1,427 1,427 1,427 1,427 1,427 1,427 1,427 1,944 2,461 2,461
Hidroeléctrica 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
Térmica convencional 1,116 1,16 1,116 1,16 1,116 1,16 1,116 1,16 1,116 874 874
Ciclo Combinado 735 735 735 735 735 1212 1212 1212 1212 1212 1212
Libre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 641 641
Total Sonora 1,986 1,986 1,986 1,986 1,986 2,463 2,463 2,463 2,463 2,862 2,862
Térmica convencional 800 800 800 800 800 800 800 800 300 300 300
Ciclo combinado / Térmica Convencional 511 511 511 511 511 511 511 511 511 511 511
Ciclo Combinado 4,142 4,142 4,142 4,142 4,142 4,142 4,142 4,142 4,142 4,142 4,142
Total Tamaulipas 5,453 5,453 5,453 5,453 5,453 5,453 5,453 5,453 4,953 4,953 4,953
Térmica Convencional/Ciclo Combinado/Turbogas 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 966 966
Geotermoeléctrica 720 720 720 720 752 752 752 752 752 752 690
Ciclo Combinado 7463 7,463 7,740 7,740 7,833 9,049 9,049 9,739 10,256 11,053 11,721
Turbogas 0 0 124 124 124 124 124 124 124 124 124
Térmica convencional 2,532 2,532 2532 2,532 2532 2,532 2532 2232 1,732 1,490 1,174
Carbon 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600
Hidroeléctrica 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201
Ciclo combinado / Turbogas 978 978 978 978 978 978 978 978 978 978 978
Ciclo combinado / Térmica Convencional 511 i 511 i 511 i 511 i 511 i 511
Libre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 641 641
Total zona norte 16,031 16,031 16,432 16,432 16,557 17,773 17,773 18,163 18,180 19,316 19,606

NOTA: Capacidad instalada correspondiente al servicio piblico (incluye PIE, productores independientes de energia). FUENTE: SENER/ CFE. Datos obtenidos de SENER 2008a a partir de 2007, mediante saldos de

capacidad, capacidad adicional y retiros.

Al principio de la tabla también se puede ver el desglose

por estados que permiten ubicar en qué entidad se

efectlian los cambios de parque generador. Por ejemplo,

el total de la generacion por turbogas estd planeada para

Baja California, estado donde se pretende incrementar

ligeramente la generacion geotérmica entre 201 [ y 2016,

para terminar en 2017 reduciendo la produccion respecto
al volumen actual. Finalmente, la generacion de ciclo

combinado se estima que aumentard significativamente en
2009,2011,2012 y 2016 hasta casi triplicar su produccién

actual.
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Figura 15. Consumo de gas LP, estructura porcentual (1997,2006-2007).
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En Coahuila se mantiene la generacion hidroeléctrica

y carboeléctrica constantes y solo se incrementa la
producida por ciclo combinado en 2017. En Chihuahua

el plan prevé retirar parcialmente la produccion
termoeléctrica convencional en 2014 y en su totalidad en
2017.Por otra parte, la capacidad en ciclo combinado se
incrementaria en forma parcial en 2012 para llegar casi al
doble de la actual a partir de 2014.

En Nuevo Leon solo se aumentaria la capacidad de

ciclo combinado a partir de 2015 y nuevamente en

2016, manteniendo constante su produccion de ciclo
combinado/turbogas. Para Sonora el plan contempla
mantener igual la hidroeléctrica, reducir a partir de 2016
la térmica convencional y aumentar en 2012 su capacidad
via ciclo combinado.® Y para Tamaulipas se reduciria

a partir de 2015 la energfa térmica convencional y se
mantendria la produccion de ciclo combinado/turbogas y
ciclo combinado con que cuenta actualmente, de tal forma
que seria el tnico estado de la region frontera norte que
reduciria su capacidad de generacion en el periodo 2008-
2017.

La composicion porcentual de distintas tecnologias en
la RFN se puede apreciar mejor en la Figura 15.En esta
grafica se observa la apuesta fundamental a favor de la

36 Esta Tabla no considera el proyecto de autogeneracion mencionado
lineas arriba para este estado.

RWEN

tecnologia de ciclo combinado en la RFN actualmente y
en los proximos afios.

Transmision

El proyecto més importante para la region es la
interconexion del sistema nacional con Baja California

y Baja California Sur. El resto de las obras y proyectos
estdn dirigidos a mantener las condiciones de operacion
optima del sistema y ajustando a las nuevas expectativas y
proyectos de generacion y remocion de parque generador
en el periodo 2007-2017. También se encuentran en esta
seccion las previsiones de conduccion de combustibles

y plantas regasificadoras para contar con alternativas de
combustibles.

En laTabla 65 se presentan los enlaces que se tienen
contemplados hasta 2012, ya que éstos se consideran
viables pues estdn en funcion de obras programadas. Al no
estar plenamente definido, el horizonte de 2017 no tiene
propuesta de desarrollo aiin y el de nuevos proyectos

de transmision se va actualizando anualmente al igual

que el resto de las proyecciones. Se incluyen los lugares

de origen y destino de las conexiones, la tension de los
enlaces y la capacidad maxima en MW.

En esta tabla también se puede apreciar que la aportacion
porcentual respecto al nacional de toda la region frontera
norte se reduce de 24.78 a 24.08% en el periodo.




Tabla 65. SEN: Capacidad de transmision de enlaces entre regiones, en condiciones de demanda maxima del sistema, 2006-2012 (MW).

Enlace Tension Capacidad MW

Region A Region B (Kv) 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Baja California Tijuana Mexicali 230 520 520 520 520 520 520 520
Baja California Tijuana Ensenada 230, 115,69 200 200 200 200 220 350 350
Baja California CFE-ACBC EUA-WECC 230 800 800 800 800 800 800 800
Baja California-Sonora  Mexicali San Luis Rio Colorado 230, 161 125 215 190 190 190 390 390
Coahuila Saltillo Aguascalientes 400 1,000 1,200 1,150 1,150 1,150 1,150 1,150
Coahuila Laguna Durango 400,/ 230 250 250 300 300 400 400 400
Coahuila Laguna Saltillo 400,230 300 300 300 300 300 300 300
Coahuila-Chihuahua Rio Escondido Chihuahua 400 350 350 350 350 350 430 430
Coahuila-Nuevo Leén  Rio Escondido Monterrey 400,230 2,100 2,100 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400
Coahuila-Tamaulipas Rio Escondido Nuevo Laredo 400,230 330 330 380 380 380 380 380
Chihuahua Judrez Moctezuma 230 600 600 600 600 600 600 600
Chihuahua Moctezuma Chihuahua 400, 1/ 230 500 500 500 500 500 550 550
Chihuahua-Coahuila Chihuahua Laguna 230 250 250 250 250 250 250 250
Nuevo Leon Monterrey Huasteca 400 1,150 765 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100
Nuevo Leon-Coahuila ~ Monterrey Saltillo 400,230 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300
Sonora Nacozari Hermosillo 400,'/230 150 150 150 150 300 600 600
Sonora Hermosillo Obregén 230 400 400 400 400 400 400 400
Sonora Obregon Los Mochis 400,'/230 400 400 400 400 400 400 400
Sonora-Chihuahua Nacozari Moctezuma 400"/ 180 180 180 180 250 300 300
Tamaulipas Reynosa Nuevo Laredo 138 60 80 80 80 80 80 80
Tamaulipas Matamoros Reynosa 400,230, 138 1,300 1,385 1,340 1,340 1,680 1,680 1,630
Tamaulipas-Nuevo Leon  Reynosa Monterrey 400,230 1,000 1,393 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350
Total zona norte 13,265 13,668 14,240 14,240 14,920 15,730 15,680

Resto del pais 40,275 43,775 41,510 43,270 45,590 47,240 49,430

Total nacional 53,540 57,443 55,750 57,510 60,510 62,970 65,110

I/ LT aislada en 400 kV, operacion inicial 230 kV. NOTA: En los estados fronterizos que tuvieran una region interconectada con otro estado fuera de la zona fronteriza, se contabilizé la
capacidad en el estado fronterizo interconectado. FUENTES: SENER. Prospectiva del Sector Eléctrico 2006-2015 para datos de 2006; SENER. Prospectiva del Sector Eléctrico 2007-2016
para datos de 2007 y SENER. Prospectiva del Sector Eléctrico 2008-2017 para datos de 2008 a 2012.

ESCENARIOS PARA COMBUSTIBLES

En esta seccion se presentan los datos de prospectiva para
gasolinas, gas natural y gas LP que produce y comercializa
Petroleos Mexicanos.

Gasolinas¥’

Como dato relevante se plantea que solo las refinerias
de la RFN aumentaron su capacidad de produccion de
gasolina en la dltima década, Cadereyta en un 68.7% y
Madero en un 55.9%, como se muestra en la Tabla 66.
Aun asi se reconoce que la importacion es del orden del
40% del total consumido,®® la expectativa es que a 2012
se mantenga el mismo porcentaje de importacion, por

37 La informacién para esta seccion proviene de SENER 2008b.
38 Incluye la maquila de crudo mexicano procesado en Texas.
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Tabla 65 (cont.). Participacion porcentual en la capacidad de transmi-
sion de energfa entre regiones en condiciones de demanda maxima,
2006-2012.

Capacidad (MW)
2006 2007 2008 2009 2010 201l 2012
Total zona norte 2478 23.79 2554 2476 2466 24.98  24.08
Resto del pais 7522 7621 7446 7524 7534 75.02 75.92
Total nacional 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

lo que se debe aumentar la produccion para equilibrar
el aumento de la demanda y distribuirla para lograr la
meta.¥

Con datos de 2007, solo el 58.3% de las gasolinas que se

utilizaron en México fueron producidas en el pais. Y como
se muestra en laTabla 66, la tasa media de crecimiento

39Véase SENER 2007.




Tabla 66. Produccion de gasolinas y tasas de crecimiento, 1997 y 2007
(miles de barriles diarios).

1997 2007 tmca (%)
SNR 3877 4438 14
Cadereyta 48.7 822 54
Madero 394 615 45
Tula 89.2 100.5 12
Salamanca 63 634 0.1
Minatitldn 53 417 24
Salina Cruz 944 945 0

FUENTE: IMP, con base en informacién de PEMEX Refinacion.

Tabla 67. Parque vehicular a gasolina, 2002-2007 (miles de vehiculos).

Region 2002 2003 2004 2005 2006 2007  tmca
Noroeste 1,606 1,742 1,852 1,971 20129 2286 73
Noreste 2690 2917 3,101 3,301 3564 3778 7
Centro-Occidente 2,901 3,146 3345 3,560 3844 409 7.1
Centro 4767 5169 5497 5850 6317 6525 65
Sur-Sureste 1876 2035 2164 2303 248 2757 8
Total 13,840 15,008 15960 16,984 18,341 19,442 7

FUENTE: IMP, con base en informacion de empresas privadas.

anual fue de 1.4%, mientras que la demanda creci6 a una

tasa de 4.3%, por lo cual el déficit que se requiere cubrir via
importacion ha aumentado bastante. En el anexo al final de
este documento se pueden observar las tasas de crecimiento
de la produccion de combustibles de 1997 a 2007.

La demanda de gasolinas estd directamente relacionada
con el parque vehicular. En la Tabla 67 se puede apreciar la
estructura de éste por regiones. El volumen de vehiculos
en las regiones Centro y Centro-Occidente impacta

mas la demanda a pesar de que las tmca de 6.5y 7.1
respectivamente no son las mayores. La zona Sur-Sureste
registra la mayor tmca, con 8.0, superior a las de 7.3y 7.0
registradas por las regiones del Norte. Esta estructura de
demanda puede explicar la reduccion del peso porcentual
del consumo de gasolinas en la RFN.

Los datos de composicion del parque vehicular no son
alentadores, ya que a partir de la entrada en vigencia del
decreto automotriz de 2005, se importaron 1,200,000
vehiculos usados en 2006, lo que rebasé el nimero de
unidades nuevas vendidas que fue de casi 1,100,000. Este
fenomeno aumentard la cantidad de emisiones al no tener
una adecuada reposicion con nuevas tecnologias.

RWEN

En el periodo 1997-2007 se tiene registrado casi
4,500,000 de vehiculos importados legalmente, cifra que
representa el 71.3% del total de importados (legales,
ilegales y regularizados), con una tasa de crecimiento
promedio anual de 19%.%

El | de febrero de 2008 se publicé en el Diario Oficial
de la Federacion la Ley de Promocion y Desarrollo de
los Bioenergéticos (LPDB), que abre la posibilidad

de promover este tipo de combustibles como parte
de la estrategia energética del pais. Un aspecto muy
importante es que establece la concurrencia entre
autoridades federales, estatales y municipales para el
desarrollo de esta clase de productos. Ademds, se
crea la Comision de Bioenergéticos que estard a cargo
de la implementacion de los principales elementos de
esta ley.

Las dreas concretas de la region frontera norte con
potencial de produccion de biocombustible son: en el
caso del trigo, se estima que la produccion de Mexicali,
B.C., pudiera ser dedicada a esto y evitar el subsidio

de transporte que recibe por estar fuera de centros

de consumo; una hectdrea de trigo integral pudiera
generar 4,678 litros de etanol. También en esa region se
puede generar etanol con rendimientos de 98 litros por
tonelada de remolacha. Para la region de San Fernando,
Tamaulipas, se sugiere que se pueden producir 400 litros
de etanol por tonelada de sorgo procesado. Una parte
de la produccion de maiz de la zona sur de Sonora
pudiera generar 400 litros de etanol por tonelada de
maiz. En los estados de Chihuahua, Coahuila y Tamaulipas
existe potencial de cultivo de sorgo dulce que puede
generar rendimientos de 130 litros de etanol por
hectdrea.

También existe un potencial a mediano plazo de
produccion de biodiesel utilizando girasol, que puede
dar rendimientos de 482 litros a partir de una tonelada
de semilla de girasol esterificada con etanol en los
estados de Sonora, Chihuahua, Coahuila y Tamaulipas.

“0Véase SENER 2008b.




Tabla 68. Capacidad instalada de procesos por refineria, 2017.

Proceso Cadereyta (Nuevo Ledn) Madero (Tamaulipas)
Destilacion atmosférica 275 190
Desintegracion catalitica 90 60.5
Reformacién catalitica 46 30
Alquilacién eisomerizacion !/ 23 221
Hidrodesulfuracion 264 2317
Coquizacién 50 50

Auufre (ton/dia) 600 600

'/ Capacidad de produccion. FUENTE: SENER 2008b.

Tabla 69. Produccion de gasolinas RFN, 2007- 2017 (miles de barriles
diarios).

Concepto 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 tmca

Produccién

822 793 934 105 1052 1049 1047 105 105 1047 105 25
Madero 615 653 693 689 713 706 676 705 715 717 714 1.5

FUENTE: IMP, con base en informacion de AIE,AMDA, AMIA, ANPACT, CRE, INEGI, EPA, PEMEX,
SENER y empresas privadas.

Cadereyta

normatividad de gasolinas menos contaminantes. En la
Tabla 68 se muestra la capacidad esperada de estas dos
refinerias en 2017,y su produccion de gasolina en la
Tabla 69.

Sin embargo, se plantean inversiones de reconversion y
aumento de capacidad en otras refinerias, que aunadas a la
entrada en produccion de la nueva planta, tentativamente
en 2016, se pretende reducir el déficit de gasolinas a

nivel nacional, como se muestra en la Figura 16,y bajar

la importacion de petroliferos de un 40.7% de demanda
actual a un 8.6% de la misma en 2017. Sin embargo, la
importacion de gasolinas serd de un 45% del total de los
petroliferos importados.

En la Figura 17 se muestra la
evolucion del déficit de gasolinas

Figura 16. Evolucion de la oferta y ventas internas de gasolinas, '/ 2007-2017

(miles de barriles diarios).

nacional en el periodo 2007-2017.
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que usan gasolinas a una tmca de 5.4,
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También en el lapso mencionado,
se espera que en el periodo 2007-
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2017, principalmente en la RFN, la
intensidad en el uso de combustibles

en el sector industrial se reduzca

443.8 4495
200
—4&— Demanda —#— Produccién
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en |.5% en términos monetarios
mientras aumenta el PIB en un 2.5%.

!/ No considera autoconsumo de PEMEX. FUENTE: IMP, con base en informacién de AIE, AMDA, AMIA, ANPACT, CRE, INEGI, EPA, PEMEX

Refinacién, SENER y empresas privadas.

Para la generacion de biocombustibles, el primer
obstdculo estriba en que México no es autosuficiente en
produccion alimenticia, lo que condiciona la generacion
de combustibles a la disponibilidad del mercado, tanto de
alimentos como de hidrocarburos.

Refinacion e importacion
En el periodo 2008-2017 para la RFN solo se contempla

aumentar la capacidad de hidrodesulfurizacion en las
refinerias de Cadereyta y Madero para cumplir con la

Was

En la actualidad se tiene una planta
productora de biodiesel en Cadereyta, Nuevo Ledn, con
capacidad de 3.7 millones de litros/afio y 60 m? para
almacenamiento y en el resto del pais se tienen solamente
proyectos experimentales en Oaxaca y Michoacan y una
empresa de alimentos que busca producirlo a partir de
aceite residual. En el caso de etanol, solo el estado de
Jalisco estd iniciando un proyecto piloto de consumir
el 10% de este combustible en su flotilla vehicular. En
Puerto Libertad, Sonora, se cuenta con un proyecto
de produccion de algas verdeazuladas para generar
bioenergéticos.




Tabla 70. Parque vehicular por tipo de combustible, 2007-2017 (miles de vehiculos).

Combustible 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 tmca
Total 20,557.10 21,999.50 22,829.10 24,013.30 25,290.80 26,716.40 28,154.50 29,636.30 31,191.00 32,831.20 34,539.20 5.30
Gasolina 19,442.10 20,869.90 21,704.00 22,866.20 24,091.90 25,446.80 26,815.50 28,225.80 29,705.10 31,265.00 32,887.50 540
Diesel 885.8 936 976.1 1,033.20 1,095.10 1,165.90 1,235.10 1,306.40 1,381.30 1,460.70 1,544.30 57
Gas LP 226 189.8 144.9 109.3 98.5 97.7 96.9 95.9 94.7 934 92 86
GNC 3 37 4.1 4.6 53 6.1 7 83 9.9 12.1 154 172

FUENTE: IMP, con base en informacion de AIE,AMDA, AMIA, ANPACT, CRE, INEGI, EPA, PEMEX, SENER y empresas privadas.

Tabla 71. Demanda nacional de combustibles en el sector eléctrico publico, 1997-2007 (millones de pies ctbicos diarios de gas natural equivalente).

Afo Combustibles del sector publico Penetracién del gas natural

Gas Natural Combustéleo Carbon Diesel Total con relacion al total (%) /
1997 537.7 2,128 4437 342 3,143.6 17.1
1998 639.3 2,335.6 4684 49.9 3,493.2 183
1999 705.2 2,294 4745 452 3519 20
2000 896.9 2,460.4 478.1 65.4 3,900.7 23
2001 1,076.6 2,366.3 5712 48 4,062.1 26.5
2002 1,379.4 2,036.1 610.4 393 4,065.2 339
2003 1,590.6 1,753.7 695.7 94.5 4,134.4 385
2004 1,7384 1,601.7 690 388 4,068.9 427
2005 1,679.7 1,671.9 7416 347 4,133.9 40.6
2006 2,058.7 1,282.5 736.6 39.7 4,117.5 50
2007 2314 1,260.5 7348 18.6 4,327.8 535
tmea 15.7 S 52 5.9 3.2

'/ Incluye CFE, LFC y PIE.%/ Se refiere a la penetracion del gas natural como combustible en el sector eléctrico publico. FUENTE: SENER con base en CFE, IMP, LFC y PEMEX.
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Gas Natural Figura 17. Comercio exterior de gasolinas, 2007-2017 (miles de barriles

diarios).
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En la tltima década se puede observar la correlacion que LaTabla 72 muestra como el consumo de gas natural se
existe entre el PIB y el crecimiento de la demanda de gas incremento en el sector residencial y de servicios durante
natural en México, como lo muestra la Figura 18. los dltimos diez afios, mientras que el gas LP mantuvo el

mismo nivel de consumo.
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41 La informacién es de SENER 2008d.




Tabla 72. Consumo de gas natural y gas LP en los sectores residencial y servicios, 1997-2007 (millones de pies clbicos diarios de gas natural equi-

valente).
Sector 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 tmca
Total (mmpcdgne) 1,009 1,028 1,060 1,088 1,072 1,092 1,086 1,094 1,053 1,052 1,037 0.3
Gas natural (mmped) 8 76 77 79 85 93 100 106 107 108 b 32
Residencial 62 56 57 60 64 7l 8l 86 87 84 88 36
Servicios 2 2 20 20 2 n 19 2 2 pi| 2% 17
Gas LP (mmpcdgne) 928 951 984 1,009 988 998 986 988 946 945 925 0
Residencal 784 814 825 830 8ll 8ll 808 816 775 767 754 04
Servicios 143 138 159 179 177 187 178 172 171 177 171 18
NOTA: Los totales pueden no coincidir debido al redondeo. FUENTE: IMP.
Tabla 73. Demanda de gas natural por sector, 2007-2017 (millones de pies ctbicos diarios).
Sector 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 tmea
Total 6,975 7,273 8,244 8,258 8,228 8,328 8,495 8,662 8,851 9,35 9,374 3
Petrolero !/ 3,184 3,359 4,248 4,105 3977 3,847 3,844 3,830 3,795 3,920 3,850 1.9
Eléctrico 2,638 2804 2,880 2982 3,049 3,182 33 3468 3,660 3,886 4058 44
Industrial 1,040 985 980 1,024 1,045 1132 1,154 1,179 1,204 1,230 1,261 19
Residencial 88 98 107 I 123 130 137 143 149 154 157 6
Servicios 24 23 26 28 30 32 34 36 37 38 39 5.1
Transporte vehicular 2 3 3 3 4 4 4 5 6 6 8 153

'/ Incluye el gas para recirculaciones. FUENTE: IMP con base en informacion de la CFE, CRE, PEMEX, SENER y empresas privadas.

Generacion e importacion

Se espera que el consumo interno
de gas natural crezca un 3% anua
para ir de 6,975 mmpcd en 2007
2 9,374 mmpcd en 2017, con el

sector eléctrico teniendo el mayor
incremento en volumen® y con el
sector transporte y residencial con
las mayores tmca, con 15.3 y 6.0

respectivamente, como se muestra en
laTabla 73. La demanda para la RFN

|42

se presenta en la Tabla 74 e incluye
sus equivalentes porcentuales para

facilitar la comparacion de datos. En

Figura 18. Crecimiento de la demanda de gas natural y el PIB en México,

1997-2007.
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esta tabla se aprecia que la proyeccion para la RFN asume
un crecimiento de la demanda de gas natural con un tmca
de 4.4 que rebasa por mucho el tmca nacional de 3.0;la
diferencia estaria impulsada por las expectativas en Sonora
y Coahuila que tienen tmca de 8.5 y 5.9 respectivamente;

“2 En la década anterior el crecimiento fue del 6.4% anual.
3 En la seccion de prospectiva de energa eléctrica se aborda la
demanda que plantea el sector eléctrico para el gas natural.

Wso

la menor tmca sera de Tamaulipas con 1.9 en el periodo
2007-2017.* Por volumen, la mayor demanda en 2017
la tendrian Tamaulipas y Nuevo Ledn, seguidos por Baja
California y Chihuahua, con la menor demanda de gas
natural en Sonora y Coahuila. Enseguida se presentan las

# La tmca es para el periodo 2007-2017,aunque a tabla presente
datos desde 1997.




Tabla 74. Demanda regional de gas natural por estado, 1997-2017 (millones de pies ctbicos diarios).

Estado 1997 1998 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 tmca2007-2017
Baja California 09 108 628 180 24811 269 2927 3027 3527 3673 3783 35
Coahuila 1366 1469 1105 1268 1221 1345 1368 1415 149.7 l61.1 377 59
Chihuahua 1069 1503 1798 235 1993 2585 2587 2898 3114 3941 3615 34
Nuevo Ledn 3896 227 4738 609 5546 604.1 5932 6027 6241 7141 8089 3
Sonora 12 139 342 767 86.4 1.1 127.7 1287 1886 189.1 2485 85
Tamaulipas 2011 2367 2699 362 55411 7682 920 9547 9209 9483 9233 19
Total RFN 8463 991.3 1,125 1578 17646 2,1423  2329.01 24201 25474 2,774 2,958.2 44
Total nacional 3,760  3,993.4 43582 52872 58902 69751 82442 82277 84952 88505 9,374l 3
Estado 1997 1998 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
Baja California 0.02% 027% 1.44% 3.40% 421% 383% 3.55% 3.68% 415% 415% 404%
Coahuila 3.63% 3.68% 2.54% 240% 207% 1.93% 1.66% 1.72% 1.76% 1.82% 2.54%
Chihuahua 284% 3.76% 413% 423% 338% 371% 3.14% 352% 3.67% 445% 386%
Nuevo Lesn 10.36% 10.84% 10.73% 11.52% 9.42% 8.66% 7.20% 733% 735% 8.07% 863%
Sonora 030% 035% 0.78% 1.45% 1 47% 1.58% 1.55% 1.56% 222% 2.14% 265%
Tamaulipas 535% 5.93% 6.19% 6.85% 941% 11.01% [1.16% 11.60% 10.84% 1071% 9.85%
RFN 23% 25% 2% 30% 30% 31% 28% 29% 30% 31% 0%
Resto del pais 7% 75% 74% 70% 70% 69% 72% 71% 70% 69% 68%
Total nacional 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Estado 1997 1998 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
Baja California 0.11% 1.09% 5.58% 1141% 14.06% 12.46% 1257% 1251% 13.85% 13.24% 12.79%
Coahuila 16.14% 14.82% 9.82% 8.04% 692% 6.28% 5.87% 5.85% 5.88% 581% 8.04%
Chihuahua 12.63% 15.16% 15.98% 14.16% 11.29% 12.07% [1.11% 11.97% 1222% 1421% 1222%
Nuevo Lesn 46.04% 4365% 41.58% 3859% 31.43% 2820% 2547% 2490% 2450% 25.74% 27.34%
Sonora 132% 1.40% 3.04% 486% 490% 5.14% 5.48% 5.32% 7.40% 6.82% 8.40%
Tamaulipas 2376% 2388% 2399% 22.94% 31.40% 35.86% 39.50% 39.45% 36.15% 34.19% 3121%
RFN 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

N.A.:no aplica. FUENTE: IMP con base en informacion de CRE, PGPB y empresas particulares.

proyecciones por sector y por estado para la RFN en
las tablas siguientes: 75 para el sector eléctrico; 76 para
el residencial, servicios y transporte; 77 para industria y
autogeneracion; y la 79 para el petrolero.

Por sectores se aprecia que la mayor tmca de 6.0 es
de los sectores residencial, servicios y transporte

de la Tabla 76, seguido del eléctrico con una tmca

de 4.5 en laTabla 75,y los de menor tmca serian el
industrial y autogeneracion y el petrolero con 2.1y 1.9
respectivamente.

Almacenamiento y distribucion
La infraestructura de ductos estd planteada para la

distribucion en el resto del pais e incluye el proyecto de
gasoducto Centro Occidente-Norte Centro que buscaria

E\TEN

conectar la zona de Jalisco o Aguascalientes con un punto
entre Saltillo y Durango que pudiera dar acceso a la RFN;
el gasoducto Golfo Norte-Centro conectarfa el Centro
del pais y el Golfo a través de San Luis Potosi, donde
entroncaria con la infraestructura de GNL de Altamira

y la cuenca de Burgos (el concurso se realizaria en 2009
para entrar en operacion en 2012); el gasoducto Centro-
Norte, que fortaleceria la conduccion de importacion en
Chihuahua, contaria con 350 km y su didmetro estd en
funcion del uso del gasoducto existente o su sustitucion
total (se espera que esté funcionando en 2012).

Se prevé que las estaciones de GNL de Altamira,
Tamaulipas® y Ensenada, Baja California, se desarrollen,

% Se espera que en 2010 llegue a su capacidad maxima permisionada
de regasificacion de 500 mmped.




Tabla 75. Demanda sector eléctrico de gas natural por estado, '/ 1997-2017 (millones de pies ctbicos diarios).

Estado 1997 1998 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 tmca 2007-2017

Baja California - - 57 1723 237 253 263.2 2724 3217 335.6 345.7 32
Coahuila | 13 1.5 289 288 321 4 40.6 398 40.9 104.4 125
Chihuahua 40.2 99 1237 175.9 1514 204.3 199.3 2249 2426 3223 287 35
Nuevo Leon 107 125.9 193.9 225 138.4 191 160.9 160.8 156.9 2252 3043 48
Sonora - 49 223 64.6 714 932 1119 113.1 173 1734 2325 9.6
Tamaulipas 42 S 69.7 136.6 3196 5003 664.2 668.5 640 669.4 6463 26
Total RFN 190.2 2822 478.1 803.3 946.6 1,273.9 1,440.5 1,480.3 1,574 1,766.8 1,920.2

Total nacional 5317 705.2 1,076.6 1,642.8 1,796.8 2,435.9 26117 2,779.8 3,052.5 3,391.2 3,789.7 4.5

N.A.: no aplica. '/ No incluye autogeneracion de electricidad. FUENTE: IMP, con base en informacién de CFE, CRE, PEMEX, SENER y empresas privadas.

Tabla 76. Demanda de gas natural de los sectores residencial, servicios y transporte, por estado, [997-2017 (millones de pies ctbicos diarios).

Estado 1997 1998 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 tmca 2007-2017

Baja California - 0.1 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 34
Coahuila 34 36 57 6.4 88 75 9 9.8 10.3 10.7 109 38
Chihuahua 147 15.7 19.7 21 223 235 278 31.8 344 362 374 48
Nuevo Ledn 486 46 2 437 409 403 458 489 51.6 542 54.8 3.
Sonora 1.4 1.4 14 12 12 1.2 1.2 1.3 13 1.4 1.4 15
Tamaulipas 2 2 27 4. 45 49 6.5 73 79 85 89 62
Total RFN 70.1 68.8 7 77 78.2 719 90.9 99.7 106.2 1.7 114.1

Total nacional 81.9 76.7 86 101.8 109 113.7 135.6 156.9 175.1 191.7 204.5 6

N.A::no aplica. FUENTE: IMP, con base en informacion de CRE, PEMEX y empresas privadas.

Tabla 77. Demanda de gas natural de los sectores industrial y autogeneracion de electricidad, por estado, 1997-2017 (millones de pies cubicos
diarios).

Estado 1997 1998 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 tmca2007-2017
Baja California 09 107 53 71 105 135 289 296 303 3 319 9
Coahuila 1319 1418 929 913 845 949 86.1 902 9 109 1218 25
Chihuahua 38 348 309 2%.6 256 307 316 3 344 356 371 19
Nuevo Len 2199 251 1827 299.1 3289 3147 3199 3254 3374 3493 3637 15
Sonora 98 76 103 102 133 15 139 136 135 136 139 08
Tamaulipas 3. 628 64.1 639 68.1 826 805 808 816 818 823 0
Total RFN 4284 508.7 386.2 498.2 5309 551.4 560.9 5726 596.2 620.3 650.7
Total nacional ~ 1,001.2 1,139.3 918.5 1,116 1,151.8 1,241.8 1,248.5 1313.7 1,423.1 14725 1,529.5 21

N.A.: no aplica. FUENTE: IMP, con base en informacion de CFE, CRE, PEMEX y empresas privadas.

considerando que esta Ultima pueda incluso convertirse Los estados de Baja California y Sonora no estén

en una herramienta de exportacion.* También se conectados con la produccion nacional via gasoductos,
desarrollaria la GNL de Manzanillo, Colima, que aportaria por lo que todo el suministro se obtiene por importacion
diversificando posibilidades de mercados de importacion, desde California y Arizona. Tentativamente se espera
sobre todo para las plantas de CFE. Ademés, existen otras sustituir el punto de importacion a través de Ensenada,
terminales en proyecto que se citan en la Tabla 78. La Baja California.

importacion de gas natural licuado se espera que aumente
de 250 millones de pies cubicos diarios en 2007,a 1,985

millones en 2017, como se muestra en la Figura 19. Tabla 78. Proyectos de terminales de GNL en la RFN.

Sonora Puerto Libertad Proyectos potenciales
46 Cuenta con capacidad de 1,000 mmpcd; la mitad de la misma estd Tamaulipas El Dorado Tidelines (off Shore) Proyectos potenciales
reservada por Shell para proyectos de exportacion de energia y Tamaulipas Altamira En operacion
comercializacion en Arizona y California. FUENTE: SENER 2008d.
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Tabla 79. Demanda de gas natural del sector petrolero !/ por estado, 1997-2017 (millones de pies ctbicos diarios).

Estado 1997 1998 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 tmca 2007-2017
Baja California
Coahuila 03 0.1 03 0.1 0 08 0.9 0.6 0.5 0.5 NA.
Chihuahua 183 0.8 55 0
Nuevo Leén 14.1 9.8 492 412 46.4 58.1 66.6 67.7 782 854 86 4
Sonora - - 0.1 0.7 0.4 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 03
Tamaulipas 125.1 120.7 1333 157.5 162 180.4 168.8 198 191.3 188.7 185.9 03
Total RFN 157.8 131.4 188.4 199.5 208.8 239.2 236.9 267.3 270.8 2753 273.1
Total Nacional ~ 2,139.3 2,072.2 2,271.1 2,426.7 2,832.7 3,183.7 4,248.4 3,971.3 3,844.5 3,795.1 3,850.5 1.9

N.A.: no aplica. '/ Incluye recirculaciones. FUENTE: IMP, con base en informacién de PEMEX.

Tabla 80. Permisos de transporte de usos propios de gas natural.

Tabla 81. Proyectos de infraestructura de transporte de PGPB (gas na-
tural).

Estado Ubicacion Lo(ﬁnit;d (r:::sa 0 ::J) (2:3?3)
Baja California  Tijuana, B.C. 8.12 221.05
Baja California  Corredor Tijuana-Rosarito B.C. 0.2 49.6 0.5
Coahuila Castefios 0.13 24
Tamaulipas Altamira 5.68 1250 N.D.

NOTA: Desde 1996, la CRE ha otorgado 20 permisos de transporte de acceso abierto de gas natural,
que representan en su conjunto | 1,501 kilémetros de ductos y una inversion de 1,744 millones de
délares. No obstante, desde 2007 a la fecha no han existido solicitudes para desarrollar proyectos de
esta naturaleza. Por su parte, entre 2007 y mayo de 2008, la CRE otorgé |3 permisos a nivel nacional
de transporte para usos propios, que representan una inversion estimada de mas de 42 millones de
délares, una capacidad maxima de transporte mayor a 14 millones de metros cbicos diarios y una
longitud de aproximadamente 80 km de gasoductos, que son los que se muestran para la RFN en la
tabla anterior. FUENTE: SENER 2008d.

Proyectos Estaciones de compresion
Regién Inicio. de Capacidad
operaciones (HP)
Norte '/ 2010 30,800
Gasoductos
Estado Proyecto o;:i:xi:i::es ((::‘P::::;i
Coahuila Libramiento San Pedro de las Colonias 2011
Coahuila Libramiento Torreén 2015
Tamaulipas Gasoducto Matamoros-est 19 2016 200

'/ No se tiene definida la ubicacion exacta. FUENTE: SENER 2008d.

En laTabla 80 se presenta la
informacion disponible sobre
permisos de transporte para usos

Figura 19. Importaciones de gas natural licuado, 2007-2017 (millones de
pies cubicos diarios).
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limitacién de no tener certeza de 869
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menciona.

Gas LP¥

México es lider mundial en consumo
de gas LP per cdpita en el sector

residencial, Con casi el 65% del total del consumo nacional
destinado a ese sector. A partir de 2004 la demanda de

#7 La informacion para esta seccion fue obtenida principalmente de

SENER 2008c.
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FUENTE: SENER 2008d.

gas LP ha disminuido 2.8% en promedio anual, aunque
considerando los totales de la Ultima década se tuvo un

ligero crecimiento del 0.8%. Se estima que con el aumento

de produccion de PGPB y la reduccion de demanda, las

importaciones se reduciran en los préximos afios por lo

W




que a partir de 2015 el balance

Figura 20. Padron estacional anual en la demanda de gas LP (miles de barriles

serd positivo. Las importaciones diarios).
que se mantendran por logistica 400

son las de Tijuana, Ciudad Judrez, 380
Manzanillo, Topolobampo y 360
Mexicali. También se considera 340

que parte de la sustitucion de 320
uso de gas LP se dard con el 82% 300

de los 7.6 millones de metros 280
cuadrados de calentadores solares 54

que se estima estén funcionando i

para 2017. o

200 T T

. E Feb
El consumo de gas LP tiene un "

comportamiento estacional,
como se muestra en la Figura
20, con los mayores consumos de octubre a marzo.
Consistentemente, el consumo de gas LP se ha reducido
en el sector residencial, principalmente hasta ahora por
la eficiencia de los equipos de calefaccion, el incremento
de precios respecto al gas natural y el crecimiento de la
infraestructura de distribucion de este ultimo.

También en el sector de autotransporte la demanda
disminuy®, teniendo su pico durante 1999, principalmente
por la diferencia positiva de precio respecto al diesel y
otros combustibles, que hizo que la demanda en el sector
aumentara. Sin embargo, a Ultimas fechas ha dejado de ser
competitivo y se espera que en el futuro se siga perdiendo
este mercado para el gas LP. El tema de los precios

es un gran factor en el comportamiento de mercado,
teniendo afectaciones también en el costo residencial por
las variaciones internacionales y las tarifas fijadas por el
Ejecutivo Federal mediante decretos.

FUENTE: SENER, con base en IMP y PEMEX.

En 2007 se reforzé la infraestructura de transporte:

inicié la construccién —por una empresa particular— de
un ducto de |2 pulgadas y 188 km, con capacidad de

30 mdb para conectar Burgos y la estacion de bombeo

en Reynosa, Tamaulipas, con Monterrey, Nuevo Ledn,

y con una terminal de entrega con 40 mil barriles de
capacidad incluida. Se estima que hay oportunidades de
inversion privada para aumentar la infraestructura de
almacenamiento de gas LP, mejorar el abasto y administrar
las necesidades de importacion.

Generacion e importacion

Para el periodo 2007-2017 se considera un
decrecimiento medio anual de la demanda de 0.4%,
provocado principalmente por la caida del mercado de
autotransporte. En la Tabla 82 se presenta el desglose por
sectores de la demanda esperada a nivel nacional.

Tabla 82. Demanda interna de gas LP !/ por sector, 2007-2017 (miles de barriles diarios).

Sector 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 tmca
Total 307 303.4 302.1 300.8 299.3 2983 297.5 296.7 295.9 295.1 2943 0.4
Residencial 194.6 199.9 202.1 203.8 202.7 200.9 199.4 198.2 197.1 196 194.9 0
Servicios 442 434 434 435 434 433 432 429 425 42 415 0.6
Industrial 298 283 289 29.6 303 3L 319 325 33 339 347 1.5
Autotransporte 289 214 164 124 113 113 113 113 113 113 113 9
Agropecuario 38 48 5 5.1 52 53 54 55 56 57 58 42
Petrolero 57 55 63 64 64 64 64 64 63 62 63 Il

'/ Incluye propano y butanos utilizados como materia prima en el sector industrial. FUENTE: IMP, con base en CRE, PEMEX, SENER y empresas privadas.
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Tabla 83.Ventas internas de gas LP por estado, 2007-2017 (miles de barriles diarios).

Region / estado 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 tema 2007-2017
Baja California 1.3 102 10.3 10.3 104 104 10.5 10.5 10.5 10.6 10.6 0.7
Sonora 6.9 7 7 69 69 7 7 7.1 7.1 7.1 7.1 04
Coahuila 838 85 8. 79 78 78 78 78 79 79 79 -1l
Chihuahua 122 12.1 11.4 10.8 10.4 102 9.9 9.8 9.6 9.5 94 2.6
Nuevo Lesn 93 10.5 104 10.3 10 9.8 9.5 93 9.1 9 9.1 0.3
Tamaulipas 9.6 85 83 8.1 8 8 8 79 79 79 78 -2
Total RFN 58.1 56.8 55.5 54.3 53.5 53.2 52.7 524 52.1 52 51.9 -1.05
Total nacional 301.3 297.8 295.8 294.4 2929 291.9 291.1 290.3 289.6 288.9 288 0.4

NOTA: No incluye autoconsumos de PEMEX. Incluye materia prima. FUENTE: IMP, con base en CRE, PEMEX, SENER y empresas privadas.

Es |mportante destacar que las Figura 21. Proyecciones de la demanda interna de gas LP,2007-2016 y 2008-
proyecciones de gas LP fueron 2017 (miles de barriles diarios).
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periodo el sector' ?utotransporte Figura 22.Ahorro de gas LP en el sector residencial por tipo de equipo, 2008-
repunte en la region. En la Tabla 2017 (miles de barriles diarios).
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También se espera que haya ahorros
en el consumo de gas LP por los
hornos de microondas, estufas con
encendido electronico, calentadores
convencionales de agua y calentadores
solares como se muestra en la Figura
22.El impacto que se espera por la
introduccion de calentadores solares a
partir de 2008 se muestra en la Figura
23 medido en ahorro de miles de
barriles diarios de gas LP.

Por otra parte, en el sector de
autotransporte se estima que los
precios de gas LP como combustible
no van a ser competitivos, por lo
que a nivel nacional se espera una
disminucion muy importante de la
demanda, excepto en el norte, como
ya se menciono, donde se espera

un repunte a finales del periodo
considerado.

Las proyecciones de produccion de
gas LP también fueron ajustadas de
acuerdo al entorno internacional

y nacional, por lo que la Figura 24
muestra el cambio respecto a la
generada el afio anterior. Finalmente
en laTabla 84 se presenta el balance
nacional esperado para 2007-2017.

Figura 23.Ahorro de gas LP en el sector servicios publicos por tipo de
equipo, 2008-2017 (miles de barriles diarios).

8.00
[T} Calentadores convencionales de agua
Calentadores solares
¢ 6.04
6.00 A
4.83
u|
4.00 3.7
I
2.85
o
2.09
o
=00 142 * 1.93
098 1 N 1?19 1.71 '
061 1O o410 128
0.33 g < 0.88 .
0.14 g 0.70 '
L5017 034 051

2008 ' 2009 ' 2010 ' 2011 ' 2012 ' 2013 ' 2014 ' 2015 ' 2016 ' 2017

FUENTE: IMP, con base en CRE, PEMEX, SENER y empresas privadas.

Figura 24. Proyecciones de la produccion de gas LP,2006-2016 y 2007-2017.
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2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
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2007-2017| 226 | 226 | 244 | 244 | 252 | 275 | 279 | 287 | 304 | 324 | 318

|/ Tasa media de crecimiento anual 2007-2017.% Tasa media de crecimiento anual 2006-2016. FUENTE: PEMEX.




Tabla 84. Balance nacional de gas LP,2007-2017 (miles de barriles diarios)

Concepto 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 20;';:;;”
Origen 308.9 301.6 302.6 300.8 299.6 3129 315.8 322.0 3375 358.2 351.6 1.3
Oferta interna 226.0 2256 2440 2444 2517 2753 2792 286.9 303.6 3243 3179 35
PEMEX Gas y Petroquimica Bésica 198.9 197.5 210.7 213.0 2194 2414 246.6 245.2 256.8 268.0 261.0 28
PEMEX Refinacion 268 275 334 314 324 340 325 417 468 563 569 78
PEMEX Petroquimica
PEMEX Exploracién Produccion 02 06 NA.
Importacion 829 76.0 585 564 479 37.5 36.7 351 339 339 338 8.6
Destino 308.0 305.4 302.6 300.8 299.6 3129 315.8 3220 3375 358.2 3516 1.3
Demanda interna 307.0 3034 3021 5.1 299.3 2983 297.5 296.7 295.9 295.1 2943 04
Sector agropecuario 38 48 5.0 5.1 52 53 54 5.5 5.6 5.7 58 42
Sector autotransporte 289 214 16.4 124 113 113 113 113 113 113 113 9.0
Sector industrial 298 283 289 296 303 311 319 325 331 339 347 1.5
Sector petréleo 5.7 5.5 6.3 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.3 6.2 6.3 1.1
Sector residencial 194.6 199.9 202.1 2038 2027 200.9 199.4 198.2 197.1 196.0 194.9 0.0
Sector servicios 442 434 434 435 434 433 432 49 425 420 415 0.6
Exportacion 1.0 21.0 05 03 14.6 18.4 253 41.7 63.1 573 49.6
Variacién de inventarios !/ 0.9 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Nota: El volumen de propano y butanos que se 08 08 8.0 08 08 08 08 08 08 08 08

consume como materia prima, se incluye en el
sector industrial

N.A.:no aplica. '/ Incluye diferencia estadistica, empaque en ductos y barcos en transito. FUENTE: IMP, con base en CRE, PEMEX, SENER y empresas privadas.
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ENERGIAS
RENOVABLES

ANTECEDENTES

| 28 de noviembre de 2008 se publico la Ley para
el Aprovechamiento Sustentable de la Energia
(LASE), a través de la cual se transformo a la
Comision Nacional de Energia (CONAE),*® en
la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
(CONUEE). La nueva Ley fue dictaminada desde 2005 y en
el dictamen se planteaba la meta de un 8% de utilizacion
de energia renovable, excluyendo los grandes proyectos
hidroeléctricos como parte de un programa nacional. La
ley plantea la necesidad de elaborar el Programa Nacional
para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia
(PNASE) y el Subsistema Nacional de Informacion sobre
el Aprovechamiento de la Energia (SNIAE). Ambos se
encuentran en proceso, y de acuerdo a los transitorios de
la Ley, el reglamento debera de publicarse nueve meses
después de su promulgacion (agosto 2009); el PNASE
el afio siguiente (noviembre 2009);y se establece que la
informacion necesaria para constituir el SNIAE deberia ser
entregada a la CONUEE en junio de 2009.

La ley regula los programas de conservacion e instruye a
que se hagan consideraciones de eficiencia de consumo

y emisiones por regiones geograficas. También promueve
los fondos que permitan el desarrollo de las energias
renovables en el corto y mediano plazo. En este momento,
los efectos de esta ley no se pueden evaluar, ni utilizar la
informacion y programas que se estima se derivaran de su
aplicacion, sin embargo, es importante tenerlos presentes
para su aprovechamiento a partir del diagnéstico
energético para la RFN.

“8 Creada como comision intersecretarial en 1989 y elevada a la
categoria de 6rgano desconcentrado de la Secretaria de Energfa en
1999. Véase CONAE 2008.

W

Las energias renovables se consideran principalmente

una buena alternativa econémica frente a la volatilidad

de precios de los combustibles, y ademds para reducir el
impacto ambiental y promover el desarrollo sustentable.*’
Se considera también una buena alternativa de desarrollo
social, pues resulta econdmicamente mds viable que la
energfa convencional en zonas rurales, aisladas por su
lejania de las redes de distribucion de CFE. Sin embargo, su
utilizacion es muy pequefia, ya que las consideraciones de
evaluacion son a corto plazo, sin considerar los beneficios
a largo plazo y la ventaja de poder estabilizar precios y
abasto energético a futuro. Lo anterior, mas la realidad de
la existencia de combustibles fosiles disponibles, frena la
promocion de estas tecnologias.

En laTabla 85 se muestra un comparativo que estima

los costos que tendrian algunas tecnologias para
generacion de energia eléctrica a futuro.* Estos datos
resaltan la necesidad de apoyos para que las energfas
renovables puedan ser rentables en el corto y mediano
plazo frente a las opciones actuales. De acuerdo a la
propuesta de la ley, la creacion del fondo verde y otros
instrumentos fiduciarios estarian destinados a favorecer la
implementacion de tecnologfas limpias.”'

La energfa hidroeléctrica es renovable, sin embargo,

en esta seccion no se considera como tal; solo los
proyectos de minihidraulicas. En documentos de la CFE®?
se considera la aportacion hidroeléctrica como fuente

“Véase mensaje del Secretario, SENER 2006.

50 UAM/SENER 2005.

3! Falta definir los mecanismos de financiamientos de acuerdo a la
nueva ley y la adecuacion de sus instrumentos; por lo pronto, ya se
elabord el registro de fondos y fideicomisos disponible en <http:/
www.conuee.gob.mx/fenix/programas/fondos/muestraprogfondyfidato
spublicos.jsp>.

52Véase CFE 2006a.




renovable, sin embargo, la SENER
distingue entre esta energfa y la solar,

bioenergética, edlica, minihidraulica 4.6E-09
y geotérmica a la hora de plantearse 4.5E-09
una meta de un 8% del total de 4.4E-09
generacién nacional para 2012.%3 4.3E-09
4.2E-09
Una consideracion importante en = 4.1E-09
relacion a las energias renovables es E 4E-09
que en los ultimos 10 afios México ha 3.9E-09
logrado disminuir tanto la intensidad 3.8E-09
energética (consumo de energia 3.7E-09
primaria en PJ/PIB en pesos de 1993) 3.6E-09
como la intensidad de emisiones 3.5E-09

(emisiones de CO, en kg/PIB en

Figura 25. Intensidad energética y de emisiones.
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pesos de 1993), tal como se muestra
en la Figura 25, principalmente con
la modificacion de combustibles y
eficiencias tecnoldgicas.

POTENCIAL REGIONAL DE FUENTES
RENOVABLES DE ENERGIA

A continuacion se presentan datos sobre la situacion de
las fuentes renovables de energia en México,** con datos
de energfa solar, edlica, minihidrdulica, bioenergética, y
geotérmica. No se presentan desglosados por estados
de la RFN, pero se ubican los principales proyectos y
potenciales de la region.

Energia solar

Se considera que el potencial de insolacion de México es
de los mds altos del mundo, estimandose una insolacion
media de 5 kWh/m2 La energia solar se divide en
fotovoltaica y térmica. De 1993 a 2003, la capacidad
instalada de sistemas fotovoltaicos se incrementé de

7 a 15 MW, generando mas de 8,000 MWh/afio para
electrificacion rural, bombeo de agua y refrigeracion.
Para sistemas termosolares, al 2003 se tenian instalados

53Véase SENER 2006.
5 Los datos de energia renovable estin tomados de SENER 2006.

W

'/'$ son pesos de 1993. FUENTE: Centro Mario Molina (CMM) 2005, elaborado con datos del Balance Nacional de Energia 2004.

Tabla 85. Costos estimados a futuro para la generacion eléctrica con
base en energias renovables.

Costo unitario Costo estimado

Tecnologias actual (en USD) (2020)
Combustion de biomasa 3-5/GJ calor primario  3-5GJ
Electricidad de la biomasa 0.06-0.09/kWh 0.05-0.06/kWh
Combustibles liquidos de la biomasa 15 +/G) 10-12/G)
Hidroelectricidad 0.03-0.05/kWh 0.03-0.04/kWh
Calor solar (bajaT) 10-30/G) entregado 10-20/G)
Electricidad solar 0.12-0.15/kWh 0.04-0.05/kWh
Electricidad fotovoltaica 0.25-0.65/kWh 0.10-0.15/kWh
Geotermoelectricidad 0.03-0.12/kWh 0.025-0.08/kWh
Eoloelectricidad 0.05-0.1 I/kWh 0.02-0.03/kWh

mas de 570,000 m? de calentadores solares planos,

con una radiacién promedio de 18,841 kj/m? por dia,
generando mds de 270 Gigajoules para calentar agua. Para
2013 se espera tener instalados 25 MW con tecnologia
fotovoltaica y generar 14 GWh/afio. Ademés se espera
contar para 2009 con un sistema hibrido de ciclo
combinado acoplado a un campo solar de 25 MW (Agua
Prieta Il, Sonora), Ginico que se tiene proyectado a nivel
nacional y se ubicarfa en la RFN. El otro proyecto hibrido
contemplado de generacion solar estd ubicado en Baja
California Sur. Se estima que los costos de generacion e
inversion para sistemas fotovoltaicos estdn en el rango de
3,500 a 7,000 dolares por kW instalado y de 0.25 2 0.5
dolares por kWh generado. Para los sistemas fototérmicos
los costos se estiman en un rango de 2,000 a 4,000




dolares por kW'y de 10 a 25 centavos de délar por kWh.
El costo de inversion para los colectores solares planos es
de 242 USD/m? instalado.

Energia edlica

De acuerdo a los estudios del laboratorio norteamericano
Natural Resources Energy Laboratory (NREL) y otras
instituciones en México, se ha estimado el potencial eélico
superior a los 40,000 MW,y en la RFN se considera a

la peninsula de Baja California como el sitio de mayor
potencial en las sierras de La Rumorosa y San Pedro
Martir (274 MW). Con este potencial se puede sustituir

la generacion actual que utiliza tecnologias menos limpias.
Actualmente se cuenta con generadores en Oaxaca,
donde se estan impulsando los principales proyectos de
este tipo de generacion, aparte del ya mencionado de
autogeneracion para Sonora. El costo de inversion de este
tipo de sistema se estima en 1,400 délares por kW, con un
costo de generacion de 4.34 centavos de délar por kWh.
Se estima que este costo de generacion se reducird a 3
centavos en 2020.%°

Energia Minihidraulica

La Comisién Nacional de Energia (CONAE)® distingue
entre energia hidroeléctrica de grandes plantas y la de
centrales minihidrdulicas con capacidades menores a los
10 MW. Actualmente se estdn desarrollando proyectos
de este tipo, pero no en la RFN.*7 Por otra parte, las
grandes hidroeléctricas también se encuentran fuera de
la region fronteriza. El potencial de generacion a nivel
nacional se estima en 53,000 MW, de los cuales solo 3,250
MW corresponderian al potencial de minigeneracion.
Los costos de instalacion aproximados son de 1,600
dolares de 2004 por kW instalado, con un costo de |1.5
centavos de dolar por kWh generado. Los proyectos de
minigeneracion tienen incentivos adicionales de bonos de
carbono al aprovechar presas ya construidas.

%5 Otras estimaciones son mds optimistas, como las presentadas en la
Tabla 85.

% Ahora CONUEE.

57 Excepto algunos a nivel de estudio, como se detalla en las tablas 62
y 63.

Weo

Bioenergia

Se utiliza el bagazo de cafia en la industria azucarera, se
produce bioetanol para la industria quimica no como
combustible, y la lefia para calefaccion y coccion de
alimentos, totalizando un 8% de consumo primario de
energfa a nivel nacional. Se considera que el potencial

de la bioenergfa es de entre 2,635 y 3,771 Petajoules al
afio, sin embargo, su uso actual es 10 veces menor. Del
potencial estimado, un 40% proviene de los combustibles
de madera, 26% de los agrocombustibles y 0.6% de los
subproductos de origen municipal. Se estiman ademds 73
millones de toneladas de residuos agricolas y forestales
con potencial energético y, aprovechando los residuos
solidos municipales de las diez principales ciudades para la
generacion de electricidad a partir de su transformacion
térmica, se podria instalar una capacidad de 803 MW

y generar 4,507 MWh/afio, esto sin considerar un

area agricola potencialmente apta para la produccion

de bioetanol y biodiesel. Los costos de inversion para
generacion de etanol estan en funcion de la mezcla de
materiales usados y varia entre 0.4 y 0.8 de dolar por litro.

En el Norte destacan los proyectos de generacion de
energfa del relleno municipal en Monterrey, produciendo
7 MW,y el potencial de produccion de | millén de

litros mensuales de biodiesel a partir de grasas animales.
También se estima un potencial de generacion de energia
eléctrica por biogas de las plantas de tratamiento de aguas
negras y de agua en Monterrey, N.L., de casi | | MW de
capacidad.*®

Energia geotérmica

México ocupa el tercer lugar en generacion de este tipo
de energia con 950 MW instalados que generan mas de
6,500 GWh al afio, y se tiene un potencial de generar
2,400 MW adicionales. Actualmente se estd evaluando

la factibilidad de aumentar la produccién en la planta de
Cerro Prieto en Baja California, con 100 MW adicionales
y 813 GWh anuales. Los montos de inversion son del

%8 Huacuz Villamar, Jorge M.“;Qué ofrecen las energias renovables
ara el suministro nacional?”. En Boletin del IIE. Abril-junio 2008.
P ]




orden de 1,400 ddlares por kW. Y el costo de generacion
promedio es de 3.986 centavos de dolar por kWh.

ESTRATEGIAS DE CONSERVACION Y
PERSPECTIVAS DE PROYECTOS

De acuerdo al ejercicio de prospectiva tecnolégica

del sector energia en 2003, los costos actuales de las
tecnologias para fuentes de energfa renovables y la falta
de subsidios hacen que estas opciones no se consideren
para el corto y mediano plazo, lo cual por el momento
no permite integrar proyectos de energias renovables.
Sin embargo, se estima que gradualmente dichas fuentes
seran mds competitivas sobre todo internalizando los
beneficios de la reduccion de emisiones. Frente a esta
consideracion, la estrategia principal en materia de energia
debe centrarse en abatir el consumo energético a través
de tecnologias mds eficientes, mejorar las tecnologias de
utilizacion de hidrocarburos para reducir emisiones y
monitorear el desarrollo de las tecnologias con potencial
en nuestro pais, concretamente la geotermia, eélica y
solar.>?

En 2004 se publicé un estudio
patrocinado por la Asociacion

de energfa y la generacion mediante fuentes renovables,
deben ser consideradas en las politicas de la region.

El reporte se enfoca en el consumo de tres sectores:
industrial, con énfasis en la manufactura; comercial, con
énfasis en hoteles, restaurantes y comercio a gran escala;
y el gubernamental, con énfasis en hospitales, escuelas y
edificios gubernamentales. En el caso de la manufactura,
la evidencia de su desarrollo en la Gltima década en las
ciudades fronterizas y su consumo eléctrico justifican el
énfasis. Se realizaron estimaciones con base en algunos
datos obtenidos por auditorias de energia en los sectores
mencionados para Ciudad Judrez, Tijuana y Matamoros.
Esos datos se extrapolaron con informacion sectorial,

a nivel estado, de consumo y tarifas. Los resultados
muestran que el potencial de ahorro energético més
importante estd en el sector manufacturero por

su volumen, con hasta 26% de ahorro en consumo
energético potencial, y tiempos de retorno de la inversion
entre 1.3y 6 afios.

LaTabla 86 muestra el potencial de ahorro en el sector
manufacturero estimado por el estudio. Se puede apreciar
el potencial en Tijuana, y el del resto del estado. Sin

Tabla 86. Estimacion de ahorro de electricidad en el subsector de manufactura.

de Gobernadores del Oeste

d E d U d (W Sector industrial Tijuana BaBj:I:::fi(:o‘::ia Ciudad Juarez  Matamoros
e Estados Unidos estern
L. Distribucion de tarifas
Governors’ Association).*? Entre oM 2% 2% 2% 2%
otras cosas, el estudio estima i % 1% 1% 1%
M ;o Uso promedio por usuario (kWh/afio)
que Ilexico no va a ser capaz oM 101,614 101,614 92401 90316
de generar la suficiente energl'a HM 1,348,361 1,348,361 1,671,785 1,637,160
. . f | d d Precio consolidado por cliente, 2001 (SEUA/kWh)
necesaria para satisracer la demanda oM $0.0606 $0.0606 $0.0627 $0.0640
en el futuro cercano. Ademas HM $0.0530 $0.0530 $0.0512 $0.0512
Nuimero de plantas
supone un aumento constante en Manufactura y ensamblaje 641 405 316 157
el PI"ECIO de gas )’, POI' |O tanto, Consumo eléctrico por subsector (MWh/afio)
un incremento en IOS PreCiOS Manufactura y ensamblaje 664,508 419,853 403,513 196,320
T . , Costo total de electricidad (JEUA)
de la energia disponible. Asi, Manufactura y ensamblaje $35358481  $22,340382  $20746918  $10,101,777
|a conservacién de energl'a’ |a Ahorro promedio por planta 26% 26% 26% 26%
: : ‘2 ‘2 Ahorro potencial por subsector (MWh/afio)
dlver'SIﬁcaCIon en |a generaC|0n Manufactura y ensamblaje 171,471 108,339 104,123 50,659
Porcentaje de ahorro de electricidad 26% 26% 26% 26%
Ahorros potenciales totales de electricidad
Manufactura y ensamblaje $9,123,950 $5,764,742 $5,353,563 $2,606,676

59 UAM/SENER 2005.

€0\Western Governors’ Association 2004.

Porcentaje de ahorros de electricidad

26%

26%

26%

26%

FUENTE: Energy Efficiency in the Border Region:A Market Approach [archivo PDF].Western Governor’s Association. Denver: abril de 2004.
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Tabla 87. Estimaciones de ahorro de electricidad, subsector hotelero.

Tabla 88. Estimaciones de ahorro de electricidad, sector institucional.

Sector comercial Tijuana  Ciudad Juarez ~ Matamoros

Sector institucional Tijuana Matamoros

Distribucion de tarifas

Distribucion de tarifas

3 20% 20% 20% 3 20% 20%
5A 20% 20% 20% 5A 20% 20%
HM 60% 60% 60% HM 60% 60%

Uso promedio por usuario (kWh/aiio) Uso promedio por usuario (kWh/afio)

3 76229 73,653 69,821 3 76,229 69,821
5A 43,770 29,480 57,852 5A 43,770 57,852
HM 1,348,361 1,671,785 1,637,160 HM 1,348,361 1,637,160

Precio consolidado por cliente, 2001 Precio consolidado por cliente, 2001 (SEUA/kWh)

(SEUA/kWh) B $0.1104 $0.1111
3 $0.1104 $0.1064 $0.1111 5A $0.1088 $0.1053
5A $0.1088 $0.1058 $0.1053 HM $0.0530 $0.0512
HM $0.0530 $0.0512 $0.0512 2 . 0

Numero de instalaciones

Numero de hoteles / moteles Salud / Hospitales 440 18

Hoteleria (hoteles y moteles) 221 82 65 Gobierno N/A 21
T . Educacién 1,088 50

Consumo eléctrico por subsector

(MWh/aiio) Consumo eléctrico por subsector (MWh/afio)

Hotelerfa 184,097 83,943 65,509 Salud / Hospitales 366,527 18,141

Costo total de electricidad (SEUA) SchbcI:ZiT'; 90 6,\3‘2‘; g(l)’;g;
Hoteleria $10,062,539 $4,391,553 $3,450,692 : :
Ahorro promedio por hotel / motel 30% 30% 30% Costo total de electricidad (SEUA)

. Salud / Hospitales $20,034,013 $955,576

Ahorro potencial por subsector Gobierno N/A $1.114839

(MWhlafio) Edacion $49,538.651 $2654378
It SRR gt b Ahicrif) promedio por instalacion ' VZI% ‘ ‘ZI%
Porcentaje de ahorro de electricidad 30% 30% 30%

Ahorros potenciales totales de

electricidad
Hotelereia $3,051,709 $1,331,845 $1,046,506
Porcentaje de ahorros de electricidad 30% 30% 30%

FUENTE: Energy Efficency in the Border Region:A Market Approach [archivo PDF]. Western Governor’s
Association. Denver: abril de 2004.

embargo, en el caso de Chihuahua y Tamaulipas solo se
presentan las cifras de Ciudad Judrez y Matamoros, por lo
que los ahorros a nivel estatal necesariamente aumentaran
por el nimero de empresas manufactureras que existen
en otras poblaciones de esos estados. La limitacion del
estudio a las ciudades mencionadas no permite apreciar el
potencial de ahorro que los estados de Sonora, Coahuila
y Nuevo Ledn podrian tener, derivados de las estrategias
de conservacion en el sector. Pero, por otra parte, en

el estudio se invita a realizar las estimaciones para esos
estados y las ciudades que no fueron consideradas en él.

Para el sector comercial las expectativas de ahorro

para las ciudades en las que se desarroll6 el estudio se
presentan en la Tabla 87. De acuerdo a los resultados,

en este sector también Tijuana presentaria las mayores
posibilidades, considerando ahorros del 30%. Finalmente,
los resultados para el sector gubernamental se
presentan en la Tabla 88. Para este sector solo se estimo
informacion para Tijuana y Matamoros y se consideran
ahorros del 21%.

TN

Ahorro potencial por subsector (MWh/afio)

Salud / Hospitales 76,139 3,768
Gobierno N/A 439
Educacion 188,270 10,468
Porcentaje de ahorro de electricidad 21% 21%

Ahorros potenciales totales de electricidad

alud / Hospitales $4,161,669 $198,502
Gobierno N/A $231,586
Educacion $10,290,673 $551,394
Porcentaje de ahorros de electricidad 21% 21%

FUENTE: Energy Efficiency in the Border Region:A Market Approach [archivo PDF].Western Governor’s
Association. Denver: abril de 2004.

El potencial estimado por este estudio enfrenta, entre
otros, los siguientes retos: financiamiento para desarrollar
los proyectos de ahorro energético, desconocimiento

del potencial de los mismos por parte de las empresas,
asi como falta de capacidad técnica para implementar los
proyectos de ahorro.También se identifica como problema
el marco legal para proyectos energéticos de Iniciativa
Privada y la falta de un mercado de servicios para este
tipo de proyectos.

La Comision de Cooperacion Ambiental para Norte
América también elaboré un reporte en 2007 explorando
la posibilidad de mercados de energfa eléctrica renovable
para América del Norte.®' Entre otras cosas se destaca

61 CCA 2007.




en dicho reporte que las energfas renovables se pueden
impulsar a partir de las metas que esta fijando el
gobierno federal, sin embargo, también resalta la falta

de un mercado de compra de energias renovables que
acelere la implementacion de este tipo de fuentes. En
materia de oferta, se menciona que el esquema de
autoabastecimiento y la posibilidad de interconexion
autorizada por la Comision Reguladora de Energia
(CRE), puede convertirse en una ayuda para promover el
mercado de energfas renovables.

En general, las recomendaciones que hace el documento
de la CEC estan enfocadas a la aprobacion de la LASE®2

y tienen que ver con la disponibilidad de mecanismos

de financiamiento y subsidios para potenciar el mercado
de energias renovables. También insiste en el apoyo a
proyectos privados de baja capacidad. Una de las cosas
que recomienda es que se generen inventarios en todo

el pais para definir el potencial de energias renovables

y también sensibilizar sobre las ventajas de la misma

para involucrar a los estados, municipios y usuarios en

su adopcion. Finalmente sugiere apoyar los proyectos

que ya existen de Servicios Integrales de Energfa para
Pequefias Comunidades Rurales en México (SIEPCRM) y
fortalecer el rol de los bancos de desarrollo en garantias a
los municipios en proyectos de autoabastecimiento. Estas
recomendaciones que son de carcter general y claramente
pueden ser aprovechadas para el desarrollo de las energias
renovables en la RFN por parte de COCEF y BDAN.

Existe una gran expectativa para potenciar las energfas
renovables a partir de la nueva LASE, y la instrumentacion
de los distintos fondos y apoyos que permitan
efectivamente incorporar los benéficos de reduccion de
emisiones en los proyectos.

Se han identificado varios fondos de apoyo potencial,
ademds de los recursos crediticios en Banobras y el
BDAN, y se esperan los fondos de incentivos via el
fideicomiso creado a partir de la LASE, el fondo verde,
bonos de carbono e incentivos fiscales.®3 Por otra parte, el

62 El documento se publicé antes que se aprobara la LASA.
63Véase SENER 2006.
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programa de hipotecas verdes del INFONAVIT representa
también un apoyo a la utilizacion de tecnologias
encaminadas a la reduccion de consumo energético y la
promocion del uso de energia solar para calentamiento de
agua.** La disponibilidad de estos distintos instrumentos
financieros esta encaminada a que se acelere la existencia
de proyectos de energias renovables y de conservacion
energeética.

DESARROLLO DE TECNOLOGIA E
INVESTIGACION

Respecto al desarrollo tecnolégico, el Instituto de
Investigaciones Eléctricas (IIE) ha desarrollado algunas
tecnologias para reducir consumos energéticos, con
aplicacion en Mexicali, B.C., y diversos estudios para la
explotacién geotérmica también en Baja California,® asi
como tecnologias de generacion eléctrica hibrida usando
energfa solar.®

El lIE también ha desarrollado mapas de potencial edlico
y solar, asi como para el aprovechamiento de los residuos
agricolas, agropecuarios y pecuarios.”’ Respecto a los
mapas bioenergéticos, son de cardcter nacional y se
presentan en las Figuras 26,27 y 28. Se puede apreciar
que el potencial en la RFN es de los mds bajos del pais,
con excepciones puntuales en algunas dreas de los estados
fronterizos. Por ejemplo, se puede observar un mayor
potencial bioenergético agricola en algunas zonas del sur
de Sonora, norte de Tamaulipas y oeste de Chihuahua,
pero en general el potencial en la region estd descrito por
la escala menor de GJ/km?.

64Véase CONUEE. “Hipotecas verdes” [en linea]. Disponible en
<http://www.conae.gob.mx/wb/CONAE/CONAE_hipotecas_verdes>.
65Véase IIE.“Informe Anual” [en linea, afios 2006 y 2007]. Disponibles
en <http:/lvmwl | iie.org.mx/sitiol|E/sitio/control/03/ianual. php>.

8 Se pueden consultar investigaciones y articulos técnicos en
IIE.“Boletin IIE” [en linea]. Disponibles en <http://vmwll.iie.org.
mx/sitiol IE/sitio/control/03/boletin.phpliie= | 3&volumen=4&Ir=Cons
ultar>,

67 A partir de octubre de 2007 el IIE cuenta con el Laboratorio
Nacional para la Evaluacion de los Recursos Energéticos Renovables
en México (LERM) que busca generar, entre otras actividades, la
cartografa de potencial energético del pais.




Figura 26. Potencial bioenergético de desechos agricolas.
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FUENTE: Centro Mario Molina (CMM) 2005, elaborado con datos del Balance Nacional de Energia 2004.

Figura 27. Potencial bioenergético de desechos agropecuarios.
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FUENTE: Centro Mario Molina (CMM) 2005, elaborado con datos del Balance Nacional de Energia 2004.
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Figura 28. Potencial bioenergético de desechos pecuarios.
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FUENTE: Centro Mario Molina (CMM) 2005, elaborado con datos del Balance Nacional de Energia 2004.

En el caso del potencial bioenergético derivado de los
desechos agropecuarios, las dreas que se muestran en la
Figura 27 tienen un mayor potencial relativo dentro de

la RFN (éstas coinciden con las presentadas en la Figura
26).Y sobre los residuos pecuarios, se aprecia también
—ademds del sur de Sonora— cierto potencial en el drea
de La Laguna, en los limites de Durango y Coahuila, asi
como un drea en el norte de Baja California y otra en el
centro-oriente de Nuevo Ledn.

En el caso de los mapas que el lIE ha generado para
establecer el potencial edlico, en la RFN solo se ha
generado un mapa en la region sur de Sonora en
Moroncarit. El mapa se presenta en la Figura 29.%¢ La
mayor parte de las evaluaciones de potencial edlico se han
desarrollado en Oaxaca y en la zona de LaVenta es donde
actualmente se impulsan los principales proyectos eélicos
privados y de CFE.

% Fuera de éste no se localizé algiin mapa que presente estudios de
potencial edlico en la RFN.
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El potencial de energia solar para la RFN se muestra en
la Figura 30. Ahi se aprecia que el mayor potencial de
energia solar directa en Wh/m2-dia estd de oeste a este a
lo largo de la RFN, con los valores mas altos entre 4,751
y 5,370 Wh/mZ-dia en Baja California y Sonora, y los mas
bajos en Nuevo Leon y Tamaulipas con rangos entre
3,700 y 3,200 Wh/m2-dia. Algunas regiones de Sonora
tienen mayor potencial que Baja California, arriba de los
5,000 Wh/m2-dia. El oeste de Chihuahua también tiene
potenciales mayores a 5,000 Wh/m2-dia, y en su zona
desértica del oeste el potencial se reduce al rango entre
4,700 y 4,500 Wh/m?-dia. Para Coahuila fluctda entre
4,500 y 3,500 Wh/m?-dia.

En los mapas interactivos del |IE se pueden consultar los
datos especificos para cada punto de la RFN ademads de
los valores de energia solar difusa y energia solar global.®?

89 La informacion es publica mediante un registro en el sitio del
Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE), en la gerencia de energfas
no convencionales <http://genc.iie.org.mx/genc/index2.html>.




En el caso de energia minihidrdulica se cuenta solo
con estudios del IlE para el Rio Colorado en la
RFN. Un mapa de este instituto define la cuenca
del Rio Colorado del lado mexicano y cuenta con
10 puntos de estudio. El potencial se estima muy
bajo en practicamente la totalidad de la cuenca del
lado mexicano y solo se encuentra un potencial
mayor en la frontera entre México y los Estados
Unidos en el punto de estimacion 9 con 8,373
kW/km. Aguas abajo solo tres subcuencas rebasan
los 1,000 kW/km.

En la Figura 31 se puede apreciar el mapa de
potencial generado por el IIE. Existen ademés

en la RFN algunos proyectos privados en etapa
de evaluacion para generar energfa eléctrica por
viento y energia solar. Por ejemplo, en Ciudad
Judrez, Chihuahua, se pretende establecer un
parque de generacion edlica y otro de generacion
de energfa eléctrica usando paneles solares.” La
Universidad Autonoma de Ciudad Judrez (UAC))
pretende también establecer un aerogenerador de
cardcter experimental como parte del desarrollo
de la nueva Ciudad Universitaria, en colaboracion
con estudios previos del Grupo Cementos de
Chihuahua. También en el estado de Chihuahua
existen proyectos de manufactura de equipos
para energfas renovables de exportacion. En
Ciudad Judrez existe una empresa maquiladora
que produce aspas para aerogeneradores, y en

la ciudad de Chihuahua Jabil Circuit ensamblan
paneles solares de exportacion para SunPower.”!

En sintesis, los estudios y proyectos de potencial
de utilizacion de energias renovables en la RFN
son alin més escasos que en el resto del pais.

70Véase columna editorial del 12 de junio de 2009 y “Planean
instalar 857 molinos para generar energfa edlica”, del 8 de
junio de 2009, publicados por El Diario, de Ciudad Judrez.
7Véase columna “Capitanes” de periédico Reforma del 9 de
junio de 2009.

Figura 29. Densidad de potencia media anual (10 m).
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FUENTE: Centro Mario Molina (CMM) 2005, elaborado con datos del Balance Nacional de Energia 2004.

Figura 30.Zonas de potencial solar en estados de la frontera norte.

Sonora.

Coahuila

<2900
2901 - 3600
3601 - 4150
4151 - 4750

[T 4751-5370

FUENTE: lIE SIGER .05, elaborado con datos del Balance Nacional de Energia 2004. NOTA: SIGER: Sistema de Informacion
Geogrdfica para las Energas Renovables en México.
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Figura 3. Potencial de energia minihidraulica generado por el lIE.
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GASES DE EFECTO
INVERNADERO

n los dltimos afios, la asociacion de produccion y

consumo energético con la generacion de gases

de efecto invernadero (GEIl) se ha convertido

en uno de los principales elementos en las
discusiones sobre el cambio climético. De esta manera, las
consideraciones de eficiencia energética han dejado de ser
solo atendidas por sus beneficios econémicos, sino porque
representan también importantes beneficios para el medio
ambiente. Es por ello que la generacion de inventarios de
GEl se vuelve herramienta importante para el disefio de
estrategias que permitan aumentar la eficiencia de algunos
procesos, asi como para poner en perspectiva las ventajas
de nuevas tecnologias y de fuentes renovables de energia.

Los efectos del cambio climético se siguen estudiando y
debatiendo, sin embargo, la evidencia de las emisiones de
GEl a partir de procesos energéticos permite ya que se
den pasos para buscar la reduccion de los mismos. Esta
seccion presenta un ejercicio de estimacion de los GEI
generados en la RFN a partir de los inventarios nacionales
calculados por el INE, con el afan de disefiar estrategias de
conservacion energética y promover energias més limpias
en base a los nimeros arrojados.

INVENTARIO NACIONAL

México desarroll6 estimaciones de emisiones de gases

de efecto invernadero de acuerdo a las directrices del
panel intergubernamental de expertos sobre el cambio
climético (PICC) para el periodo 1990- 2002.”% En este
documento se presentan los datos que corresponden a la
generacion de GEl para la categoria de energia, que aporta
el 72% del total de los GEl estimados para México en el

72 INE 2006.
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periodo 1990-2002, siendo el 64% derivado del consumo
de combustibles fosiles. Utilizando la informacion
disponible en INEGI, CFE, y PEMEX para 2002, se realiza
una aproximacion de las emisiones para los estados de la
frontera norte de México. De esta manera, se tiene una
idea de la contribucion de gases de efecto invernadero
que los estados de la RFN pudieron tener en 2002 al total
nacional.

En 2002, las emisiones de la categoria de energfa
representaron el 61% del total nacional, desglosadas de la
siguiente manera: fuentes fijas que comprenden generacion
de energia 24%, transporte 18%, industria de manufactura
y construccion 8%, sectores residenciales y comerciales
5% y fuentes fugitivas de metano que representan el 6%
restante. Es necesario recalcar que estas estimaciones de
ninguna manera sustituyen los esfuerzos de inventarios

de emisiones que actualmente realizan ya algunos de los
estados fronterizos. La clasificacion que se utiliza para
elaborar las estimaciones se presenta en la Tabla 89 y es la
misma propuesta en el documento del INE, que a su vez
es consistente con la nomenclatura internacional.

Tabla 89. Categorias definidas por el PICC.

Clave PICC Categoria y subcategorias de fuente

| Energia
1A Fuentes fijas de combustion

1Al Industrias de la energia

1A2 Industrias de manufactura y construccién
1A3 Fuentes moviles de combustion

I1A3A Transporte automotor

|A3B Transporte aéreo

IA3C Transporte ferroviario

|A3D Transporte maritimo
1A4 Otros sectores

|A4A Sector comercial

|A4B Sector residencial

|A4C Sector agropecuario
1B Emisiones fugitivas

IBI Minado de carbén

1B2 Petréleo y gas natural

FUENTE: INE 2006.




En la Figura 32 se presenta [a variacion Figura 32.indice de emisiones, PIB y poblacion para el periodo 1990 a
de poblacion, PIB,y emisiones a nivel 2002,

nacional. Esta grafica muestra una posible 150%
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FUENTE: INE 2006.

total de la energia en 2002, se gener Figura 33. Consumo de energia en 2002 por fuente de energia.
por combustibles fosiles, y solo un 2%
por energia nuclear, con el 6% restante Nuclear || 2%
proveido por energias renovables.
Carbon 6%
0,
ESTIMACIONES REGIONALES "™ s 0%
PARA EL SECTOR ENERGET’CO Gas Natural 28%
La estimacion de las emisiones de GEI Petréleo | 57%
de la categoria energia para los estados 0 10 20 30 40 50 60
de la region frontera norte se presenta FUENTE: Datos del cuadro 42 del Balance Nacional de Energa, 2003,
en laTabla 90. Incluye una tabla en
porcentajes para facilitar la comparacion
de aportaciones relativas de los estados por cada gas. En la Figura 34 se aprecia que la contribucion de la RFN
Un desglose de GEl para las subcategorias que integran seria de 26% del total nacional. En esta tabla se puede
las fuentes fijas, que son la de industrias de la energfa, apreciar también que las aportaciones por estado varian
manufactura y construccion, y residencial, comercio y significativamente en funcion del gas que se considere. Asi,
agropecuario, més la de transporte se presenta en las en metano (CH,) los porcentajes relativos de generacién
Tablas 91,92, 93 y 94 respectivamente. en Tamaulipas, Nuevo Ledn y Coahuila rebasan el 90%
de la RFN, mientras que en 6xido nitroso (N,O) los
En laTabla 90 se observa que el biéxido de carbono porcentajes de aportacion se modifican, con Nuevo Leén
(CO,) representa casi el 90% del total de los GEl en la nuevamente como el principal aportador pero, a diferencia
region. También se aprecia que ahi el mayor generador de lo que se observa con el CO,, Baja California y
es Nuevo Leon, seguido por Tamaulipas y Chihuahua, con Chihuahua le siguen, siendo Coahuila el que menos aporta
aportaciones similares, y Sonora con la menor cantidad. en este tipo de gas.
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Los cdlculos para la elaboracion de las tablas se exponen
al final de esta seccion, excepto las que son resumen.

LaTabla 91 resume los datos de cada subcategoria

Tabla 90. Emisiones de gases de efecto invernadero de la categorfa

energfa, en unidades de Gg de CO, equivalente, 2002.

CO2 CH4 N20 Total
Total nacional 346,361.314 40,581.091 2,501.364 389,443.769
Baja California 14,822.048 252537 109.085 15,183.670
Coahuila de Zaragoza 18,554.222 1,724.266 79.014 20,357.502
Chihuahua 16,703.171 333.106 106.338 17,142.616
Nuevo Leén 22,943.926 3,806.207 140.066 26,890.199
Sonora 10,742.480 172.157 74518 10,989.154
Tamaulipas 15,876.969 4,694.061 98.988 20,670.018
Total zona norte 99,642.816 10,982.334 608.010 111,233.160
Resto del pais 246,718.498 29,598.757 1,893.354 278,210.609
FUENTE PARA LOS CALCULOS: Tabla 3.63 de INE 2006.
Porcentual zona norte entre estados por contaminante
CO2 CH4 N20 Total

Baja California 14.88 230 17.94 13.65
Coahuila de Zaragoza 18.62 15.70 13.00 18.30
Chihuahua 16.76 3.03 17.49 1541
Nuevo Leén 23.03 34.66 23.04 24.17
Sonora 10.78 1.57 1226 9.88
Tamaulipas 15.93 4.74 16.28 18.58
Total zona norte 100.00 100.00 100.00 100.00

FUENTE: Tabla de valores absolutos de emisiones de gases de efecto invernadero de la categoria

energia, INE 2006.

desglosando sus componentes. En este caso, los datos son
una agregacion de los célculos realizados para cada sector
y subcategoria. En la Figura 35, se muestra la aportacion de
cada estado del total de GEl para la RFN en Gg de CO,
equivalente para 2002.

En laTabla 92 se muestra la aportacion de GEl a la
RFN y al total nacional derivados de las actividades de
consumo de combustibles fosiles en la generacion de

Figura 34. Distribucion de las emisiones totales de
gases de efecto invernadero de la categoria energia en
la zona norte y el resto del pais, 2002.

Total zona norte

Resto del pais

Tabla 91.Tabla resumen de emisiones de gases efecto invernadero en la frontera norte, 2002.

g:z’g Categoria y subcategorias de fuente Baja California ~ Coahuila ~Chihuahua  Nuevo Leén Sonora  Tamaulipas TO:)I’::M
| Energia 15,137.005 12412227  17,094.177 34375712 11,262.184  20,631.944  110,913.249
IA Fuentes fijas de combustion [IAI+ 1A2+ 1A4] 10,186.959  8350.506  12,548.199 24448.117 7,517.035 [1,155.686  74,206.502
1Al Industrias de la energia I/ 7364691  5115.083 8,328.693 19,095.245 5415.781 8617.165  53,936.658
I1A2 Industrias de manufactura y construccion I/ 1,931,085  2,431.955 2,895.449 4,040.475 1,129.709 1582464  14,011.137
I1A3 Fuentes moviles de combustion [IA3a+1A3b+1A3c+ 1A3d] 4815066 2391298 4331214 6,277.742 3,657.190 4813014  26,285.524
I1A3a Transporte automotor 4,536.654  2,246.212 4,186.128 6,132,656 3,378.779 4534602  25,015.031
IA3b Transporte aéreo 109.671 109.671 109.671 109.671 109.671 109.671 658.027
I1A3c Transporte ferroviario 35415 35415 35415 35415 35415 35415 212.488
I1A3d Transporte maritimo 133326 0.000 0.000 0.000 133.326 133.326 399.977
1A4 Otros sectores [IAda+1A4b+1A4C] 891.184 803.468 1,324.057 1,312.397 971.545 956.057 6,258.706
|A4a Sector comercial 179.350 142.827 319.049 335.460 136.283 144.546 1257.514
|A4b Sector residencial 614.612 533.983 734.700 868.572 522.554 671.846 3946.266
|Adc Sector agropecuario 97.222 126.658 270.309 108.364 312.708 139.665 1054.926
IB Emisiones fugitivas 134.98 1,670.42 21476 3,649.85 87.96 4,663.24 10,421.22
IBI Minado de carbén 0.00 1,377.56 0.00 17.44 0.22 0.00 1,395.22
1B2 Petréleo y gas natural 134.98 292.87 21476 3,63241 87.74 4,663.24 9,026.00

misiones ponderadas con los valores correspondientes del potencial al calentamiento global e cada gas de efecto invernadero. : Puede que algunos totales no coincidan en sus sumatorias debido a
'/E ponderad los val pondientes del potencial al calentamiento global (GWP) de cada gas de efect: dero. NOTAS: Puede que algunos total d torias debid
que como referencia se tomo la informacion de tablas del Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990-2002 (sobre todo en el total de la categoria energia, en fuentes fijas de combustion y
en emisiones fugitivas) siendo ésta su estructura original, asi también como por redondeo de cifras. Datos expresados en Gg de CO, equivalente. FUENTE: Célculos propios en base a INE 2006.
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energfa, manufactura e industria de la construccion, y en
los sectores comercial, residencial y agricola. También se
presenta con sus valores porcentuales relativos. Esta tabla
también se generd por la sumatoria de las tablas que
corresponden a las fuentes fijas de combustion.

A continuacion se presentan las tablas para cada
subcategoria y su procedimiento de célculo se detalla
en la seccion final de este capitulo. La Tabla 93 contiene
la informacion para las emisiones de las industrias de la
energia.

En laTabla 94 se presentan los datos

Figura 35. Grafica resumen de las emisiones de gases de efecto

invernadero en los estados de la zona norte, 2002.
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correspondientes a emisiones generadas en
la construccion y la manufactura por estados,
calculadas a partir de los datos para 2002 del
inventario nacional.

En laTabla 95 se presenta la informacion de los

20,631,944 sectores, residencial, servicios y agropecuario
calculados para la RFN.
Las fuentes moviles totales que se presentan
en laTabla 96 se estimaron elaborando
Tamauipas primero los datos para el sector transporte

y completandolo con estimaciones para
ferrocarriles, aviacion y transporte maritimo.

Tabla 92. Emisiones de GEI de las fuentes fijas de combustion [[Al, A2,
|A4a, IA4b y 1A4c] en unidades de Gg de CO, equivalente, 2002.

co, CH, N,0 Total
Total nacional 233,381.754 1,796.850 827.060  236,005.670
Baja California 10,104.381 52.107 30471 10,186.959
Coahuila de Zaragoza 8276.937 45.900 27.669 8,350.506
Chihuahua 12,448.651 62.864 36.685 12,548.199
Nuevo Leén 24,310.597 77.639 59.880 24,448.117
Sonora 7,447.004 44776 25.255 7,517.035
Tamaulipas 11,068.987 56.351 30.348 11,155.686
Total zona norte 73,656.557 339.637 210.308 74,206.502
Resto del pais 159,725.197 1,457.305 617.585  161,800.087

FUENTES PARA LOS CALCULOS: Tablas 3.9, 3.14,3.24,y Tabla de emisiones fjas 1A-60 (INE
2006).

Tabla 93. Emisiones de GEl en las industrias de la energia [IAl], en
unidades de Gg de CO, equivalente, 2002.

co, CH, N,0 Total
Total nacional 152,469.360 23.940 251.100  152,744.400
Baja California 7,349.221 1288 14.182 7,364.691
Coahuila de Zaragoza 5,104.339 0.894 9.850 5,115.083
Chihuahua 8311.199 1456 16.038 8328693
Nuevo Leén 19,062.623 2.886 29.735 19,095.245
Sonora 5,404.405 0.947 10.429 5415781
Tamaulipas 8,602.322 1310 13.533 8617.165
Total zona norte 53,834.109 8.782 93.768 53,936.658
Resto del pais 98,635.251 15.158 157.332  98,807.742

FUENTES PARA LOS CALCULOS: Tabla 3.9. (INE 2006); INEGI 2007; Secretaria de Energfa.
Sistema de Informacién Energética, datos estadisticos de PEMEX 2002 / (Elaboracién de productos
petroliferos por refineria).

Porcentual zona norte entre estados por contaminante

Porcentual zona norte entre estados por contaminante

co, CH, N,0 Total co, CH, N,0 Total
Baja California 13.72 15.34 1449 1373 Baja California 13.65 14.66 15.12 14.62
Coahuila de Zaragoza 11.24 1351 13.16 11.25 Coahuila de Zaragoza 9.48 10.19 10.50 10.15
Chihuahua 16.90 18.51 17.44 1691 Chihuahua 15.44 16.58 17.10 16.53
Nuevo Ledn 33.01 22.86 2847 32.95 Nuevo Leon 3541 3287 3171 3298
Sonora 10.11 13.18 1201 10.13 Sonora 10.04 10.78 11.12 10.75
Tamaulipas 15.03 16.59 1443 15.03 Tamaulipas 1598 14.92 1443 14.96
Total zona norte 100.00 100.00 100.00 100.00 Total zona norte 100.00 100.00 100.00 100.00

FUENTE:Tabla de valores absolutos de emisiones de GEI de las fuentes fijas de combustion [IAl,
IA2, 1A4a, |Adby 1A4c] (INE 2008).
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FUENTE:Tabla de valores absolutos de emisiones de GEl en las industrias de la energia [IAl], INE
2006.




Tabla 94. Emisiones de GEl en las industrias de manufactura y construc-
cion [1A2] en unidades de Gg de CO, equivalente, 2002.

co, CH, N,0 Total
Total nacional 51,002.130 80.020 178.480  51,260.630
Baja California 1924278 1.976 4831 1,931.085
Coahuila de Zaragoza 2,421.600 2.548 7.807 2,431.955
Chihuahua 2,886.808 2477 6.164 2,895.449
Nuevo Leon 4,021.240 5518 13717 4,040.475
Sonora 1,123.130 2017 4.562 1,129.709
Tamaulipas 1,576.306 1.758 4.400 1,582.464
Total zona norte 13,953.363 16.293 41.482 14,011.137
Resto del pais 37,048.767 63.727 136.998 37,249.493

Tabla 95. Emisiones de GEl en los sectores residencial, comercial y agro-
pecuario [|A4a, IA4b, IA4c] en unidades de Gg de CO, equivalente,
2002.

FUENTES PARA LOS CALCULOS: Tabla 3.9 (INE 2006); INEGI 2007; Secretaria de Energia.
Sistema de Informacién Energética, datos estadisticos de PEMEX 2002 / (Elaboracion de productos
petroliferos por refineria).

Porcentual zona norte entre estados por contaminante

co, CH, N,0 Total
Baja California 13.79 12.13 11.65 13.78
Coahuila de Zaragoza 17.35 15.64 18.82 17.36
Chihuahua 2069 1520 14.86 20.67
Nuevo Leén 28.82 3387 33.07 2884
Sonora 8.05 1238 11.00 8.06
Tamaulipas 1130 10.79 1061 1129
Total zona norte 100.00 100.00 100.00 100.00

FUENTE: Tabla de valores absolutos de emisiones de GEl en las industrias de la manufactura y la
construccion [1A2] (INE 2006).

Tabla 96. Emisiones de GEI del sector transporte (fuentes méviles de
combustion [IA3]) en unidades de Gg de CO, equivalente, 2002.

co, CH, N,0 Total
Total nacional 111,959.959 751.061 1,674.260  114,385.280
Baja California 4,703.384 34.805 76.877 4815.066
Coahuila de Zaragoza 2,345.035 14.458 31.805 2,391.298
Chihuahua 4232223 31.058 67.933 4331214
Nuevo Ledn 6,139.820 43.495 94.426 6,277.742
Sonora 3,586.003 22.167 49.020 3,657.190
Tamaulipas 4715293 30.599 67.122 4813.014
Total zona norte 25,721.758 176.583 387.183 26,285.524
Resto del pais 86,238.201 574.478 1,287.077  88,099.756

FUENTES PARA LOS CALCULOS: Tablas 3.47,3.32 y 1A-60 (INE 2006);INEGI. Censos Econé-
micos 2004, sector transporte,y Anuario Estadistico de los Estados Unidos Mexicanos; SENER. Balance
Nacional de Gas L.P, Prospectiva del Mercado de Gas Natural, Prospectiva del Mercado de Gas L.P.

Porcentual zona norte entre estados por contaminante

co, CH, N,0 Total
Baja California 18.29 19.71 19.86 18.32
Coahuila de Zaragoza 9.12 8.19 821 9.10
Chihuahua 16.45 17.59 17.55 16.48
Nuevo Ledn 23.87 2463 2439 23.88
Sonora 13.94 12.55 12.66 1391
Tamaulipas 1833 17.33 17.34 1831
Total zona norte 100.00 100.00 100.00 100.00

FUENTE:Tabla de valores absolutos de emisiones de GEl del sector transporte, INE 2006.

co, CH, N,0 Total
Total nacional 29,910.264 1,692.982 398313 32,001.559
Baja California 830.882 48.844 11.458 891.184
Coahuila de Zaragoza 750.998 42458 10.013 803.468
Chihuahua 1,250.644 58931 14.482 1,324.057
Nuevo Ledn 1226734 69.235 16.428 1,312.397
Sonora 919.469 41812 10.264 971.545
Tamaulipas 890.358 53283 12415 956.057
Total zona norte 5,869.085 314.563 75.059 6,258.706
Resto del pais 24,041.179 1,378.419 323.254 25,742.853

FUENTES PARA LOS CALCULOS: Tabla 3.24 y Tabla de emisiones fijas 1A-60 (INE 2006);
INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales, PIB Estatal Chihuahua 2002, GD | Agropecuaria, silvicultura
y pesca, GD6é Comercio, restaurantes y hoteles; INEGI. Censo General de Poblacion y Vivienda 2000;
INEGI Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2005.

Porcentual zona norte entre estados por contaminante.

co, CH, N,0 Total
Baja California 14.16 15.53 15.27 1424
Coahuila de Zaragoza 12.80 13.50 13.34 12.84
Chihuahua 2131 18.73 1929 2116
Nuevo Leén 20.90 2201 21.89 2097
Sonora 15.67 1329 13.67 15.52
Tamaulipas 15.17 16.94 16.54 1528
Total zona norte 100.00 100.00 100.00 100.00

FUENTE:Tabla de valores absolutos de emisiones de gases de efecto invernadero en los sectores
residencial, comercial y agropecuario [1Ada, |Adb, |A4c] (INE 2006).

LaTabla 97 muestra los datos calculados para las
emisiones del transporte automotor y la Tabla 98 contiene
la informacion de emisiones fugitivas de metano derivadas
de la explotacion de minas de carbon, que en este caso las
de la RFN corresponden al total nacional.

LaTabla 99 incluye la informacion de emisiones fugitivas
de metano de las industrias de la energfa. Posteriormente
se detalla el procedimiento para hacer la estimacion de
los gases correspondientes a nivel estatal y regional. En
esta gréfica se aprecian diferencias muy importantes de
emision a partir de distintas actividades desarrolladas por
la industria energética.

La Tabla 100 muestra la sumatoria de las tablas 98 y 99
como emisiones fugitivas de las minas de carbdn, en
petrdleo y gas natural, por lo que solo se sumaron los
datos, que a su vez aparecen consolidados en las Tablas
90y 9I.
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Tabla 97. Emisiones de GEI del transporte automotor [1A3a] en unida- Procedimiento de calculo para las
des de Gg de CO, equivalente, 2002.

estimaciones
co, CH, N,0 Total
Total nacional 101,843.184 741.891 1,600.783  104,185.858 B .
Baja California 4,427.228 34.555 74871 4,536.654 Para Cada Schategorla se eSCOgleron |OS datOS que
Coahula de Zaragom 2201125 457 0760 2246212 pudieran relacionarse con datos existentes a nivel estatal
Chihuzhua 4088313 30928 66988 418618 para poder hacer una estimacion gruesa de las posibles
Nuevo Leén 5995910 43365 9338 613265 aportaciones de gases de efecto invernadero, de tal forma
Sonora 3309848 2 e que el ejercicio fue Unico para cada tabla de acuerdo
Tamauipas il 30.349 SN a los datos existentes en cada caso. A continuacion se
Total zona norte 24,461.561 175.440 378.030 25,015.031 . . e
especifica el procedimiento usado en cada tabla.
Resto del pais 77,381.623 566.451 1,222.753 79,170.827
FUENTES PARA LOS CALCULOS: Tablas 3.47,3.32 y 1A-60 (INE 2006); INEGI. Censos Econd- , .
micos 2004, sector transporte, y Anuario Estadistico de los Estados Unidos Mexicanos; SENER. Balance Para la Tabla 93: a) Se tom6 como referencia la Tabla

Nacional de gas L.P., Prospectiva del Mercado de Gas Natural, Prospectiva del Mercado de Gas L.P.

3.9 del Inventario Nacional de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero 1990-2002. Esta tabla contiene un

Porcentual zona norte entre estados por contaminante

co, CH, N,0 Total

— error, ya que los valores para las columnas de metano y
Baja California 18.10 19.70 19.81 18.14 . . . S,
e — o o " poo oxido nitroso no son los correctos. Se hizo la correccion
i o e = o7 primero de laTabla 3.9 y después se utilizé corregida para
Nuevo Leon 2451 %7 2470 2745 hacer los calculos. b) Se obtuvo la informacion estatal
Sonora 1353 1249 1244 1351 y nacional de 2002 de generacion de electricidad y la
Tamauipas 18.15 1730 173 18.13 de refinacion. La primera se generé del documento El
Total zona norte 100.00 100.00 L0000 L0000 Sector Energético en México. Edicion 2007 (INEGI 2007) y
FUENTE:Tabla de valores absolutos de emisiones de GEI del sector transporte automotor [1A3a] |a segunda de |a Péglna de Ia SENER C) Esa informaCién

(INE 2006).

Tabla 98. Emisiones fugitivas de metano en el minado y manipulacion del carbén [IBI],2002 (Gg).

Minas subterraneas Minas a cielo abierto
Gran total
Actividades de extraccion  Actividades posteriores Total Actividades de extraccion  Actividades posteriores Total
Total nacional 59.508 4.395 63.903 2.536 0.000 2.536 66.439
Baja California 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Coahuila de Zaragoza 58.755 4339 63.094 2.504 0.000 2.504 65.598
Chihuahua 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nuevo Leén 0.744 0.055 0799 0.032 0.000 0.032 0831
Sonora 0.009 0.001 0010 0.000 0.000 0.000 0010
Tamaulipas 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Total zona norte 59.508 4.395 63.903 2.536 0.000 2.536 66.439
Total resto del pais 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FUENTES PARA LOS CALCULOS: Tabla 3.51 (INE 2006); INEGI. La Mineria en México. Edicién 2002. Serie de Estadisticas Sectoriales. México: INEG, 2002.
Porcentual zona norte entre estados por contaminante
Minas subterraneas Minas a cielo abierto
Gran total
Actividades de extraccion Actividades posteriores Total Actividades de extraccion Actividades posteriores Total

Baja California 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Coahuila de Zaragoza 98.73 98.73 98.73 98.73 0.00 98.73 98.73
Chihuahua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nuevo Leon 125 125 125 125 0.00 125 125
Sonora 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02
Tamaulipas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total zona norte 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 100.00 100.00

FUENTE:Tabla de valores absolutos de emisiones fugitivas de metano y manipulacion de carbon (INE 2006).
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Tabla 99. Emisiones de metano en actividades de petréleo y gas natural [1B2],2002 (Gg de CO, equivalente).

Petréleo

Gas natural

Venteo,
Produccion ~ Transporte  Refinacion ~ Almacenamiento  Produccion Proces;n;ii::rti:ut;jsr:misién g;:la:trf:ﬁ:: rgstizzsngilaess en(:llrl\:::':ha ol
Total nacional 37836 55.73 44.08 199 2,555.32 3,673.94 2,665.18 29.40 27,280.76 36,690.76
Baja California 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.61 80.96 0.85 0.00 121.42
Coahuila de Zaragoza 0.00 0.00 0.00 0.00 3.65 59.95 164.01 0.74 39.02 267.37
Chihuahua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.38 107.80 101 0.00 193.19
Nuevo Leén 0.00 0.00 6.94 126 24738 37920 256.62 120 2,641.07 3,533.67
Sonora 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.39 56.81 0.72 0.00 7893
Tamaulipas 2.60 038 382 0.69 35033 38879 83.62 093 3,740.12 4571.28
Total zona norte 2.60 0.38 10.76 1.95 601.37 973.31 749.84 5.45 6,420.22 8,765.86
Resto del pais 375.76 55.35 33.32 6.04 1,953.95 2,700.63 1,915.34 23.95 20,860.54 27,924.90

NOTA: Para los cilculos de incluye produccion de gas y petréleo en aguas territoriales, asi como gas asociado y no asociado. FUENTES PARA LOS CALCULOS: Tabla 3.3.1 (INE 2006); INEGI. La Mineria en

México. Edicién 2002; SENER/ Estadistica de Produccién de Petréleo y Gas.

Porcentual zona norte entre estados por contaminante

Petroleo

Gas natural

Venteo,
Produccion ~ Transporte  Refinacion ~ Almacenamiento  Produccion Proces;rr;iii:;obhtcrizr:misién .?;:a:t:.lﬁ:: r?:i::n?ii:s ent:unet:::ha ol
Total nacional 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.07 10.80 15.57 0.00 1.39
Baja California 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.16 21.87 13.53 0.6 3.05
Coahuila de Zaragoza 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.67 14.38 18.62 0.00 220
Chihuahua 0.00 0.00 64.47 64.47 0.00 38.96 3422 2201 41.14 40.31
Nuevo Leon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 220 7.58 1324 0.00 0.90
Sonora 100.00 100.00 3553 3553 0.00 39.94 I1.15 17.02 58.26 52.15
Tamaulipas 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Total zona norte 0.69 0.69 2441 2441 23.53 26.49 28.13 18.52 23.53 23.89
Total zona norte 99.31 99.31 75.59 75.59 76.47 73.51 71.87 81.48 76.47 76.11
Resto del pais 375.76 55.35 3332 6.04 1,953.95 2,700.63 1,915.34 23.95 20,860.54 27,924.90

FUENTE:Tabla de valores absolutos de emisiones de metano en actividades de petroleo y gas natural (INE 2006).

se distribuy6 en forma proporcional en los estados y

se obtuvo un factor tanto para electricidad como de
refinacion, el cual se le aplicé a cada uno de los valores
totales de emisiones de cada gas a nivel nacional para
obtener el célculo estatal. d) Los resultados obtenidos

de cada gas y cada estado en electricidad y en refinacion
se sumaron y se obtuvo el total de emisiones. No se
aplicaron factores que consideraran los diferentes tipos de
tecnologia en la generacion energética estatal, por lo que
los resultados no recogen estas variaciones.”®

3 Elerror enTabla 3.9 del Inventario Nacional de Emisiones de
Gases de Efecto Invernadero 1990-2002 consiste en que los valores
de la columna de bidxido de carbono se multiplicaron por el factor de
metano y se presentan como los valores de metano equivalente, luego
los valores de la columna de metano se multiplicaron por el factor

de oxido nitroso y se presentan como los valores de éxido nitroso
equivalente. Para este reporte se corrigieron los célculos antes de
hacer las estimaciones estatales.

W

Para la Tabla 94:2) Se tomé como referencia la tabla 3.14
del Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero 1990-2002. b) Se obtuvo informacion de

la gran division de la construccion,y la (GD3) Industria
manufacturera del PIB estatal y nacional de 2002,y ésta
a su vez se desagregd en cada una de sus divisiones

(DIV | Productos alimenticios, bebidas y tabaco; DIV I
Textiles, prendas de vestir e industria del cuero; DIV llI
Industria de la madera y productos de madera; DIV [V
Papel, productos de papel, imprentas y editoriales; DIV

V Sustancias quimicas, derivados del petréleo, productos
de caucho y plasticos; DIV VI Productos de minerales no
metdlicos, exceptuando derivados del petréleo y carbén;
DIVVII Industrias metalicas basicas; DIV VIl Productos
metalicos, maquinaria y equipo; DIV IX Otras industrias
manufactureras), para luego reagruparlas en hierro y acero,
metales no ferrosos, productos quimicos, pulpa, papel e




Tabla 100. Emisiones qutwas de metano en minas de carbon y en pe-
troleo y gas natural [1BI y 1B2] (Gg de CO, equivalente).

CH, co,
Minas ;aest:sal:l?rzl Ven:oa/ngl:::; o Gas natural Toal
Total nacional 1,39522  9,410.00 27,280.76 996.36 39,082.34
Baja California 0.00 121.42 0.00 13.56 134.98
Coahuila de Zaragoza 1,377.56 22835 39.02 2550  1,67042
Chihuahua 0.00 193.19 0.00 21.57 21476
Nuevo Leén 17.44 892.59 2,641.07 9874  3,649.85
Sonora 0.22 7893 0.00 88l 87.96
Tamaulipas 0.00 831.16 3,740.12 9196  4,663.24
Total zona norte 1,395.22  2,345.64 6,420.22 260.14 10,421.22
Resto del pais 0.00 7,064.36 20,860.54 736.22 28,661.12

FUENTES PARA LOS CALCULOS: Tablas 3.51,3.57 y 3.6 (INE 2006); SENER. Cantidad de
barriles refinados por refineria y estado.

Porcentual zona norte entre estados por contaminante

CH, co,
Minas ;:strr::.lorayl Vent;oa/m?)::}:\; ado Gas natural ol
Baja California 0.00 5.18 0.00 521 1.30
Coahuila de Zaragoza 98.73 9.74 0.61 9.80 16.03
Chihuahua 0.00 824 0.00 829 2.06
Nuevo Ledn 125 38.05 41.14 37.96 35.02
Sonora 0.02 336 0.00 339 0.84
Tamaulipas 0.00 3543 58.26 3535 44.75
Total zona norte 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Total zona norte 100.00 24.93 23.53 26.11 26.66
Resto del pais 0.00 75.07 76.47 73.89 73.34

FUENTE: Tabla de valores absolutos de emisiones fugitivas de metano en minas de carbon y en
petréleo y gas natural (INE 2006).

impresion, alimentos, bebidas y tabacos y otros. ¢) Una

vez con los datos ya agrupados de cada estado, se calculé
una proporcion con respecto al nacional en cada division
y ésta se le aplico al total de cada gas a nivel nacional para
determinar los valores totales de emisiones de cada gas

a nivel estatal. No se realizaron ajustes para distinguir
diversas clases de emisiones y gases por cada tipo de
industria.

Para la Tabla 95:a) Se tomé como referencia la Tabla
3.24 del Inventario Nacional de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero 1990-2002. b) Se obtuvo informacién
de la gran division | (GD1) Agropecuaria, silvicultura y
pesca, y la gran division 6 (GD6) Comercio, restaurantes
y hoteles del PIB estatal y nacional del afio 2002. c)

Para las emisiones residenciales se tomé como fuente
de informacion el Censo General de Poblacion y
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Vivienda 2000 y el Conteo 2005, tomando como valor
las viviendas particulares habitadas y usando el dato del
promedio de 2000 y 2005. d) Una vez con los datos ya
agrupados de cada estado, se calcul6 una proporcion
con respecto al nacional en cada subcategoria y ésta

se le aplico al total de cada gas a nivel nacional para
determinar los valores totales de emisiones de cada gas
a nivel estatal.

Para la Tabla 96:a) Se tomé como referencia la Tabla

3.47 del Inventario Nacional de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero 1990-2002. Se tomaron los datos de
consumo a nivel estado y nacional de gasolina, diesel y
gas LP, con ello se calculé una proporcion de consumo
respecto al nacional, la cual se aplicé a cada combustible
y gas, arrojando la cantidad de emisiones por cada gas

y finalmente se sumé la emision de cada gas para dar

el total de cada estado. b) Esta tabla es el resumen de
todas las fuentes moviles de combustion como son

la 1A3a, |A3b, IA3cy 1A3d. c) Como ya se tenian
definidos los datos de emisiones de autotransporte,

se procedié a calcular los de ferrocarril en relacion a

su participacion total de acuerdo al Censo Econémico
2004 y se distribuy6 en forma proporcional entre los 32
entidades de la republica y ese fue el factor que se aplico
a cada gas y estado para el transporte ferroviario. d) Para
el transporte maritimo se considerd la participacion
tnicamente de los estados que cuentan con puerto

y la informacion que se tomé fue la de los Censos
Econdmicos 2004. e) Para el transporte aéreo se tomd
la informacion del Anuario Estadistico de los Estados
Unidos Mexicanos, con la consideracion de que al D.F. se
le asignd un factor del 50% por tener mayor movimiento
aeroportuario.

Para la Tabla 97:2) Se tomé como referencia la Tabla

3.32 del Inventario Nacional de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero 1990-2002. b) Se tomaron los datos

de consumo a nivel estado y nacional de gasolina, diesel

y gas LP; con ello se calculé una proporcion de consumo
respecto al nacional, la cual se aplicé a cada combustible

y gas, arrojando la cantidad de emisiones por cada gas y
finalmente se sumé la emision de cada gas para dar el total
de cada estado.




Para la Tabla 98:2) Se tomé como referencia la Tabla 3.51
del Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero 1990-2002. b) Se tomaron los datos de la
produccion en minas de carbén a nivel nacional para los
estados fronterizos del documento La Mineria en México
2002, INEGI 2002,y la proporcién que le correspondié
a cada estado fue la que se aplicé directamente a cada
actividad para determinar las emisiones estatales.

Para la Tabla 99: a) Se tomé como referencia la Tabla
3.57 del Inventario Nacional de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero 1990-2002. b) Para las emisiones
en petroleo se tomaron los datos de la produccion de
productos petroliferos por refineria y la proporcion
que le correspondi6 a cada estado fue la que se aplicd

directamente a cada actividad para determinar las emisiones
estatales. ¢) Asimismo, se tomo el proceso de petroleo
crudo por refineria y la proporcion que le correspondid

a cada estado fue la que se aplicé directamente a cada
actividad para determinar las emisiones estatales: para el
factor de produccion y transporte en petroleo se tomé la
cantidad de petroleo producido; para el almacenamiento se
tomo la cantidad de petroleo refinado; para procesamiento,
transmision y distribucion de gas se tomd las ventas de gas
por estado; para otras fugas industriales se tomé la Tabla
3.14 (PIB manufactura); para quema en antorcha se tomé
en cuenta la produccion de gas asociado y no asociado;
para la produccion de petroleo y gas se tomd en cuenta

la que se encuentra en aguas territoriales frente al estado
correspondiente.







CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

| ajuste en las prioridades ambientales de la

zona fronteriza para atender nuevos sectores,

y la necesidad de atender los retos que plantea

el cambio climatico, ha llevado a que el consejo
de la COCEF y el BDAN cuente con informacion
desagregada para los estados de la frontera norte de
México en materia de energia, lo que permitira tener
mejores elementos de toma de decision en la certificacion
y eventual financiamiento de proyectos que ayuden a
conservar la energia y promuevan energfas alternas o de
fuentes renovables que coadyuven en la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero en la region
bajo su jurisdiccion. Este diagnostico cumple con esa
primera tarea de desagregar la informacion energética
relevante para los estados fronterizos mexicanos.

Es conveniente que la informacion sobre futuros
proyectos y estimaciones de demanda para los préximos
afios esté disponible para las autoridades e inversionistas
interesados en promover inversiones en conservacion
energética y en energias limpias para la region. La
informacion es una buena base para que los interesados
puedan planear su participacion concurrente con el
gobierno federal, ya que el marco legal vigente prevé
que esta autoridad sea quien regule la participacion de
otras autoridades y particulares en el sector energético.
De acuerdo a los documentos de PEMEX, SENER y CFE
existen amplias posibilidades de inversion privada en el
sector.

En esta seccion se resaltan algunos de los resultados
contenidos en el reporte que ayudan a sostener las
conclusiones y recomendaciones. En la seccion de datos
socioecondmicos se muestra como la region de los
estados de la frontera norte muestra un crecimiento
mayor que el resto del pais,aumentando el peso relativo
de sus economias de un 21.47% que tenia en 1993 a
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un 25.08 % en 2006. De acuerdo a varios reportes que
asocian el crecimiento del PIB con el crecimiento en
consumo energético, se podria esperar que la demanda
ha aumentado también en la region; ciertamente ha sido
el caso en algunos rubros, sin embargo, por ejemplo, en
consumo de gasolinas esta condicion no se ha cumplido,
ya que el peso relativo del consumo de gasolinas en el
resto del pais ha crecido respecto al consumo en la RFN.
También se asocia el crecimiento econdmico con la mayor
cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero.
Este dato no se puede corroborar, ya que no existen
inventarios estatales o regionales que lo constaten, sin
embargo, una estimacion que se presenta en este reporte
muestra la cantidad de emisiones que la RFN aporta al
total nacional usando cifras de 2002. El INE muestra la
relacion que existe entre PIB y emisiones de GEl a nivel
nacional en la gréfica de la Figura 18, sin embargo, en ella
se percibe que la tendencia de las emisiones se reduce

a partir de 1998, a pesar de que el PIB y la poblacion
siguen aumentando, esto debido a una disminucion en la
intensidad energética y mayores eficiencias en el consumo.
Lamentablemente no existen nlimeros posteriores a 2002
que corroboren o modifiquen esa tendencia.

Al continuar con los datos socioeconémicos de los
estados de la region, se observa que el porcentaje de
crecimiento relativo regional del PIB duplicé el porcentaje
de crecimiento poblacional relativo regional respecto

al nacional para el periodo 2000-2006, siendo de 1.21%

y 0.68% respectivamente. Respecto a la distribucion
salarial, la RFN tiene un porcentaje mayor de personas
con mejores salarios que el resto del pais, siendo Baja
California la que tiene la mejor distribucion y Tamaulipas la
peor. Sin embargo, con los datos de 2007 y 2008 se puede
apreciar que la composicion de salarios se deteriora en

la region tendiendo a aumentar los bajos salarios en la
distribucion general regional.




En resumen, se puede afirmar que la RFN presenta
condiciones de crecimiento econdmico y distribucion
salarial mejores que en el resto del pais, lo que genera una
mayor capacidad y expectativa de consumo energético.

Respecto a la capacidad de generacion de energia

eléctrica en la region, en el periodo comprendido entre
2001 y 2006, la RFN redujo su aportacion porcentual

a la generacion de energia a nivel nacional en un 3%,

sin embargo, por las condiciones de interconexion del
sistema esto no ha representado un problema para el
abastecimiento. Al revisar los totales de generacion y el
tipo de fuente, se puede decir que la utilizacion de fuentes
renovables en la RFN es escasa, ya que solo existe una
minima aportacion de energfa hidroeléctrica y geotérmica.
Llama la atencion que el proyecto mds importante que estd
en puerta para la region en materia de energias renovables,
estd planteado para Sonora, sin embargo, ya se ha licitado
tres veces y se han declarado desiertas las convocatorias.
De acuerdo a los mapas del |IE, Sonora es el estado con
mayor potencial solar, asi que ese proyecto hibrido pudiera
detonar otros proyectos y aprovechamientos de la energia
solar en la region, concretamente en Baja California y
Chihuahua, que son los estados que muestran, después del
primero, el mayor potencial.

También es importante mencionar que la tnica generacion
por carboeléctricas se ubica en la region. La circunstancia
de que existan yacimientos de carbon en Coahuila
representa una ventaja y oportunidad econdmica para el
estado, sin embargo, este afio se generd un conflicto por
los precios del carbén, ya que la CFE decidi6 importarlo
porque aparentemente los productores locales le

vendian la materia prima mds cara y eso aumentaba sus
costos de produccion.”* Esto pone en riesgo la ventaja
econdmica de los yacimientos y su asociacion con la
produccion energética de la CFE. Aunque las carboniferas
no representan una ventaja en términos de reduccion

de emisiones, lo son en competitividad econdmica
actualmente y, por otra parte, las instalaciones de la
paraestatal en Coahuila representan las de mayor peso

T4Véase “Gobierno de Coahuila apoya a carboneros para que
resistan” en El Universal, 13 de abril de 2009.
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relativo en generacion a nivel regional. Las proyecciones
de la Comision Federal de Electricidad no incluyen
aumentar su generacion en base a carbon, sino reducir la
aportacion porcentual de un 16% en 2007 a un 13% del
total de lo generado en la region en 2017.

Lo que es claro es que la CFE apuesta a la generacion
energética en la region y en el pais usando tecnologias
que consumen gas, ya sea de ciclo combinado —que
representara la mayor aportadora regional— o térmica y
convencionales con turbogas. Esto acenttia la dependencia
de las importaciones para abastecer el mercado de
generacion eléctrica. Los datos muestran como la
dependencia de gas natural se incrementa en los Gltimos
afios, y no solo para la demanda regional sino para estados
fuera de la franja fronteriza. Un dato del diagnéstico
establece que la capacidad instalada equivale al doble de
lo que actualmente se importa, por lo que en este rubro
la infraestructura estd prevista para el escenario de un
aumento en las importaciones. En este rubro se intenta
diversificar las opciones de importacion fortaleciendo la
infraestructura de las terminales de gas natural liquido en
Manzanillo, Colima, y Altamira y Ensenada, Tamaulipas.

En el caso de gas LP la demanda en la region disminuye,
sin embargo, la importacion aumenta debido a que se
requiere para subsanar el déficit a nivel nacional y los
volimenes importados se utilizan fuera de la region.
Por el contrario, la demanda de gas natural aumento
consistentemente en la region y representa actualmente
el 31% de la demanda nacional y se espera que en 2017
mantenga ese porcentaje.

La infraestructura de transporte de gas en la region es un
punto a estudiar con mayor detalle. La infraestructura de
ductos es deficiente, por lo que gran parte del volumen se
transporta via terrestre. Segln analisis de PEMEX" seria
mds conveniente invertir en la construccion de ductos que,
ademds de reducir potencial de accidentes, abaratarian los
costos de distribucion. Cambiar el método de transporte
también disminuirfa emisiones, sin embargo, aparentemente

75Véase PEMEX-PGPB 2008. Presentacion a concesionarios de
gas LP.




los costos politicos de las decisiones por los impactos
econémicos han detenido la construccion de ese tipo

de infraestructura. Este tema parece ser conveniente
abordarlo con més detalle por sus implicaciones
econémicas, ambientales y de riesgo a la poblacion. Existen
algunos proyectos para la RFN, pero sobe todo enfocados
en conectar la region con el resto del pais.

En cuanto a gasolinas, la importacion también ha estado
aumentando, ya que la capacidad de produccion nacional
no alcanza a satisfacer la demanda. Las refinerias que se
encuentran en la region no generan lo suficiente y no se
tiene planeado que aumenten su produccion. Sobre todo
en la Ultima década, la dependencia de importaciones
para satisfacer el déficit regional se ha incrementado.

En este rubro, los datos de proyectos de crecimiento
presentados por PEMEX son mucho mds escasos y con
un alto grado de incertidumbre que los presentados

por CFE,y se enfocan més a aumentar la capacidad de

las refinerias existentes. Ademas, la planeacion se ve
afectada por muchos otros factores; tal es el caso de la
decision que se tomo a finales de 2008 de construir una
nueva refineria que apoyaria el abasto nacional en los
proximos afios. Esto pudiera reducir la dependencia de la
importacion, sin embargo, no estaba contemplado en los
proyectos de desarrollo a corto plazo.”® Las implicaciones
en costos son dificiles de evaluar con los datos de este
reporte, sin embargo, existen opiniones que plantean que
las operaciones de refinacion fuera del pais pudieran ser
mds rentables y generar costos menores para el usuario
de las gasolinas.”” Por lo pronto, la estrategia planteada
por SENER implica desarrollar capacidad de refinacion,
reducir el déficit de importacion y mejorar la calidad de
las gasolinas que se producen nacionalmente.’®

76 En el documento de prospectiva de Petroliferos de SENER 2007-
2016 se contemplaba como posibilidad en funcion de que se contara
con los recursos presupuestales para producir a partir de 2015.
77Véase Calderon 2007. Energia para México. Fundacién Rafael
Preciado Hernandez A.C.y también Zuckermann, Leo. Columna
“Juegos de Poder”.‘De como el gobierno desperdicia el dinero’
publicado en Excélsior el 15 de junio de 2009.

78 Este reporte no considerd la informacion para diesel,y
combustoleo que se consume en la region, excepto para la estimacion
de GEl, quedando como una posible adecuacion a futuro por su
importancia en los sectores eléctrico, industrial y de transporte.
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El impacto de los consumos agricolas en la region es
mucho mayor al del resto del pais, y eso se refleja en

la economia local, y en impactos sociales y protestas
derivados del no pago a la CFE. El diagnéstico arroja

que es importante estudiar este tema, en particular en
los estados de Chihuahua, Sonora y Coahuila, y buscar
alternativas que pudieran estar en las energias renovables,
tecnologias para la conservacion y esquemas de incentivos
econémicos. Es un tema que requiere mayor detalle en

el estudio y queda fuera del alcance de este reporte,

por lo que se recomienda se aborde posteriormente.

Los consumos para la region muestran también
comportamientos distintos en las cuentas de temporales
y en las de bombeo de aguas potables y tratadas que

son menores a los consumos nacionales. Por lo tanto,

el énfasis en los programas de conservacion debe estar
en los consumos industriales, agricolas y residenciales,
éstos Ultimos con un comportamiento similar al del resto
del pais. En el caso de los industriales, el volumen de
consumo lo hace el més rentable en una proyeccion de
ahorros potenciales, y se pueden retomar algunas de las
propuestas planteadas por el reporte de la WECC.

El impacto de los precios internacionales y el manejo

de las tarifas de combustibles y energia no fueron
incluidas en la presente investigacion. Algunas de las
variaciones en la demanda se pueden asociar con
eventos macroecondmicos de cardcter nacional, sin
embargo, existen otras variaciones que requieren un
estudio mas detallado y que pueden explicar mejor los
comportamientos de demanda en algunos de los sectores
y rubros. Por ejemplo, la caida en el consumo de gasolina
en la RFN durante 1999 que impact6 el volumen de
ventas a nivel nacional, o las variaciones de consumo
entre los estados de la RFN que se aprecian en la Figura
6, donde Tamaulipas muestra las mayores fluctuaciones.
Se recomienda realizar un estudio que incluya un andlisis
de las variaciones de precios y tarifas de energia y
combustibles y su impacto en la RFN.

El peso porcentual del volumen de ventas de gasolina a
nivel regional, disminuyé de 25.58% en 1991 a 23.88%

en 2008 respecto al total nacional. Considerando que el
crecimiento econdmico, y el consumo de gas y electricidad




aumento en la region en el mismo periodo, el dato resulta
sorpresivo. Si bien el consumo en volumen aumenté en

la region, los datos muestran que las ventas fueron aun
mayores en el resto del pais. Se recomienda investigar con
mds detalle este comportamiento para poder valorar sus
implicaciones. La distribucion del parque vehicular que se
presenta en la seccion de prospectiva de combustibles
puede ayudar a plantear una investigacion con mayor rigor.

La tasa media de crecimiento anual de la demanda de
gas natural en la RFN en la dltima década fue de 9.7
comparada con el 5.2 que tuvieron los estados fuera de
la frontera norte. Este dato indica el crecimiento y la
tendencia de la demanda de gas natural para los estados
de la frontera norte, que ademds consumen poco mas
del 30% de dicho combustible que se utiliza en México
(casi la mitad de ese consumo se cubre a través de la
importacion). En el caso del gas LP, el consumo regional
disminuye contrario a la tendencia observada para el gas
natural, sin embargo, la demanda existente de gas LP en la
RFN se cubre importando cerca del 60%.

La informacion de prospectiva energética seguramente va
a ser afectada a la baja por las condiciones econdmicas
internacionales y nacionales del tltimo afio. Los
documentos utilizados para la elaboracion de este reporte
aun no habian sido ajustados con los datos de crecimiento
negativo y caida del PIB y otros indicadores econdmicos
para CFE, sin embargo, la informacion de prospectiva de
combustibles (gasolinas, gas natural y gas LP) si se ajusto,
mostrando variaciones dramdticas como las presentadas
en la seccion de prospectiva de gas LP.En el caso de la
CFE, la informacion sigue vigente ya que las proyecciones
abarcan periodos de 5y 10 afios. Lo que se puede esperar
es un retraso en la implementacion de algunos proyectos,
pues la demanda energética habra disminuido en el corto
plazo y entonces sera necesario esperar los nimeros

que se generen una vez que la economia se reactive

para hacer los ajustes de los proyectos contemplados a
mas largo plazo. Algunos de los proyectos que la CFE
tenia contemplado desarrollar en estos afios han sido
pospuestos por la reduccion de la demanda en los dltimos
afios asociada con la desaceleracion econdmica. Por otra
parte, la estructura financiera que la CFE considera para

W

desarrollar sus proyectos es claramente una invitacion a la
participacion de la Iniciativa Privada, ya que considera que
solo el 39.7% serdn recursos presupuestales, un 34.7% a
través de obra publica financiada, un 7.5% aportado por
productores independientes y el 18.1% por definir.

Las cifras de demanda que se presentan en la seccion

de prospectiva por sector y por estado pueden ser
revisadas anualmente por cada entidad, de tal manera que
se puedan hacer ajustes anuales de las expectativas de
desarrollo sectorial y su consecuente consumo energético.
Esto se vuelve particularmente importante frente al

clima de incertidumbre econémica y al hecho de que el
comportamiento de la regién no necesariamente es igual
al del resto del pais después de condiciones econdmicas
adversas, como lo muestran las gréficas en la seccion de
datos socioeconémicos.

En el caso de las energfas renovables, los horizontes de
desarrollo pueden incluso beneficiarse de tendencias
hacia el desarrollo de tecnologias mas eficientes y

limpias como consecuencia de esta crisis econdmica.

Una recomendacion es que se realicen ejercicios de
prospectiva locales que permitan ajustar algunos de los
escenarios construidos por las agencias federales. De esta
manera serd posible iniciar un didlogo entre autoridades
respecto a los proyectos para los estados de la RFN.

En general la CFE prevé que la aportacion porcentual
relativa de la mediana industria en la RFN aumenta
mientras que la gran industria disminuye. También

estima que la aportacion del sector doméstico aumenta
ligeramente en su peso porcentual respecto al nacional,
mientras que el comercio y la agricultura decrecen en

su peso relativo a nivel nacional, el sector servicios se
mantiene con el mismo peso que tiene actualmente.

La apuesta general es tener una generacion mas limpia
mediante el retiro de algunos equipos que emiten

mds emisiones y sustituirlas por generacion de ciclo
combinado o mezclas de tecnologias que consumen gas.
El proyecto més importante para la region de transmision
es la interconexion del sistema de la peninsula de Baja
California con el resto del sistema nacional, planteado
originalmente para 201 |. Esto le permitird a la CFE mayor




flexibilidad en la administracion regional de la energfa,
ademds del potencial de exportacion.

Una de las expectativas que estudios previos’’ tenian
respecto a la posibilidad de importacion de energia
eléctrica en la region fronteriza es desmentida con los
datos de este diagndstico. Lo que si se ha dado es la
importacion de combustible para producir energia méas no
la importacion de la misma y, de acuerdo a las previsiones
de la CFE, la tendencia es que esto continte. Sin embargo,
la ampliacion del proyecto de GNL en Ensenada,

B.C., espera aumentar la produccion de energia para
exportacion e incluso exportar también excedentes de
combustible a Arizona y California. En este punto, estudios
preliminares han propuesto la factibilidad y conveniencia
de establecer mecanismos de colaboracion entre los
estados fronterizos y las agencias gubernamentales de
energfa para fortalecer esquemas de cooperacion en

las estrategias para asegurar la energfa en la region.®

La expectativa de encontrar dependencia regional en
materia de combustibles se confirma claramente con los
datos presentados, y ademds revela una tendencia hacia

el incremento en los volimenes de importacion para
gasolina, gas natural y gas LP. Esta realidad debe impulsar
el disefio de politicas publicas locales que prevean

los impactos por la variacion de precios y la falta de

alternativas a los combustibles fosiles para generar energfa.

Esta necesidad se hace més patente por la dependencia
regional que es revelada por las cifras en materia de
combustibles para producir energfa y para consumo en

la region. Se habia planteado: la elaboracion de reportes
como éste para conocer el estado de la energia en la
region, que las autoridades estatales en México generen
areas que atiendan definicion de politicas energéticas, que
las mismas autoridades federales en México abran oficinas
que atiendan las necesidades y condiciones fronterizas de
manera especial, y por supuesto hacer las modificaciones
legales que permitan una mayor participacion de recursos
privados en el sector a nivel regional.®!

7 \{éase SCERP 2003.
80 Idem.
8 jdem.
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De acuerdo a los datos presentados en este reporte,
México no va a ser capaz de generar la energfa necesaria
para satisfacer la demanda interna en el futuro cercano.
Ademds, la expectativa de aumentos constantes en los
precios de gas Y, por lo tanto, un aumento en los precios
de la energia disponible, presentan un futuro energético
para la RFN que requiere de toma de decisiones. De
entrada, los proyectos de conservacion de energfa, la
diversificacion en las tecnologias de generacion de energia,
asi como la generacion mediante fuentes renovables debe
ser considerada en las politicas de la region.

Una de las acciones que se han recomendado es la
necesidad de diversificar las fuentes de generacion de
energfa dada la dependencia cada vez mayor de los
combustibles de importacion. Sin embargo, es en este
punto en que la perspectiva regional muestra con claridad
que la diversificacion a partir de proyectos de energias
renovables o alternativas no es una opcién importante
para las agencias gubernamentales federales, por lo que la
participacion de las autoridades y actores locales puede
ayudar a lograr una mayor atencion a esta estrategia. De
entrada es necesario realizar mayores estudios sobre el
potencial energético de la region para energia edlica, solar
y minihidraulica.

Existen por lo menos dos modelos previos que pueden
servir como ejemplo de la actuacion de autoridades
regionales o estatales en materia de energfa. El primero
es el esfuerzo de planeacion realizado por la Region
Centro Occidente (RCO) de México que incluye a varios
estados de la zona del Bajio y la costa del Pacifico.8? En
ese esfuerzo realizado en 2004, se generé un reporte
que presentaba el estado de la situacion energética de

la region, con el afin de aprovechar las oportunidades

y desarrollar las capacidades regionales para impulsar

el desarrollo econémico regional.® Entre otras cosas
ese documento identifica los recursos humanos e
institucionales regionales para investigacion y desarrollo
tecnoldgico en materia energética. Un esfuerzo que haga

8 os estados son: Aguascalientes, Colima, Jalisco, Guanajuato,
Michoacdn, Nayarit, Querétaro, San Luis Potosi, y Zacatecas.
83Véase FIDERCO 2004.




lo mismo para la RFN constituiria un gran avance en la
generacion de capacidad local.

Otro modelo es el desarrollado por California, que ha
planteado todo un plan estatal de politica energética

con aspectos de inversion, conservacion, normatividad

y promocion, que le permiten ir ajustando su politica
energética a nivel estatal 3 Ciertamente las diferencias
politicas entre los estados de México y los Estados Unidos
no permitirian un esquema igual, pero muestran algunos
elementos de politica que los estados mexicanos pueden
empezar a desarrollar y en los cuales se puede plantear
cooperacion con el gobierno federal y sus instancias

en beneficio de la region. Dicho modelo ha permitido

a California, ademas de administrar su politica estatal,
convertirse en lider entre varios estados de la Union
Americana para definir politicas y formar frentes de
negociacion y acuerdo con el gobierno federal de ese pais.

Es importante resaltar que en este reporte no se hicieron
andlisis de los precios de los combustibles y su variacion
en el tiempo por estar fuera del alcance del mismo. Sin
embargo, los datos de variaciones de oferta y demanda
muestran el impacto que los precios tienen tanto en

la oferta como en la demanda de los combustibles y

la energfa. Existen cifras a nivel nacional que muestran
estas interacciones para el gas LP® Es por esto que

se recomienda realizar una investigacion para estudiar

los impactos de los precios en la toma de decisiones
energéticas de la region. La CFE hace explicito en sus
proyecciones las consideraciones de los precios a futuro
de gas, dada la importancia que tiene para su operacion.
Sin embargo, del lado de la demanda, los reclamos de los
usuarios fronterizos por los costos de combustibles (gas y
gasolina) que no reflejan los precios en los Estados Unidos,
a pesar de que son combustibles importados, muestran
otra oportunidad de generar politicas energéticas locales
mds acordes con la realidad regional.

La aprobacion en noviembre de 2008 de la Nueva Ley
para el Aprovechamiento Sustentable de la Energfa

84ygase CEC 2007.
8Vgase SENER 2008c.
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(LASE) representa un hito en el desarrollo de las energias
renovables en México.Varios reportes y estudios previos
han sefialado la importancia de las adecuaciones legales
que contiene como prerrequisito en el desarrollo de
este tipo de energia en México. Las oportunidades que
se van a generar a partir de la implementacion de sus
mecanismos son muy importantes. En ese contexto, el
presente reporte constituye una primera herramienta

de toma de decision para actores de la RFN que deben
involucrarse en el desarrollo de las energias renovables
y, dados los tiempos de implementacion de la LASE, se
presenta con mucha oportunidad. Particularmente para
que las instituciones y autoridades fronterizas: la COCEFR,
el BDAN, inversionistas y las autoridades estatales y
municipales de la RFN, tomen acciones que empaten el
desarrollo de los nuevos instrumentos locales y asuman
la implementacion de proyectos que la actual crisis
econémica puede hacer factibles.

La aprobacion de la Ley de Promocion y Desarrollo de
los Bioenergéticos (LPDB) en febrero de 2008 también
plantea buenas oportunidades para el desarrollo de
biocombustibles. En particular conviene explorar la
corresponsabilidad que plantea entre autoridades
municipales, estatales y federales en la definicion de
proyectos y programas de este tipo. La RFN se ha
visto beneficiada ya con algunos proyectos de esta
indole, por lo que vale la pena utilizar los instrumentos
legales creados para aprovechar el potencial que se ha
identificado para la RFN en la generacion de etanol y
biodiesel.

Finalmente, la reciente publicacion de la Estrategia
Nacional para la Transicion Energética y el
Aprovechamiento Sustentable de la Energfa requiere ser
revisada junto con las adecuaciones del marco legal para
que los estados de la RFN definan acciones concurrentes
a la estrategia nacional.

En conclusion, este reporte es una primera herramienta
en la toma de decisiones y la participacion para los
actores de la frontera. La condicion de dependencia

de combustibles de importacion y el hecho de que la
exportacion se da desde estados fronterizos americanos,




apuntan a la busqueda de politicas de cooperacion
regional en materia energética. Esta misma dependencia
de combustibles fosiles, aunada a la aprobacion de la LASE,
la LPDB,y el potencial de algunas energias renovables en
la region apunta a la necesidad de politicas més agresivas

para diversificar las fuentes de energia y promover las
tecnologias, combustibles y energias mas limpias.

A continuacion se enlistan las principales
recomendaciones que se derivan del presente reporte:

Explorar y detallar las posibilidades de
inversion privada que PEMEX, CFE y SENER
esperan en la region como parte de sus
ejercicios de prospectiva, y complementarla
con proyectos privados que hayan sido
detectados por los gobiernos estatales de la
RFN.

Estudiar las relaciones entre el crecimiento
econémico, la capacidad econdmica de

los habitantes y los distintos consumos
energéticos por sector y tipo de energia/
combustible en la RFN.

Realizar un estudio de competitividad y
oportunidades de desarrollo a futuro de la
produccion carboeléctrica para Coahuila, asi
como sus impactos ambientales.

Realizar estudios detallados para evaluar las
alternativas de transporte de combustibles e
infraestructura de ductos para la RFN.

Evaluar las ventajas y desventajas de la
importacion de combustibles y la ampliacion
de la capacidad de refinacion en el exterior
para la RFN, dada la infraestructura existente
en el pais.

* Realizar un estudio sectorial que brinde
alternativas energéticas econdmica y
ambientalmente viables para la agricultura en
los estados de Coahuila, Chihuahua y Sonora.

* Desarrollar programas de conservacion
energética para los sectores industrial,
residencial y agricola en la RFN de acuerdo
a los datos para cada estado buscando las
mayores eficiencias.

* Incluir los datos de por lo menos el
combustoleo y el diesel desagregados por
estados de la RFN, como un complemento al
presente estudio.

* Elaborar un estudio que analice las variaciones
de consumo energético y su relacion con
las variaciones de precios y tarifas de
combustibles para entender las implicaciones
en el desarrollo de la RFN.

* Estudiar el comportamiento de los patrones
de consumo de combustibles, parque vehicular,
y la variacion de emisiones estimadas para los
estados de la RFN.

R 82\




* Revisar la estrategia nacional para la
transicion energética y el aprovechamiento
sustentable de la energia y elaborar planes
de accion que permitan que la perspectiva
local sea relevante y maximice los
beneficios de la estrategia nacional en la
RFN.

Elaborar ejercicios de prospectiva estatal
que ayuden a ajustar las proyecciones
elaboradas a nivel central para que los
gobiernos estatales puedan participar en
la definicion de proyectos energéticos y su
impacto en el desarrollo de la region.

Las conclusiones hacen evidente la
necesidad de que los estados desarrollen
politicas de conservacion energética y de
promocion de energias mas limpias. Las
nuevas leyes invitan a la corresponsabilidad
en materia de energfas renovables,

por lo que los estados deben buscar

desarrollar su capacidad institucional

en materia energética, que les permita
una mejor interlocucion y colaboracién
con el gobierno federal y los estados
vecinos norteamericanos.Y por parte del
gobierno federal pudieran abrir oficinas
que atiendan y den seguimiento a la
problemética especifica de la RFN.

Es necesario realizar mucho mas estudios
regionales sobre el potencial de energia
solar, edlica y minihidraulica.

Es necesario identificar los recursos
humanos e institucionales para la
investigacion y desarrollo tecnologico en
energia que existen en la region.

Finalmente, es urgente concluir los
inventarios estatales de gases de efecto
invernadero que permitan desarrollar
politicas estatales de conservacion.

We




GLOSARIO

Almacenamiento. La persona fisica 0 moral que adquiere o solicita gas LP objeto de venta de primera
mano o que recibe u obtiene el servicio de transporte, almacenamiento o distribucion de gas LP.

Autoabastecimiento. Suministro de los requerimientos de energia eléctrica de un miembro o varios de
una sociedad de particulares mediante una central generadora propia.

Calentador. Aparato o equipo que conduce calor a los liquidos, mediante el quemado de algiin
combustible liquido (combustéleo, gaséleo industrial, etc.) o gaseoso (gas de refinerfa, gas combustible,
etc.) y en algunos casos sdlido fluidizado (coque fluidizado, etc.) o, para algunos de los calentadores
pequefios y de uso doméstico, mediante resistencias eléctricas.

Capacidad. Potencia maxima de una unidad generadora, una central de generacion o un dispositivo
eléctrico, especificada por el fabricante o por el usuario, dependiendo del estado de los equipos.

Capacidad efectiva. La potencia de la unidad determinada por las condiciones ambientales y el estado
fisico de las instalaciones. Corresponde a la capacidad de placa corregida por efecto de degradaciones
permanentes, debidas al deterioro o desgaste de los equipos que forman parte de la unidad.

Capacidad de transmision. Potencia méxima que se puede transmitir a través de una o un grupo de
lineas, desde un nodo emisor a otro receptor tomando en cuenta restricciones técnicas de operacion
como: limite térmico, caida de voltaje, limite de estabilidad, etc.

Ciclo combinado. Tecnologia que utiliza gas natural como combustible para generar energfa eléctrica. Consta
de dos partes; en la primera, los gases de combustion del gas natural pasan a través de una turbina de gas

para generar electricidad. En la segunda, se aprovecha la energia caloriffica de los gases de escape, mediante un
intercambiador, para producir vapor y alimentar una turbina de vapor para generar atin mas electricidad.

Cogeneracion. Produccion de electricidad conjuntamente con vapor u otro tipo de energia térmica
secundaria o ambas.

Consumo. Energia entregada a los usuarios con recursos de generacion del sector publico (CFE, LyFC y
PIE), proyectos de autoabastecimiento y cogeneracion, y a través de contratos de importacion.

Combustible. Material que, al combinarse con el oxigeno, se inflama con desprendimiento del calor.
Sustancia capaz de producir energfa por procesos distintos al de oxidacion (tales como una reaccion
quimica), incluyéndose también los materiales fisionables y fusionables.

Combustibles fosiles. Mezclas de compuestos organicos que se extraen del subsuelo con el objeto de
producir energfa por combustion. Se consideran combustibles fésiles al carbon, al petréleo y al gas natural,
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procedentes de otros organismos vivientes fosilizados por fenémenos geoldgicos durante largos periodos.

Demanda. Potencia en MW requerida para suministrar la energia eléctrica en un instante dado
(demanda instantanea).

Demanda maxima. El valor mayor de potencia requerida en un periodo.

Diesel. Combustible derivado de la destilacién atmosférica del petroleo crudo. Se obtiene de una mezcla
compleja de hidrocarburos parafinicos, olefinicos, nafténicos y aromiticos, mediante el procesamiento

del petroleo. Es un liquido insoluble en agua, de olor a petréleo. Se expende con un color amarillo

claro (2.5 méximo ASTM D 1500). Se consume, sobre todo, en méquinas de combustion interna de alto
aprovechamiento de energa, con elevado rendimiento y eficiencia mecénica. Se usa, fundamentalmente,
como energético en el parque vehicular, equipado con motores disefiados para combustible diesel, por
ejemplo, camiones de carga de servicio ligero y pesado, autobuses de servicio urbano y de transporte
foraneo, locomotoras, embarcaciones, maquinaria agricola, industrial y de la construccion.

Disponibilidad. Porcentaje de tiempo en el cual una unidad generadora estd disponible para dar servicio,
independientemente de requerirse o no su operacion. Este indice se calcula restando a 100% el valor de
a indisponibilidad.

Ductos. Tuberfas destinadas para transportar aceites, gas, gasolinas y otros productos petroliferos, a

las terminales de almacenamiento, embarque y distribucion o bien, de una planta o refineria a otra. Su
espesor varia entre 2 y 48 pulgadas, seguin los usos, las condiciones geograficas y el clima del lugar. Existen
diferentes tipos de ductos, seglin el producto que transporta: gasoducto, gasolinoducto, oleoducto,
poliducto y turbosinoducto.

Energia. Capacidad de producir trabajo, independientemente de la fuente utilizada para producirla.

Endulzamiento. Es el proceso donde se remueven los contaminantes como el acido sulfhidrico y el
diéxido de carbono del gas hiimedo amargo recibido de los pozos productores. Este proceso consiste en
la absorcion selectiva de los contaminantes mediante una solucidn acuosa a base de aminas, la cual circula
en un circuito cerrado donde es regenerada para su continta utilizacion.

Energético o combustible. Material que genera energfa térmica durante su proceso de combustion.

Gas de Efecto Invernadero (GEI). Se refiere a cualquier constituyente gaseoso de la atmdsfera que
tiene la capacidad de absorber y reemitir radiacion infrarroja. Esos gases pueden clasificarse en aquellos
generados de manera natural o aquellos emitidos como resultado de las actividades socio-econémicas del
hombre.

Gas dulce. Gas natural libre de gases dcidos, presente en algunos yacimientos de gas no asociado o que
ha sido tratado en plantas endulzadoras.

Gas LP.Término utilizado para denominar la composicion predominante de hidrocarburos ligeros, que
al ser comprimidos o refrigerados bajo ciertas condiciones, pueden cambiar del estado gaseoso al liquido.
En México, la mezcla tipica de gas LP se compone principalmente de propano y butano, asi como de una
participacion menor de isobutano y gasolina natural.

Gas natural. Mezcla gaseosa que se extrae asociada con el petréleo o de los yacimientos que son
Unicamente de gas. Sus componentes principales en orden decreciente de cantidad son el metano, etano,
propano, butanos, pentanos y hexanos. Cuando se extrae de los pozos, generalmente contiene cido
sulfhidrico, mercaptanos, biéxido de carbono y vapor de agua como impurezas. Las impurezas se eliminan
en las plantas de tratamiento de gas, mediante el uso de solventes o adsorbentes. Para poderse comprimir
y transportar a grandes distancias es conveniente separar los componentes més pesados, como el hexano,
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pentano, butanos y propano y en ocasiones el etano, dando lugar estos Ultimos a las gasolinas naturales o
a los liquidos del gas natural, para lo cual se utilizan los procesos de absorcion o criogénicos.

Gas seco. Gas natural que contiene cantidades menores de hidrocarburos mas pesados que el metano.
También se obtiene de las plantas de proceso.

Gasolina. Nombre comercial que se aplica de una manera amplia a los productos mis ligeros de la
destilacion del petréleo. En la destilacion del petréleo crudo, la gasolina es el primer corte o fraccion

que se obtiene. En su forma comercial es una mezcla volitil de hidrocarburos liquidos, con pequefias
cantidades de aditivos, apropiada para usarse como combustible en motores de combustion interna

con ignicion por chispa eléctrica, con un rango de destilacion de, aproximadamente, 27 a 225 °C.
Indudablemente, es el producto més importante por su volumen y valor en el mercado. Los diferentes
grados de gasolina se refieren, principalmente, a su nimero de octano y a su presion de vapor, que se fijan
de acuerdo a la relacién de compresion de los motores y a la zona geogrifica donde se venden.

Hidrocarburo(s). Familia de compuestos quimicos formada, principalmente, por carbono e hidrégeno.
Pueden contener otros elementos en menor proporcion, como oxigeno, nitrogeno, azufre, halogenos (cloro,
bromo, iodo y fltior), fésforo, entre otros. Su estado fisico, en condiciones ambientales, puede ser en forma
de gas, liquido o sdlido, de acuerdo al niimero de dtomos de carbono y otros elementos que posean.

HM.Tarifa general basada en consumo horario para clientes con demandas mayores a 100 kW, entregada
a voltaje medio.

Lefia. Toda aquella madera que conserva su estructura original y cuya combustion intencional puede
aprovecharse como fuente directa o indirecta de energia

LPG-ductos. Sistema de tuberias utilizadas para el transporte de gas LP, de conformidad con las Normas
Oficiales Mexicanas.

Margen de reserva. Diferencia entre la capacidad efectiva y la demanda méxima coincidente de un
sistema eléctrico, expresada como porcentaje de la demanda maxima.

Margen de reserva operativo. Diferencia entre la capacidad disponible y la demanda méxima
coincidente de un sistema eléctrico, expresada como porcentaje de la demanda méxima.

OM.Tarifa general para clientes con demandas mayores a 100 kW, entregada a voltaje medio.

Petroleo crudo. Mezcla de hidrocarburos que se encuentran en forma natural, generalmente en estado
liquido, que pueden incluir compuestos de azufre, nitrdgeno, oxigeno, metales y otros elementos.

Petroleos Mexicanos (PEMEX). Petroleos Mexicanos y sus organismos subsidiarios, en los términos
de su ley organica. Petréleos Mexicanos es una empresa mexicana que explota, produce, comercializa y
transforma el petroleo crudo en productos petroliferos y petroquimicos.

Petroliferos. Productos que se obtienen mediante la refinacion del petroleo. Pueden ser productos
terminados (gasolina, diesel, gas licuado, etc.), semiterminados o subproductos (naftas).

Produccion independiente de energia. La generacion de energfa eléctrica proveniente de una planta
con capacidad mayor de 30 MW,y cuya energia sera destinada exclusivamente a su venta al suministrador
0 a la exportacion.

Queroseno. Segundo corte o fraccion de la destilacion del petréleo crudo (el primero es la nafta o
gasolina); su color, contenido de azufre y caracteristicas de ignicion varian segun las propiedades del crudo
que provienen. Los usos principales del queroseno y el nombre del producto comercial correspondiente
en México son los siguientes: al combustible para motores de avién de turbina se conoce como turbosina,
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el utilizado en estufas y calefaccion doméstica se le conoce como petréleo didfano al empleado en
iluminacién aceite l[imparas, al de iluminacion en faros aceite faros, entre otros.

Red. Conjunto de elementos de transmision, transformacién y compensacion interconectados para el
transporte de la energfa eléctrica.

Refinacion. La constituye el conjunto de procesos fisicos y quimicos a los cuales se someten los

crudos obtenidos en las labores de perforacion, a fin de convertirlos en productos de caracteristicas
comerciales deseables. Para ello se emplean distintos métodos entre los cuales se cuentan la destilacion
(en sus variantes atmosférica y al vacio), hidrotratamiento, hidrodesulfuracion, reformacion catalitica,
isomerizacion, alquilacion, produccion de oxigenantes (MTBE y TAME), entre muchos otros que permiten
el mejor aprovechamiento de los hidrocarburos que conforman al petréleo.

Refineria. Instalacion industrial en la que se lleva a cabo la refinacion del petréleo crudo mediante
diferentes procesos.

Region Norte (para PEMEX). Ubicada en la parte Norte y Centro del pais, su distribucion geografica
incluye una parte continental y otra marina. Su extension es superior a dos millones de kilémetros
cuadrados. Al norte limita con Estados Unidos de América, al este con la isobata de 500 metros del Golfo
de México, al oeste con el Océano Pacifico y al sur con el Rio Tesechoacén, siendo este el limite de la
region Sur.

Reservas probadas.Volumen de hidrocarburos o sustancias asociadas evaluadas a condiciones
atmosféricas, las cuales por andlisis de datos geologicos y de ingenierfa se estima con razonable
certidumbre que serdn comercialmente recuperables a partir de una fecha dada proveniente de
yacimientos conocidos y bajo condiciones actuales econdmicas, métodos operacionales y regulaciones
gubernamentales. Dicho volumen estd constituido por la reserva probada desarrollada y la reserva
probada no desarrollada.

Residuos sélidos municipales. Desechos solidos mezclados que provienen de actividades humanas
desarrolladas en una casa-habitacion, en sitios y servicios publicos, demoliciones, construcciones,
establecimientos comerciales y de servicios.

Sector eléctrico. Conjunto de participantes, tanto publicos como privados, que intervienen en los
procesos de generacion, transmision y distribucion de la energia eléctrica.

Sistema de ductos. El conjunto de ductos, compresores, reguladores, medidores y otras instalaciones y
equipos para realizar el transporte por medio ductos o el transporte por ducto para autoconsumo.

Tarifas. La lista de precios autorizados para cada clase y modalidad de servicio que presta un
permisionario

Transporte. La actividad de recibir, conducir y entregar gas LP por medio de auto-tanques, buque-
tanques, carro-tanques, semirremolques o ductos.

Usuario. Persona que utiliza o solicita los servicios de un permisionario.
Ventas. Energia eléctrica facturada a los usuarios del servicio publico.

Volatilidad. Tendencia de un liquido a pasar a su fase de vapor. Las sustancias voltiles despiden vapores a
las temperaturas ambientales. En la industria de refinacion del petréleo, esta propiedad es muy importante
tanto en los crudos como en los productos. Las mezclas de hidrocarburos, como la gasolina, pueden
clasificarse como volatiles debido a que contienen componentes que se evaporan con facilidad. Para ello
se controla su presion de vapor, determinacion que refleja la volatilidad tanto del crudo como de sus

productos.
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Tabla A2.Variacién anual del PIB estatal en forma porcentual, 1994-2006.

Estado 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Baja California 7.04 -5.55 7.88 12.30 451 820 10.82 317 -2.25 275 8.89 465 5.74
Coahuila de Zaragoza 338 -0.65 11.17 842 570 310 448 -0.55 5.69 377 6.11 1.50 445
Chihuahua 5.84 643 792 7.80 777 6.59 1137 -3.70 0.24 399 4.12 6.66 486
Nuevo Leon 551 -6.46 488 9.14 7.14 5.63 759 0.15 320 2.88 6.54 335 5.94
Sonora 6.85 -2.02 339 6.48 6.17 413 726 081 -4.52 2.80 724 453 843
Tamaulipas 749 5.6l 5.69 5.57 7.96 6.23 747 -2.54 359 5.74 793 288 0.66
Total zona norte 5.90 -4.90 6.61 8.42 6.67 5.68 8.24 -1.49 1.36 3.55 6.61 3.93 5.09
Resto del pais 4.01 -6.52 4.74 6.30 4.54 37 6.08 0.42 0.59 0.72 3.38 238 4.72
Total nacional 4.42 -6.17 5.15 6.78 5.02 3.75 6.59 -0.03 0.77 1.39 4.16 276 481

FUENTE: Cilculos propios a partir de los datos del INEGI. Direccion General de Contabilidad Nacional y Estadisticas Econémicas. Direccion General Adjunta de Cuentas Nacionales. Direccion de Contabilidad
Nacional. Sistema de Cuentas Nacionales de México / Producto Interno Bruto por Entidad Federativa. PIB estatal. Consulta en linea <http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/proyectos/derivada/lMyRC/bd/
pib/pib_estatal.asp’s=est&c=10525>.

FiguraAl.Estructura porcentual del PIB zona norte y resto del pais, 1993-2006.
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FUENTE: Grifica con datos de la Tabla A2.
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Figura A2. Distribucion porcentual de la poblacion entre la zona norte y el resto del pais a mitad de cada ao, 2000-
2009 (estimaciones).
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NOTA: Grifica con datos de la Tabla A6.

Tabla AS. Estimaciones de poblacion a mitad de cada afio, 2000-2009.
Poblacion a mitad de afio 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Baja Calfornia 2,387,191 2475692 2,563,651 2,650,399 2,736,263 2822478 2907,8% 2993422 3,079,363 3,165,776
Coahuila de Zaragoza 2,341,551 2,380,668 2417762 2,452,305 2484578 2515416 2,545,081 2573950 2,601,884 2628942
Chihuahua 3,046,699 3,093,717 3,138332 3,179,865 3218779 3,256,512 3,292,339 3,326,882 3,359,934 3391617
Nuevo Lesn 3,885,869 3,959,512 4030,138 4,096,858 4,160,085 4221981 4279.9% 4337,085 4393,095 4,448,068
Sonora 2,260,364 2294821 2327417 2357619 2,385,789 2413,074 2,438,807 2,463,707 2,487,608 2510562
Tamaulipas 2,809,089 2,859,158 2,907,075 2952224 2994944 3,035,926 3,076,329 3,116,054 3,154947 3,193,017
Total zona norte 16,730,763 17,063,568 17,384,375 17,689,270 17,980,438 18,265,387 18,540,442 18,811,100 19,076,831 19,337,982
Resto del pais 81,707,790 82,651,944 83525008 84310290 85,021,433 85,681,479 86,333,840 86,979,625 87,605,687 88,212,715
Nacional 98,438,553  99,715512 100,909,383 101,999,560 103,001,871 103,946,866 104,874,282 105,790,725 106,682,518 107,550,697

NOTA:Todos los datos provienen de proyecciones de poblacion armonizadas, asi como de conciliaciones demogrficas de Censos y Conteos de Poblacion. FUENTES: Conapo (2006). Poblacién por edad, sexo y
entidad federativa a mitad de afio 1990-2006. Serie historica basada en la conciliacion demogrifica a partir del XIl Censo General de Poblacion y Vivienda, 2000 y el Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2005. Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo. Informe sobre Desarrollo Humano México 2006-2007. CONAPO / Proyecciones de la Poblacién de México y las Entidades Federativas 2005-2050.
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Tabla Aé. Estructura porcentual de la poblacion a mitad de cada afio, 2000-2009 (estimaciones).

Poblacién a mitad de afio 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Baja California 1427 1451 14.75 14.98 1522 15.45 15.68 1591 16.14 16.37
Chihuahua 1821 18.13 18.05 17.98 17.90 17.83 17.76 17.69 1761 17.54
Coahuila 14.00 13.95 1391 13.86 13.82 13.77 13.73 13.68 13.64 13.59
Nuevo Leon 2323 2320 23.18 23.16 23.14 23.11 23.08 23.06 23.03 23.00
Sonora 1351 13.45 13.39 1333 1327 1321 13.15 13.10 13.04 12.98
Tamaulipas 16.79 16.76 16.72 16.69 16.66 16.62 16.59 16.56 16.54 1651
Total zona norte 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Total zona norte 17.00 17.11 17.23 17.34 17.46 17.57 17.68 17.78 17.88 17.98
Resto del pais 83.00 82.89 82.77 82.66 82.54 82.43 82.32 82.22 82.12 82.02
Nacional 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

NOTA:Todos los datos provienen de proyecciones de poblacién armonizadas, asi como de conciliaciones demogrificas de censos y conteos de poblacion. FUENTES:a) CONAPO (2006). Poblacion por edad, sexo y
entidad federativa a mitad de afio 1990-2006. Serie histérica basada en la conciliacion demogrifica a partir del XIl Censo General de Poblacion y Vivienda 2000 y el Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2005; b) Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo: Informe Sobre Desarrollo Humano México 2006-2007; c) CONAPO. Proyecciones de la Poblacion de México y las Entidades Federativas 2005-2050.

Tabla A7. Poblacién urbana y total, [995-2000-2005 (informacion censal).

1995 2000 2005
Estado
Total Urbana % Pob. urbana Total Urbana % Pob. urbana Total Urbana % Pob. urbana
Baja California 2,112,140 1,929,488 9135 2,487,367 2,278,000 91.58 2,844,469 2,644,801 92.98
Coahuila de Zaragoza 2,173,775 1,917,349 88.20 2,298,070 2,054,753 8941 2,495,200 2,246,697 90.04
Chihuahua 2,793,537 2,239,184 80.16 3,052,907 2,519,447 8253 3,241,444 2,738,858 84.49
Nuevo Leén 3,550,114 3,299,839 92.95 3,834,141 3,581,371 9341 4,199,292 3,962,457 94.36
Sonora 2,085,536 1,698,393 81.44 2,216,969 1,842,117 83.09 2,394,861 2,054,480 85.79
Tamaulipas 2,527,328 2,103,324 8322 2,753,222 2,351,929 85.42 3,024,238 2,638914 87.26
Total zona norte 15,242,430 13,187,577 86.52 16,642,676 14,627,617 87.89 18,199,504 16,286,207 89.49
Resto del pais 75,915,860 53,815,938 70.89 80,840,736 58,132,154 71.91 85,063,884 62,700,645 .71
Total nacional 91,158,290 67,003,515 73.50 97,483,412 72,759,771 74.64 103,263,388 78,986,852 76.49

FUENTE: Afio 1995:INEGI.| Conteo de Poblacion y Vivienda 1995; afio 2000: INEGI. XII Censo General de Poblacién y Vivienda 2000; afio 2005: INEGI Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2005.

Figura A3. Distribucion porcentual de la poblacion ocupada por nivel de ingreso en la zona norte y nacional, 2008
(medida en salarios minimos).
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NOTA: Grifica con datos de la Tabla 5.




Figura A4. Distribucion porcentual de la poblacion ocupada por nivel de ingreso (medida en salarios minimos),
2008.

0,
100% O Tamaulipas
23.39 18.76 15.99 2
90% 19.84 - 5.67 I
11.08] :
0 6
80% 25.00 22,57 1574 B Sonora
70%:H 2053 3.59 —
23.13]
o 60% 23.08] 7 81 O NuevoLedn
G ’ 3.25
= 12.07,
% 50% 6.49 -
5 27.14 )
o 8.75) .
40% 18.96 et 451 I O Chihuahua
el ’ 12.80
0/ _ —
30% 31.89 20.89 14.94
20%- 15.22 4.79 W B Coahuila de
Zaragoza
10%- — 29.79 25.60, 17.67 27 —
3.93 : 267 . )

0% [m] Bajg .
Hasta 1 Masde1  Masde 2 Masde3 Masde5  No recibe No California
salario (hasta 2) (hasta 3) (hasta 5) salarios ingresos  especificado
minimo minimos

Ingresos en salarios minimos

NOTA: Grifica con datos de la Tabla 5.

Figura AS. Distribucion porcentual de la poblacion ocupada por nivel de ingreso en la zona norte y nacional
(medida en salarios minimos), 2000.
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NOTA: Grifica con datos de la Tabla 6.
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Figura A6. Distribucion porcentual de la poblacion ocupada por nivel de ingreso al afio 2000 (medida en salarios

minimos).
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NOTA: Grifica con datos de la Tabla 6.

Figura AT. Distribucion porcentual en los estados fronterizos de la zona norte de la poblacién ocupada con tres o
menos salarios minimos de ingreso, 2000-2008 (incluye los que no rciben ingresos).
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NOTA: Grifica con datos de la Tabla 6.
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Figura A8. Distribucion porcentual de la poblacion ocupada con tres o menos salarios minimos de ingreso, 2000-
2008. Comparativo de la zona norte y nacional (incluye los que no reciben ingresos).
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NOTA: Grifica con datos de la Tabla 6.

Tabla A8. Distribucién porcentual del volumen de ventas de energia eléctrica segun tipo de servicio, 2006 (porcentajes).

Municipio Total Industrial Residencial Comercial Agricola Alumbrado Bombeo de aguas  Temporal
publico potables y negras

Baja California 100.0 577 310 73 23 14 03 0.0
Coahuila de Zaragoza 100.0 70.0 18.0 3.1 74 14 02 0.0
Chihuahua 100.0 573 204 42 16.0 1.6 0.4 0.0
Nuevo Leén 100.0 719 214 45 0.7 13 0.1 0.0
Sonora 100.0 55.7 280 45 103 Il 0.4 0.0
Tamaulipas 100.0 586 322 58 LI 1.9 0.5 0.0
Total zona norte 100.0 62.9 247 4.9 5.8 1.4 0.3 0.0
Resto del pais 100.0 56.8 25.7 8.8 3.9 3.0 8.6 0.0

NOTAS: La suma de los parciales puede no coincidir con el total debido al redondeo de las cifras. Total “temporal” nacional estimado con datos porcentuales 2008 de CFE.Total nacional de “alumbrado publico” y
“bombeo de aguas potables y negras” son datos de INEGI 2007. FUENTES: a) INEGI. Anuarios Estadisticos 2007 de los estados que se indican; b) CFE 2008.

Tabla A9. Centrales y unidades generadoras de energia eléctrica en el sector eléctrico nacional por entidad federativa, 2001-2006 (porcentaje).

2001 2002 2003 2004 2005 20067
Entidad federativa
Centrales Unidades Centrales Unidades Centrales Unidades Centrales Unidades Centrales Unidades Centrales  Unidades
Baja California 72 6.7 71 6.6 73 6.6 71 6.2 71 63 6.9 6.3
Coahuila de Zaragoza 56 48 56 48 56 48 55 47 55 47 53 47
Chihuahua 80 74 87 75 8.l 75 79 73 79 74 76 74
Nuevo Leon 6.4 5.1 6.3 5.0 6.5 5.0 6.3 49 6.3 5.0 6.1 5.0
Sonora 80 55 79 55 8. 55 79 53 79 56 76 59
Tamaulipas 32 30 32 30 32 3.0 3. 29 3l 29 3l 29
Total frontera norte 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

FUENTE: Cilculos propios hechos a partir del documento de INEGI 2007.




Tabla A9 (cont.). Centrales y unidades generadoras de energia eléctrica en el sector eléctrico nacional por entidad federativa, 2001-2006 (nimero).

Entidad federativa 2001 2002 2003 2004 2006"
Centrales Unidades Centrales Unidades Centrales Unidades Centrales Unidades Centrales Unidades Centrales  Unidades
Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Baja California 52 5.0 5.1 5.0 52 50 5.1 47 5.1 48 5.0 48
Coahuila de Zaragoza 40 36 40 36 4.1 3.6 40 35 40 36 39 3.6
Chihuahua 58 5.6 6.3 57 58 57 57 5.6 57 56 56 56
Nuevo Leén 46 38 46 38 47 38 46 37 46 38 45 37
Sonora 58 42 57 41 58 41 57 4.1 57 43 56 44
Tamaulipas 23 23 23 22 23 22 23 22 23 22 22 22
Total frontera norte 723 75.5 72.0 75.6 7.1 75.6 726 76.2 72.6 75.8 3.2 75.6
Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Total frontera norte 21.7 245 28.0 244 219 244 274 238 274 242 26.8 244
Resto del pais 723 75.5 720 75.6 .l 75.6 72,6 76.2 726 758 3.2 75.6
FUENTE: Calculos propios hechos a partir del documento de INEGI 2007.
Tabla A10. Permisos autorizados de exportacion, 2006.
Permisionario o t::gc:r:\i(:l o au t::r::iad(a;W) Energiz;lm:i:l)rizada Estado actual Ubicacion
Total 2,231 16,137
Energia Azteca X 2000 299 2,425 En operacién Baja California
Termoeléctrica de Mexicali 2001 680 5,835 En operacion Baja California
Energia de Baja California 2001 337 2,952 En operacién Baja California
Fuerza Eélica de Baja California 2002 300 830 En construccion Baja California
Generadora del Desierto !/ 2006 601 4,056 En construccion Sonora
Total zona norte 2,217 16,098
Porcentaje zona norte 99.3 99.8
AES Mérida Il 2002 15 39 En operacion Yucatdn
Total nacional 2,232 16,137
I/ Condicionado a la evaluacién de los resultados de estudios de impacto a la red de CFE. NOTA: Las sumas parciales podrian no coincidir con los totales debido al
redondeo. FUENTE: CFE 2008.
Tabla Al l. Capacidad efectiva en operacion de la industria eléctrica por entidad federativa seglin tipo de generacion, 2006 (Megawatts).
Termoeléctrica
- R Total Vapor Cﬁ';‘::;ién Turbogas CoriiI:il:a do Geotermoeléctrica  Carboeléctrica  Nucleoeléctrica  Dual Folocléctrica
Total 38,510 10,566 27,942 12,895 182 2,637 5,203 960 2,600 1,365 2,100 2
Baja California 1,835 0 1,835 320 0 299 496 720 0 0 0 0
Coahuila de Zaragoza 2,754 66 2,688 0 0 88 0 0 2,600 0 0 0
Chihuahua 1,862 28 1,834 616 0 77 1,141 0 0 0 0 0
Nuevo Leon 1,064 0 1,064 0 0 236 828 0 0 0 0 0
Sonora 1,579 164 1,415 116 2 70 227 0 0 0 0 0
Tamaulipas 1,352 32 1,320 1,175 0 145 0 0 0 0 0 0
Total frontera norte 10,446 290 10,156 3,227 2 915 2,692 720 2,600 0 0 0
Resto del pais 28,064 10276 17,786 9,668 180 1,722 2,511 240 0 1,365 2,100 2

NOTA: Cifras preliminares; no incluye PIE. FUENTE: INEGI 2007.
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Tabla Al2. Capacidad efectiva en operacion de la industria eléctrica por entidad federativa segln tipo de generacion, 2006 (porcentaje).

Termoeléctrica

Region N R Total Vapor Colr:tI::::én Turbogas Coriil:i:)a & Geotermoeléctrica  Carboeléctrica Nucleoeléctrica  Dual Folocléctrica
Baja California 176 0.0 18.1 9.9 0.0 327 184 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Coahuila de Zaragoza 264 228 26.5 0.0 0.0 9.6 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
Chihuahua 178 9.7 18.1 19.1 0.0 84 494 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Nuevo Ledn 102 0.0 10.5 0.0 0.0 258 308 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sonora 15.1 56.6 139 346 100.0 77 84 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tamaulipas 129 11.0 13.0 364 0.0 158 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total frontera norte 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 0.0 0.0

FUENTE: Calculos propios hechos a partir del documento de INEGI 2007.

Tabla A13. Capacidad efectiva en operacion de la industria eléctrica por entidad federativa en relacion al nacional y resto del pais seglin tipo de gene-
racion, 2006 (porcentaje).

Termoeléctrica

Region B R Total Vapor Colr:tl;\:;:én Turbogas Coriil:il:a & Geotermoeléctrica Carboeléctrica Nucleoeléctrica ~ Dual Folocléctrica
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Baja California 48 0.0 6.6 25 0.0 1.3 9.5 750 0.0 0.0 0.0 0.0
Coahuila de Zaragoza 72 0.6 9.6 0.0 0.0 33 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
Chihuahua 48 03 6.6 48 0.0 29 219 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Nuevo Leén 28 0.0 38 0.0 0.0 89 159 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sonora 41 1.6 5.1 87 Il 27 44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tamaulipas 35 03 47 9.1 0.0 55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Resto del pais 729 97.3 63.7 75.0 98.9 65.3 48.3 25.0 0.0 100.0 100.0 100.0

FUENTE: Calculos propios hechos a partir del documento de INEGI 2007.

Tabla A14. Capacidad efectiva en operacion de la industria eléctrica entre la zona norte y el resto del pais seglin tipo de generacion, 2006 (porcentaje).

Termoeléctrica

Region Total  Hidroeléctrica i2 ; Eoloeléctrica
£ Total Vapor Cirr:llzt:;:on Turbogas Cor?l:il:a do Geotermoeléctrica Carboeléctrica Nucleoeléctrica ~ Dual
Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Total frontera norte 27.1 2.7 36.3 25.0 1.1 34.7 51.7 75.0 100.0 0.0 0.0 0.0
Resto del pais 72.9 97.3 63.7 75.0 98.9 65.3 48.3 25.0 0.0 100.0 100.0 100.0

NOTA: Cifras preliminares. FUENTE: Célculos propios hechos a partir del documento de INEGI 2007.

Tabla A15.Volumen de las ventas de energia eléctrica segin tipo de servicio entre estados de la frontera norte, 2006 (porcentaje).

Municipio Total Industrial Residencial Comercial Agricola AI;:;I;:?O ;:::::IZ : :::g::: Temporal
Baja California 158 14.5 19.8 235 64 15.0 163 17.5
Coahuila de Zaragoza 15.2 16.9 1.0 9.8 19.3 15.0 76 193
Chihuahua 154 140 127 134 428 17.5 27 21.5
Nuevo Leén 252 288 218 234 3l 228 10.0 1.3
Sonora 144 12.8 16.3 132 257 1.2 214 154
Tamaulipas 140 13.0 182 16.7 27 18.5 220 150
Total zona norte 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

FUENTE: Elaboracién propia con datos de INEGI.Anuarios estadisticos 2007 de los estados que se indican.
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Tabla Al6. Localizacion y principales caracteristicas de las regiones y centrales generadoras de energia eléctrica por entidad federativa y central, 2006.

Entidad Tipo i Sub.gerencia i ".ll'lm. de Capacidad Energ.ia Area Factor ;
federativa de Central Localidad reglonal.t'ie e unldades. 'de efectiva producida de control de p!anta Combustible
dato generacion generacion (Mw) (GWh) %,
D 603  48,769.00  225,079.00 52.7
Total P NA NA NA 587  38,509.72  164,135.67 NA
Baja California P NA NA NA 28 1,835.43 8,688.51 NA
P Presidente Judrez (Tijuana) Rosarito Baja California Vv 6 320.00 910.52 Baja California
P Presidente Juirez (Rosarito) Rosarito Baja California CC 2 496.00 2788.92 Baja California
D Presidente Juirez y I 1,026.00 3,833.00 Baja California 42.6 Combustoleo
Y 8as
P Ciprés Ensenada Baja California TG | 2743 4.84 Baja California
P Mexicali Mexicali Baja California TG 3 62.00 7.57 Baja California
P Presidente Judrez (Tijuana) Rosarito Baja California TG 3 210.00 133.51 Baja California
P%  CerroPrieto | Mexicali Baja California  GEO 5 180.00 1,210.32 Baja California
PY  Cerro Prieto Il Mexicali Baja California  GEO 2 220.00 1,480.06 Baja California
P%  CerroPrieto lll Mexicali Baja California  GEO 2 220.00 1,480.06 Baja California
Py Cerro Prieto IV Mexicali Baja California  GEO 4 100.00 672.71 Baja California
D Cerro Prieto Mexicali Baja California %/ 13 720.00 4,843.00 Baja California 768
D Mexicali (PIE) Mexicali Baja California CC Baja California 594 Gas
Coahuila P NA NA NA 21 2,754.00 18,028.10 NA
P La Amistad Ciudad Acufia Noreste H 2 66.00 91.22 Noreste 158
P Chavez Francisco |. Madero Centro Norte TG 2 28.00 5.68 Norte
P Esperanzas Muizquiz Noreste TG | 12.00 0.00 Noreste
P Monclova Monclova Noreste TG 3 48.00 0.00 Noreste
P Esmeralda ¥/ Sierra Mojada Centro Norte Cl 5 0.00 0.00 Aislada
D Carbén Il Nava Noreste 4 1,400.00 8,254.75 Noreste 67.3 Carbon
D ). Lépez Portillo (R. Escondido)  Rio Escondido Noreste 4 1,200.00 9,676.45 Noreste 92.1 Carbén
D Saltillo (PIE) Ramos Arizpe Noreste CE | 248.00 1,656.00 Noreste 76.4 Gas
Chihuahua P NA NA NA 33 1,862.16 9,552.82 NA
P Boquilla San Fco.de Conchos  Centro Norte H 4 25.00 41.69 Norte
P Colina (Boquilla) San Fco.de Conchos  Centro Norte H | 3.00 7.69 Norte
D Francisco Villa (Delicias) Delicias Centro Norte V 5 300.00 1,268.09 Norte 483 Combustoleo
Y 8as
D Benito Judrez (Samalayuca) Ciudad Juérez Centro Norte V 2 316.00 1,066.85 Norte 38.5 Combustéleo
Y gas
P Chihuahua II (El Encino) Chihuahua Centro Norte CC 5 619.40 3,094.69 Norte 59.5 Gas
D Chihuahua I (EI Encino) Chihuahua Centro Norte CC 5 619.40 3,226.00 Norte 59.5 Gas
D Benito Judrez (Samalayuca II) Ciudad Juérez Centro Norte CC 6 521.76 3,939.81 Norte 86.2 Gas
P Chavefia 4/ Ciudad Juérez Centro Norte TG | 0.00 0.00 Norte
P Chihuahua | 4/ Chihuahua Centro Norte TG 4 0.00 0.00 Norte
P Parque Judrez (Industrial) Ciudad Judrez Centro Norte TG | 18.00 0.34 Norte
P Parque Juirez Ciudad Judrez Centro Norte TG 4 59.00 2.11 Norte
P Chihuahua Il (Unidad El Encino)  Chihuahua Centro Norte TG 0 0.00 131.55 Norte
D Chihuahua Il (PIE) Chihuahua Centro Norte CC | 259.00 1,226.00 Norte 54.0 Gas
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Tabla Al6 (cont.). Localizacion y principales caracteristicas de las regiones y centrales generadoras de energfa eléctrica por entidad federativa y central,

2006.
f:;:::::i:a by Central Localidad sr:';ig:::{‘;lea g:niz:agii'm u::;:;:;e c:fzt::::d pf::l:ﬂ:a de:\:l:rol d:a:l:?;a Combustible
dato generacion generacion (Mw) (GWh)
Nuevo Leén P NA NA NA 22 1,063.86 4,546.82 NA
P Monterrey 4/ S.Nicolds de los Garza Noreste \ 6 0.00 0.00 Noreste
P San Jeronimo 4/ Monterrey Noreste \ 2 0.00 0.00 Noreste
P Huinald Pesqueria Noreste CcC 5 377.66 1,437.45 Noreste
P Huinald Il Pesqueria Noreste @c 2 450.20 2,815.67 Noreste
DS Huinald Pesquerfa Noreste CCIV 8 978.00 4,547.00 Noreste 53.1 Gas
P Fundidora (Monterrey) Monterrey Noreste TG | 12.00 0.0l Noreste
P Huinald (Unidad) Pesqueria Noreste TG | 150.00 293.66 Noreste
P Leona (Monterrey) Monterrey Noreste TG 2 24.00 0.00 Noreste
P Tecnolégico (Monterrey) Monterrey Noreste TG | 26.00 0.00 Noreste
P Universidad (Monterrey) Monterrey Noreste TG 2 24.00 0.03 Noreste
D Monterrey Il S.Nicolas de los Garza Noreste CcC | 449.00 3,669.00 Noreste 93.3 Gas
Sonora P NA NA NA 26 1,578.62 6,064.71 NA
P Mocuzari Alamos Noroeste H | 9.60 47.59 Noroeste
P Oviachic Cajeme Noroeste H 2 19.20 70.78 Noroeste
D Plutarco Elias Calles (EI Novillo) ~ Soyopa Noroeste H 3 135.00 326.57 Noroeste 27.6
D C.Rodriguez Rivero (Guaymas Il) Guaymas Norpacifico ~ V 4 484.00 1,439.27 Noroeste 33.9 Combustéleo
P Guaymas | Guaymas Norpacifico ~ V 2 0.00 0.00 Noroeste
D Puerto Libertad Pitiquito Norpacifico ~ V 4 632.00 2,791.69 Noroeste 50.4 Combustéleo
D Hermosillo Hermosillo Norpacifico ~ CC 2 227.02 1,381.59 Noroeste 69.5 Gas
P Caborca Industrial Caborca Norpacifico TG 2 42.00 1.95 Noroeste
P Ciudad Obregon Cajeme Norpacifico TG 2 28.00 2.52 Noroeste
P Yécora Yécora Norpacifico  Cl 4 1.80 251 Aislada
D Nuevo Nogales (mévil) ¢ Norpacifico TG 0 0.00 0.24 Noroeste
D Hermosillo (PIE) Hermosillo Noroeste cC | 250.00 1,686.00 Noroeste 77 Gas
D Naco Nogales (PIE) Agua Prieta Noroeste dc | 258.00 1,947.00 86.1 Gas
Tamaulipas P NA NA NA 13 1,351.62 2,263.77 NA
P Falcon Nueva C. Guerrero Noreste H 3 31.50 64.25 Noreste
D Altamira Altamira Sureste \ 4 800.00 1,858.82 Noreste 26.5 Combustoleo
Y gas
P Emilio Portes Gil (Rio Bravo) Rio Bravo Noreste \ 3 375.00 233.94 Noreste 75
P Emilio Portes Gil (Unidad R. Rio Bravo Noreste TG | 145.12 106.76 Noreste
Bravo)
D Emilio Portes Gil Rio Bravo Noreste VITG 4 520.00 341.00 Noreste 7.5 Combustéleo
Y 8as
P Arroyo de Coyote (N.Laredo) ¥/  Nuevo Laredo Noreste TG 2 0.00 0.00 Noreste
D Rio Bravo Il (PIE) Rio Bravo Noreste CE | 495.00 2,751.00 Noreste 63.4 Gas
D Rio Bravo IIl (PIE) Rio Bravo Noreste CE | 495.00 2,751.00 Noreste 588 Gas
D Rio Bravo IV (PIE) Rio Bravo Noreste CE | 500.00 2,751.00 Noreste 70.5 Gas
D Altamira Il (PIE) Altamira Noreste @c | 495.00 3,322.00 Noreste 76.6 Gas
D Altamira lll'y IV (PIE) Altamira Noreste CE | 1,036.00 6,644.00 Noreste 73.2 Gas
D AltamiraV (PIE) Altamira Noreste @c | 1,121.00 2,044.00 Noreste 208 Gas

'/ Suma de las dos. No se sabe cudles sean CC yV para el total de |1. %/ P el nimero de unidades. */ Suma de las cuatro. ¥/ La localizacion de estas plantas depende de las necesidades del servicio y s6lo la “Capacidad
efectiva” y la “Energia producida” se incluyen en el total de la region en donde presta sus servicios. °/ Suma de ambas. ¢/ En proceso de normalizar su baja. NOTAS: C=carboeléctrica; CC=ciclo combinado;
Cl=combustion interna; D=dual; E=eoloeléctrica; GEO=geotermoeléctrica; H=hidroeléctrica; N=nucleoeléctrica; TG=turbogas; V=vapor; P=preliminar; D=definitivo; PIE=productores independientes de energfa.
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Figura A9. Capacidad efectiva instalada 2008-2017 en la zona norte y el resto del pais.
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NOTA: Grifica con datos de la Tabla 58.

Tabla A17.Ventas internas sectoriales de energia eléctrica 2007-2017,'/ frontera norte y resto del pais (GWh).

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ventas internas nacional
Doméstico 45,835 47,393 49,322 51,417 53,450 55,447 57,449 59,445 61,476 63,541 65,623
Comercial 13,388 13,689 14,037 14,499 14,980 15,477 15,991 16,523 17,078 17,658 18,263
Servicios 6,809 6,864 7014 7,127 7,253 7,384 7522 7,666 7813 7,964 8,120
Agricola 7,804 8,184 8,547 8,626 8,730 8825 8913 8,990 9,075 9,136 9,167
Mediana industria 67,799 70,172 72,515 74,696 77,367 80,291 83,372 86,629 90,055 93,809 97,648
Gran industria 38,833 39,514 38,220 39,036 39,547 41,848 41,769 44,404 47,137 49,823 52611
Total 180,468 185,816 189,655 195,401 201,327 209,272 215,016 223,657 232,634 241,931 251,432
Frontera norte
Doméstico 13,942 14,554 14,973 15912 17,088 17,651 18,826 19,511 20,567 21,710 22,552
Comercial 3,420 3,551 3,659 3,807 3,963 4,063 4,193 4233 4,180 4,256 4,235
Servicios 1,060 1,096 1,090 1,128 1,187 1,271 1,365 1,409 1,440 1,521 1,595
Agricola 4,091 4,290 4,237 3,954 3,942 4,561 4,736 4,659 4,958 5,067 5,183
Mediana industria 20,783 21,584 22,792 24,072 24,978 26,558 28,758 30,984 32,965 35,339 37,237
Gran industria 16,338 17,543 18,422 19,519 20,335 20,881 19,311 19,620 19,701 19,429 19,889
Total 59,633 62,618 65,174 68,393 71,494 74,985 71,189 80,416 83,811 87,323 90,690
Resto del pais
Doméstico 31,893 32,839 34,349 35,505 36,362 37,796 38,623 39,934 40,909 41,831 43,071
Comercial 9,968 10,138 10,378 10,692 11,017 11,414 11,798 12,290 12,898 13,402 14,028
Servicios 5,749 5,768 5,924 5,999 6,066 6,113 6,157 6,257 6,373 6,443 6,525
Agricola 3,713 3,894 4310 4,672 4,788 4,264 4,177 4331 4,117 4,069 3,984
Mediana industria 47,016 48,588 49,723 50,624 52,389 53,733 54,614 55,645 57,090 58,470 60411
Gran industria 22,495 21,971 19,798 19,517 19,212 20,967 22,458 24,784 27,436 30,394 32,722
Total 120,835 123,198 124,481 127,008 129,833 134,287 137,827 143,241 148,823 154,608 160,742

!/ Se incluyen las ventas del servicio pablico. No incluye exportacién de 1,451 GWh a nivel nacional, de los cuales corresponden 1,211 a Baja California y 13 al estado de Tamaulipas. No incluye pérdidas que a nivel
nacional en 2007 fueron 40,504 GWh no desagregables por estado. No incluye usos propios de generacion, transmisién y distribucion que a nivel nacional fueron del orden de 11,252 GWh en 2007. No incluye
autoabastecimiento a cargas remotas que en 2007 fueron de 9,846 GWh. PROCESO PARA LA ESTIMACION: Primeramente los datos del documento de Prospectiva del Sector Eléctrico 2008-2017 se tienen
proyectados de 2008 a 2017 a nivel region. Como segundo paso se procedié a estimar las ventas totales por estado a partir de las regiones y esto se logré tomando la estructura porcentual que present6 cada region de
1998 2 2007, la cual se ampli6 a cada afio de 2008 a 2017; esto coincidié con la actual crisis econémica, la cual afecta mayormente a Chihuahua y Baja California, reflejindose en el consumo de energia. Como tercer paso
se procedi6 a calcular el consumo por sectores también a partir del comportamiento de la estructura de consumo presentada en el periodo 1998-2008. FUENTE: SENER 2008a para datos nacionales y de regiones.




Tabla AI8.Ventas totales de energia eléctrica 2007-2017, frontera norte y resto del pais (GWh).

Estado 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Baja California 9,23 9,174 9911 10,819 11,345 11,743 11,715 12,059 12,142 12,795 12,930
Sonora 9,489 10813 1,173 11,324 11,594 11,903 11,772 12,236 12,893 12,750 13,303
Chihuahua 9,330 8,705 8814 9,380 9,795 10,371 11,723 12,348 13,349 13,982 14,696
Coahuila de Zaragoza 8,690 9,683 9974 10,389 11,267 11,936 12,725 12,495 12,742 13,112 13,688
Nuevo Leon 14718 16,066 16,735 17,458 17,867 19,216 18,643 19,791 20,852 22,287 23,183
Tamaulipas 8,183 8,177 8,566 9,024 9,626 9,816 10,610 11,487 11,832 12,39 12,889
Total frontera norte 59,633 62,618 65,174 68,393 71,494 74,985 71,189 80,416 83,811 87,323 90,690

PROCESO PARA LA ESTIMACION: Primeramente los datos del documento de Prospectiva del Sector Eléctrico 2008-2017 se tienen proyectados de 2008 a 2017 a nivel region. Como segundo paso se procedié
a estimar las ventas totales por estado a partir de las regiones y esto se logré tomando la estructura porcentual que presentd cada region de 1998 a 2007, la cual se amplié a cada afio de 2008 a 2017; esto coincidid
con la actual crisis econdmica, la cual afecta mayormente a Chihuahua y Baja California, reflejindose en el consumo de energia. Como tercer paso se procedié a calcular el consumo por sectores también a partir del
comportamiento de la estructura de consumo presentada en el periodo 1998-2008. FUENTE: SENER 2008a para datos nacionales y de regiones.

Tabla A19. Capacidad instalada total de generacion de energfa de la frontera norte 2007-2017 por tecnologia (MW).

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Térmica convencional/Ciclo Combinado/Turbogas 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 966 966
Geotermoeléctrica 720 720 720 720 752 752 752 752 752 752 690
Ciclo Combinado 7,463 7,463 7,740 7,740 7,833 9,049 9,049 9,739 10,256 11,053 11,721
Turbogas 0 0 124 124 124 124 124 124 124 124 124
Térmica convencional 2,532 2,532 2,532 2,532 2,532 2,532 2,532 2,232 1,732 1,490 1,174
Carbon 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600
Hidroeléctrica 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201
Ciclo combinado/Turbo gas 978 978 978 978 978 978 978 978 978 978 978
Ciclo combinado /Térmica convencional i 511 i 511 i 511 i 511 i 511 i
Libre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 641 641
Total frontera norte 16,031 16,031 16,432 16,432 16,557 17,773 17,773 18,163 18,180 19,316 19,606

FUENTES: Datos obtenidos de SENER 20083, a partir de 2007 mediante saldos de capacidad, capacidad adicional y retiros.

Figura A10. Generacion por tecnologia 2007 y 2017.
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0% Ciclo Combinado / Ciclo Combinado /
Turbogas Turbogas
5% 5%
Hidroeléctrica
1% Geotermoeléctrica
e 4%
Térmica
convencional
6% Ciclo
Combinado
Turbogas 59%
1%

NOTA: Grifica con datos de la Tabla 64.




Tabla A20.Ventas totales de energia eléctrica 2007-2017,/ frontera norte y resto del pais (GWh).

Estado 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Baja California 9,223 9,174 9,911 10819 11,345 11,743 11,715 12,059 12,142 12,795 12,930
Sonora 9,489 10813 11,173 11,324 11,594 11,903 11,772 12,236 12,893 12,750 13,303
Chihuahua 9,330 8,705 8814 9,380 9,795 10,371 11,723 12,348 13,349 13,982 14,696
Coahuila de Zaragoza 8,690 9,683 9,974 10,389 11,267 11,936 12,725 12,495 12,742 13,112 13,688
Nuevo Leén 14718 16,066 16,735 17,458 17,867 19,216 18,643 19,791 20,852 22,287 23,183
Tamaulipas 8,183 8,177 8,566 9,024 9,626 9816 10,610 11,487 11,832 12,396 12,889
Total frontera norte 59,633 62,618 65,174 68,393 71,494 74,985 71,189 80,416 83,811 87,323 90,690
Resto del pais 120,835 123,198 124,481 127,008 129,833 134,287 137,827 143,241 148,823 154,608 160,742
Total nacional 180,468 185,816 189,655 195,401 201,327 209,272 215,016 223,657 232,634 241,931 251,432

!/ Se incluyen las ventas del servicio pablico. No incluye exportacién de 1,451 GWh a nivel nacional, de los cuales corresponden 1,211 a Baja California y 13 al estado de Tamaulipas. No incluye pérdidas que a nivel
nacional en 2007 fueron de 40,504 GWh no desagregables por estado. No incluye usos propios de generacin, transmision y distribucion que a nivel nacional fueron del orden de |1,252 GWh en 2007. No incluye
autoabastecimiento a cargas remotas que en 2007 fueron de 9,846 GWh. PROCESO PARA LA ESTIMACION: Primeramente los datos del documento Prospectiva del Sector Eléctrico 2008-2017 se tienen proyecta-
dos de 2008 a 2017 a nivel region. Como segundo paso se procedio a estimar las ventas totales por estado a partir de las regiones y esto se logré tomando la estructura porcentual que present6 cada region de 1998
22007, la cual se amplié a cada afio de 2008 a 2017; esto coincidié con la actual crisis econémica, la cual afecta mayormente a Chihuahua y Baja California, reflejindose en el consumo de energia. Como tercer paso se

procedio a calcular el consumo por sectores también a partir del comportamiento de la estructura de consumo presentada en el periodo 1998-2008. FUENTE: SENER 20083, para datos nacionales y de regiones.

Tabla A21.Total de energia producida por generacidn termoeléctrica en la industria eléctrica por entidad
federativa y frontera norte en relacion al nacional, 2001-2006 (Gigawatt-hora).

Entidad federativa y regién 2001 2002 2003 2004 2005 2006°
Total 164,075 153,641 150,385 136,082 143,985 133,786
Baja California 9,444 9,160 8,951 8,647 9,298 8,689
Coahuila de Zaragoza 18,712 16216 16,730 17,920 18,391 17,937
Chihuahua 9,868 10,359 9,548 9,162 9,210 9372
Nuevo Leén 8,808 6,736 6,732 3751 3761 4,678
Sonora 6,894 6,362 6,444 5436 5,066 5,620
Tamaulipas 8,526 7,440 5,599 5,056 5,289 2,200
Total zona norte 62,252 56,273 54,004 49,972 51,015 48,496
Resto del pais 101,823 97,368 96,381 86,110 92,970 85,290

FUENTE: INEGI 2007.

Tabla A22.Total de energia producida por generacidn termoeléctrica en la industria eléctrica por entidad

federativa en relacion a la frontera norte, 2001-2006 (porcentaje).

Entidad federativa 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Baja California 152 163 166 173 182 17.9
Coahuila de Zaragoza 30.1 288 310 359 36.1 370
Chihuahua 159 184 17.7 183 18.1 19.3
Nuevo Leén 14.1 120 125 75 74 96
Sonora 1.1 1.3 1.9 10.9 99 1.6
Tamaulipas 13.7 132 104 10.1 104 45
Total zona norte 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

FUENTE: Cilculos propios hechos a partir de INEGI 2007.
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Tabla A23.Total de energia producida por generacidn termoeléctrica en la industria eléctrica por entidad
federativa en relacion al nacional, 2001-2006 (porcentaje).

Entidad federativa y region 2001 2002 2003 2004 2005 2006°
Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Baja California 58 6.0 6.0 6.4 6.5 6.5
Coahuila de Zaragoza 114 10.6 1.1 132 128 134
Chihuahua 6.0 6.7 6.3 6.7 6.4 70
Nuevo Leon 54 44 45 28 26 35
Sonora 42 4.1 43 40 35 42
Tamaulipas 52 48 37 37 37 1.6
Resto del pais 62.1 63.4 64.1 63.3 64.6 63.8

FUENTE: Clculos propios hechos a partir de INEGI 2007.

Tabla A24.Total de energfa producida por generacion termoeléctrica en la industria eléctrica en la frontera
norte en relacién al nacional, 2001-2006 (porcentaje).

Entidad federativa y region 2001 2002 2003 2004 2005 2006°
Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Total zona norte 319 36.6 35.9 36.7 354 36.2
Resto del pais 62.1 63.4 64.1 63.3 64.6 63.8

FUENTE: Cilculos propios hechos a partir de INEGI 2007.

Tabla A25. Energia producida por generacion hidroeléctrica en la industria eléctrica por entidad federativa
y frontera norte en relacion al nacional, 2001-2006 (Gigawatt-hora).

Entidad federativa y region 2001 2002 2003 2004 2005 2006”
Total nacional 28,435 24,862 19,753 25,076 27,611 30,305
Baja California 0 0 0 0 0 0
Coahuila de Zaragoza 75 46 24 3 109 9l
Chihuahua 43 k]l 29 14 52 49
Nuevo Leén 0 0 0 0 0 0
Sonora 413 316 118 231 525 445
Tamaulipas 30 27 28 16 58 64
Total zona norte 561 420 199 264 744 649
Resto del pais 27,874 24,442 19,554 24,812 26,867 29,656

FUENTE: INEGI 2007.

Tabla A26. Energia producida por generacion hidroeléctrica en la industria eléctrica por entidad federativa
en relacion a la frontera norte, 2001-2006 (porcentaje).

Entidad federativa 2001 2002 2003 2004 2005 2006"
Baja California 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Coahuila de Zaragoza 134 11.0 12.1 Il 147 14.0
Chihuahua 77 74 14.6 53 70 76
Nuevo Leén 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sonora 736 752 59.3 875 70.6 68.6
Tamaulipas 53 6.4 14.1 6.1 78 9.9
Total zona norte 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

FUENTE: Célculos propios hechos a partir de INEGI 2007.




Tabla A27. Energia producida por generacion hidroeléctrica en la industria eléctrica por entidad federativa
en relacion al nacional, 2001-2006 (porcentaje).

Entidad federativa y region 2001 2002 2003 2004 2005 2006°
Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Baja California 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Coahuila de Zaragoza 0.3 0.2 0.1 0.0 0.4 0.3
Chihuahua 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2
Nuevo Leon 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sonora 15 13 0.6 09 1.9 15
Tamaulipas 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2
Resto del pais 98.0 983 99.0 98.9 973 979

FUENTE: Clculos propios hechos a partir de INEGI 2007.

Tabla A28. Energfa producida por generacion hidroeléctrica en la industria eléctrica en la frontera norte en
relacion al nacional, 2001-2006 (porcentaje).

Entidad federativa y region 2001 2002 2003 2004 2005 2006°
Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Total zona norte 20 1.7 1.0 LI 2.7 2.1
Resto del pais 98.0 98.3 99.0 98.9 973 97.9

FUENTE: Cilculos propios hechos a partir de INEGI 2007.

Tabla A29. Energfa producida por generacion termoeléctrica por vapor en la industria eléctrica por entidad
federativa y frontera norte en relacion al nacional, 2001-2006 (Gigawatt-hora).

Entidad federativa y region 2001 2002 2003 2004 2005 2006°
Total 90,395 79,299 73,743 66,334 65,077 51,931
Baja California 2259 1,489 1,061 637 683 91l
Coahuila de Zaragoza 0 0 0 0 0 0
Chihuahua 3718 3,152 3,133 2971 3,039 2,335
Nuevo Leén 3,35 2,760 1,864 295 0 0
Sonora 6416 5,79 5,807 5,166 4,890 4230
Tamaulipas 7455 6,402 4,901 4714 5,240 2,093
Total zona norte 23,204 19,599 16,766 13,789 13,852 9,569
Resto del pais 67,191 59,700 56,977 52,545 51,225 42,362

FUENTE: INEGI 2007.

Tabla A30. Energfa producida por generacion termoeléctrica por vapor en la industria eléctrica por entidad
federativa en relacién a la frontera norte, 2001-2006 (porcentaje).

Entidad federativa 2001 2002 2003 2004 2005 2006”
Baja California 9.7 76 6.3 46 49 9.5
Coahuila de Zaragoza 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Chihuahua 16.0 16.1 187 21.6 219 244
Nuevo Ledn 14.5 14.1 1.1 2.1 0.0 0.0
Sonora 277 29.6 346 375 353 442
Tamaulipas 321 327 292 342 378 219
Total zona norte 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

FUENTE: Cilculos propios hechos a partir de INEGI 2007.




TablaA31.Energfa producida por generacion termoeléctrica por vapor en la industria eléctrica por entidad
federativa en relacion al nacional, 2001-2006 (porcentaje).

Entidad federativa y region 2001 2002 2003 2004 2005 2006°
Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Baja California 2.5 1.9 1.4 1.0 1.0 1.8
Coahuila de Zaragoza 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Chihuahua 4.1 40 42 45 47 45
Nuevo Leon 37 35 25 0.4 0.0 0.0
Sonora 71 73 79 78 75 8.l
Tamaulipas 82 8.l 6.6 7.1 8.l 40
Resto del pais 743 75.3 713 79.2 78.7 81.6

FUENTE: Clculos propios hechos a partir de INEGI 2007.

Tabla A32. Energia producida por generacion termoeléctrica por vapor en la industria eléctrica en la fron-
tera norte en relacion al nacional, 2001-2006 (porcentaje).

Entidad federativa y region 2001 2002 2003 2004 2005 2006°
Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Total zona norte 25.7 24.7 2.7 20.8 213 18.4
Resto del pais 743 75.3 713 79.2 78.7 81.6

FUENTE: Cilculos propios hechos a partir de INEGI 2007.

Tabla A33. Energia producida por generacién termoeléctrica por turbogas en la industria eléctrica por
entidad federativa y frontera norte en relacion al nacional, 2001-2006 (Gigawatt-hora).

Entidad federativa y region 2001 2002 2003 2004 2005 2006°
Total 5,456 6,395 6,378 1,937 1,358 1,523
Baja California 806 664 171 57 66 146
Coahuila de Zaragoza 145 64 49 37 I 6
Chihuahua 86 355 336 327 155 3
Nuevo Leon 1,143 312 618 17 69 425
Sonora 476 564 635 268 174 5
Tamaulipas 1,071 1,038 698 342 49 107
Total zona norte 3,727 2,997 2,507 1,148 524 692
Resto del pais 1,729 3,398 3,871 789 834 831

FUENTE: INEGI 2007.

Tabla A34. Energia producida por generacién termoeléctrica por turbogas en la industria eléctrica por
entidad federativa en relacion a la frontera norte, 2001-2006 (porcentaje).

Entidad federativa 2001 2002 2003 2004 2005 2006°
Baja California 21.6 222 6.8 50 12.6 211
Coahuila de Zaragoza 39 21 20 32 21 0.9
Chihuahua 23 1.8 134 285 29.6 04
Nuevo Leén 30.7 10.4 247 102 132 614
Sonora 128 188 253 233 332 0.7
Tamaulipas 287 346 278 298 94 155
Total zona norte 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

FUENTE: Cilculos propios hechos a partir de INEGI 2007.




Tabla A35. Energia producida por generacién termoeléctrica por turbogas en la industria eléctrica por
entidad federativa en relacion al nacional, 2001-2006 (porcentaje).

Entidad federativa y region 2001 2002 2003 2004 2005 2006°
Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Baja California 148 104 27 29 49 9.6
Coahuila de Zaragoza 2.7 1.0 0.8 1.9 0.8 0.4
Chihuahua 1.6 5.6 53 16.9 114 02
Nuevo Leon 209 49 9.7 6.0 5.1 279
Sonora 87 88 10.0 138 128 03
Tamaulipas 19.6 162 10.9 17.7 36 70
Resto del pais 317 53.1 60.7 40.7 61.4 54.6

FUENTE: Clculos propios hechos a partir de INEGI 2007.

Tabla A36. Energfa producida por generacion termoeléctrica por turbogas en la industria eléctrica en la
frontera norte en relacion al nacional, 2001-2006 (porcentaje).

Entidad federativa y region 2001 2002 2003 2004 2005 2006°
Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Total zona norte 68.3 46.9 39.3 59.3 38.6 45.4
Resto del pais 317 53.1 60.7 40.7 61.4 54.6

FUENTE: Cilculos propios hechos a partir de INEGI 2007.

Tabla A37. Energia producida por generacion termoeléctrica por ciclo combinado en la industria eléctrica
por entidad federativa y frontera norte en relacion al nacional, 2001-2006 (Gigawatt-hora).

Entidad federativa y region 2001 2002 2003 2004 2005 2006°
Total 20,788 22,217 22,437 25,629 26,011 30,120
Baja California 1,370 2,077 2,607 3,037 3,028 2,789
Coahuila de Zaragoza 0 0 0 0 0 0
Chihuahua 6,064 6,852 6,079 5,858 6,016 7,034
Nuevo Leon 4309 3,664 4,250 3339 3,692 4253
Sonora 0 0 0 0 0 1,382
Tamaulipas 0 0 0 0 0 0
Total zona norte 11,743 12,593 12,936 12,234 12,736 15,458
Resto del pais 9,045 9,624 9,501 13,395 13,275 14,662

FUENTE: INEGI 2007.

Tabla A38. Energia producida por generacion termoeléctrica por ciclo combinado en la industria eléctrica
por entidad federativa en relacion a la frontera norte, 2001-2006 (porcentaje).

Entidad federativa 2001 2002 2003 2004 2005 2006°
Baja California 1.7 165 202 248 238 18.0
Coahuila de Zaragoza 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Chihuahua 516 544 470 479 472 455
Nuevo Leén 36.7 29.1 329 273 29.0 275
Sonora 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 89
Tamaulipas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total zona norte 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

FUENTE: Cilculos propios hechos a partir de INEGI 2007.




Tabla A39. Energia producida por generacion termoeléctrica por ciclo combinado en la industria eléctrica
por entidad federativa en relacion al nacional, 2001-2006 (porcentaje).

Entidad federativa y region 2001 2002 2003 2004 2005 2006°
Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Baja California 6.6 93 1.6 1.8 1.6 93
Coahuila de Zaragoza 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Chihuahua 292 308 27.1 229 23.1 234
Nuevo Leén 207 16.5 18.9 13.0 142 14.1
Sonora 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 46
Tamaulipas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Resto del pais 435 433 43 523 51.0 487

FUENTE: Clculos propios hechos a partir de INEGI 2007.

Tabla A40. Energia producida por generacion termoeléctrica por ciclo combinado en la industria eléctrica
en la frontera norte en relacion al nacional, 2001-2006 (porcentaje).

Entidad federativa y region 2001 2002 2003 2004 2005 2006°
Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Total zona norte 56.5 56.7 57.7 41.7 49.0 51.3
Resto del pais 43.5 433 423 52.3 51.0 48.7

FUENTE: Cilculos propios hechos a partir de INEGI 2007.

Tabla A41. Energfa producida por generacion termoeléctrica de manera geotermoeléctrica en la industria
eléctrica por entidad federativa y frontera norte en relacion al nacional, 2001-2006 (Gigawatt-hora).

Entidad federativa y regién 2001 2002 2003 2004 2005 2006”
Total 5,567 5,398 6,282 6,577 7,299 6,686
Baja California 5,009 4,930 5112 4916 5,521 4843
Coahuila de Zaragoza 0 0 0 0 0 0
Chihuahua 0 0 0 0 0 0
Nuevo Leén 0 0 0 0 0 0
Sonora 0 0 0 0 0 0
Tamaulipas 0 0 0 0 0 0
Total zona norte 5,009 4,930 5112 4916 5,521 4,843
Resto del pais 558 468 1,170 1,661 1,778 1,843

FUENTE: INEGI 2007.

Tabla A42. Energfa producida por generacion termoeléctrica de manera geotermoeléctrica en la industria
eléctrica en la frontera norte en relacion al nacional, 2001-2006 (porcentaje).

Entidad federativa y region 2001 2002 2003 2004 2005 2006”
Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Total zona norte 90.0 91.3 81.4 74.7 75.6 24
Resto del pais 10.0 8.7 18.6 253 244 27.6

FUENTE: Cilculos propios hechos a partir de INEGI 2007.




Tabla A43.Energia producida por generacién termoeléctrica por combustion interna en la industria eléctri-

ca por entidad federativa y frontera norte en relacion al nacional, 2001-2006 (Gigawatt-hora).

Entidad federativa y region 2001 2002 2003 2004 2005 2006°
Total 467 555 504 613 780 854
Baja California 0 0 0 0 0 0
Coahuila de Zaragoza 0 0 0 0 0 0
Chihuahua 0 0 0 0 0 0
Nuevo Leon 0 0 0 0 0 0
Sonora 2 2 2 2 2 3
Tamaulipas 0 0 0 0 0 0
Total zona norte 2 2 2 2 2 3
Resto del pais 465 553 502 611 718 851

FUENTE: INEGI 2007.

Tabla A44.Energia producida por generacion termoeléctrica por combustion interna en la industria eléctri-

ca en la frontera norte en relacién al nacional, 2001-2006 (porcentaje).

Entidad federativa y region 2001 2002 2003 2004 2005 2006°
Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Total zona norte 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.4
Resto del pais 99.6 99.6 99.6 99.7 99.7 99.6

FUENTE: Cilculos propios hechos a partir de INEGI 2007.

Tabla A45. Energia producida por generacion termoeléctrica de manera carboeléctrica en
industria eléctrica en la frontera norte en relacion al nacional, 2001-2006 (Gigawatt-hora).

a

Entidad federativa y region 2001 2002 2003 2004 2005 2006”
Total 18,567 16,152 16,681 17,883 18,380 17,931
Baja California 0 0 0 0 0 0
Coahuila de Zaragoza 18,567 16,152 16,681 17,883 18,380 17,931
Chihuahua 0 0 0 0 0 0
Nuevo Leon 0 0 0 0 0 0
Sonora 0 0 0 0 0 0
Tamaulipas 0 0 0 0 0 0
Total zona norte 18,567 16,152 16,681 17,883 18,380 17,931
Resto del pais 0 0 0 0 0 0

FUENTE: INEGI 2007.

Tabla A46. Energia producida por generacion termoeléctrica de manera carboeléctrica en la industria eléc-

trica por entidad federativa en relacion a la frontera norte, 2001-2006 (porcentaje).

Entidad federativa 2001 2002 2003 2004 2005 2006”
Baja California 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Coahuila de Zaragoza 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Chihuahua 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Nuevo Ledn 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sonora 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tamaulipas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total zona norte 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

FUENTE: Cilculos propios hechos a partir de INEGI 2007.




Tabla A47. Energia producida por generacion termoeléctrica de manera carboeléctrica en la industria eléc-
trica por entidad federativa en relacion al nacional, 2001-2006 (porcentaje).

Entidad federativa y region 2001 2002 2003 2004 2005 2006°
Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Baja California 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Coahuila de Zaragoza 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Chihuahua 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Nuevo Leon 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sonora 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tamaulipas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Resto del pais 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

FUENTE: Clculos propios hechos a partir de INEGI 2007.

Tabla A48. Energia producida por generacion termoeléctrica de manera carboeléctrica en la industria eléc-
trica en la frontera norte en relacion al nacional, 2001-2006 (porcentaje).

Entidad federativa y region 2001 2002 2003 2004 2005 2006”
Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Total zona norte 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Resto del pais 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

FUENTE: Cilculos propios hechos a partir de INEGI 2007.

Tabla A49. Produccién de gasolinas RFN, 2007-2017 (miles de barriles diarios).

Concepto 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 tmca
Cadereyta 822 793 93.4 105 1052 1049 1047 105 105 1047 105 25
Madero 615 653 693 689 713 706 676 705 715 717 714 15
FUENTE: IMP, con base en informacion de AIE,AMDA, AMIA, ANPACT, CRE, INEGI, EPA, PEMEX, SENER y empresas privadas.

Tabla A50.Volumen de importacion en la frontera norte de combustéleo, 2003-2008 (barriles).
2003 2004 2005 2006 2007 2008
Baja California 513,936 215299 922,181 585,964 550,323 232,622
Chihuahua 0 0 393,646 864,279 1,232,651 1,253,438
Sonora 4,083,835 1,553,198 1,028,137 573,031 547,764 3,090,831
Total zona norte 4,591,771 1,768,497 2,343,964 2,023,274 2,330,738 4,576,891
FUENTE: PMI Comercio Internacional, S.A. de C.V.
Tabla A51.Ventas de diesel a estaciones de servicio ubicadas en municipios colindantes de la frontera norte (m?).
Estado de internacion 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Baja California 261,016.67 25726450 258,138.03 280,071.99 329,054.21 399,265.81 472,549.48 51236272 567,51437
Coahuila de Zaragoza 39,7493 37,132.16 39,148.08 39,1071 41,825.48 55,485.29 52,021.58 56,755.65 71,4991
Chihuahua 161,943.70 175486.22 153,629.22 180,650.41 203,670.88 230,281.86 255,195.66 27427579 307,423.02
Nuevo Leon 9,671.79 20,174.19 24,041.68 38,258.60 38,589.68 2451959 1747140 1452652 1193472
Sonora 120,85893 108,735.29 104,569.49 113,383.33 12851585 14443332 158,860.19 164,990.97 171,274.19
Tamaulipas 411,977.24 396,578.45 341,853.20 384,545.45 42053230 507,574.78 583,675.28 623,939.59 69473032
Total ventas municipios zona norte 1,005,249 995,371 921,380 1,036,020 1,162,188 1,361,561 1,539,774 1,646,851 1,824,374
Total ventas resto del pais 15,558,410 15,009,051 14,784,691 16,065,380 16451356 17,214,899 18,472,416 19,149,992 20,442,163
Total ventas nacional 16,563,658.87 16,004,421.34  15,706,070.50 17,101,400.74 17,613,544.34 18,576,459.66 20,012,189.30 20,796,843.25 22,266,536.56

FUENTE: PEMEX Refinacion. En “Ventas nacionales” la fuente es la SENER. Sistema de Informacion Energética. Disponible en <http://sie.energia.gob.mx/sie/bdiController>




Tabla A52.Volumen de importacién en la frontera norte de diesel, 2000-2008 (barriles).

2000 2001 2002 2004 2005 2006 2007 2008
Baja California 825,227 665,91 209,744 94,079 346,166 2,089,885 5,540,135 6,067,728
Coahuila de Zaragoza 57,990 0 0 0 0 0 437,079 1,076,567
Chihuahua 1,446,205 331,494 30911 572,721 1,420,517 2,095,642 2,078,594
Nuevo Leén 0 0 0 0 0 0 0 0
Sonora 679,393 88,860 169,943 100415 117,520 1,235,579 1,317,635
Tamaulipas 3,388,043 7293 2,078,205 0 0 778,787 2,281,755 5,013,556
Total zona norte 6,396,858 1,093,638 2,488,803 194,494 1,036,407 4,289,189 11,590,190 15,554,080
Nota: La fuente no reporta datos para 2003. FUENTE: PMI Comercio Internacional, S.A. de C.V.
Tabla A53.Ventas de combustéleo a CFE ubicadas en municipios colindantes de la frontera norte (m?).
Te";i:;'tfii:l’igz“z;:"[;i)e"“° 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
TAD Ciudad Jusrez 147,051.85 20421622 162,249.6
TAD Rosario 621,013.28 582,196.02 251,526.30 91,178.00 26,301.39 51,873.22 4487238 0.00 0.00
Total ventas zona norte 621,013 582,196 251,526 91,178 26,301 51,873 191,924 204,216 162,250

FUENTE: PEMEX Refinacion.

Tabla A54.Ventas de gasolina a estaciones de servicio ubicadas en municipios colindantes de la frontera norte, magna y premium (m?).

Estado de internacion 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Baja California 1,291,356.38 1,290,160.08 1,201,978.36 1,313,203.45 1,455,787.50 1,583,079.90 1,644,569.78 1,735,882.24 1,855,254.46
Coahuila de Zaragoza 11,972.22 12,865.64 13,864.30 12,614.30 11,966.87 12,923.56 15,931.67 1527243 15,909.08
Chihuahua 108,335.04 111,801.37 103,840.46 157,570.78 150,587.63 171,124.16 175,837.95 180,968.25 197,572.95
Nuevo Leén 290,668.04 245,915.35 204,359.47 287,925.19 306,083.99 334,403.59 363,785.37 389,545.91 418,841.50
Sonora 504,834.29 524,183.24 556,263.65 678,054.73 687,130.25 726,866.37 746,304.73 791,147.60 817,788.45
Tamaulipas 547,340.65 549,084.71 502,295.81 835,438.44 871,531.94 940,643.81 979,324.60 1,013,354.66 I,111,177.90
Total ventas municipios zona norte 2,754,507 2,734,010 2,582,602 3,284,807 3,483,088 3,769,041 3,925,754 4,126,171 4,416,544
Total ventas resto del pais 28,243,657 29,293,396 30,297,566 31,629,513 33,588,409 35,271,757 37,822,618 40,069,107 41,751,059
Total ventas nacional 30,998,163.55 32,027,406.80 32,880,168.17 34,914,319.92 37,071,496.97 39,040,798.71 41,748,372.39 44,195,277.76  46,167,603.43

FUENTE: PEMEX Refinacién. En “Ventas nacionales” la fuente es la SENER Sistema de Informacién Energética. Disponible en: <http://sie.energia.gob.mx/sie/bdiController>.

Tabla A55. Produccion de petréleo crudo por entidad federativa 1995-2008 (miles de barriles diarios).

Estado 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Tamaulipes 043 075 2337 079 2220 2129 2326 2182 19.87 19.52 2032 1860 1698 1483
Total zona norte 243 2275 2337 279 2220 2129 2326 2182 19.87 1952 2032 18.60 16.98 14.83
Total zona norte 243 2275 2337 2279 2220 2129 2326 2182 19.87 1952 2032 18.60 16.98 14.83
Resto del pais 2,59477 2,835.58 2,998.85 3,047.67 2,883.83 2990.68 3,103.78 3,15528 335102 3,363.38 3,313.03 323698 305873 2,776.74
Total nacional 2,617.20 2,85833 3,02222 307045 2,906.03 301197 3,127.04 3,177.10 3737090 338290 3,333.35 3,255.58 3,075.71 2,791.58

NOTA: Se incluye la produccion frente a aguas territoriales. FUENTE: SENER Sistema de Informacién Energética. Disponible en: <http://sie.energia.gob.mx/sie/bdiController>. Consultada en abril de 2009.




Figura Al |.Volumen de ventas internas de gasolinas en la zona norte y el resto del pais, 1991-2008 (porcentajes).
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NOTA: Grifica con datos de la Tabla 47.
Tabla A56. Elaboracion de productos petroliferos en las refinerias Cadereyta y Madero 1997-2008 (miles de barriles diarios).
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Cadereyta 175.09 172.24 114.45 120.71 204.64 206.69 22751 220.54 199.94 214.59 21851 220.06
Asfaltos 441 372 128 0.68 437 416 415 415 386 495 345 484
Combustsleo 6146 6038 3847 50.33 65.68 5646 40 2531 2124 19.56 8.46 1148
Coque N/D N/D N/D N/D N/D N/D 759 1548 1439 1549 18.79 18.56
Diesel 4488 474 2795 3079 59.01 59.66 7045 76.12 69.10 75.16 83.77 818l
Gas licuado 553 478 175 093 192 199 255 319 330 243 288 315
Gas Seco !/ 528 486 328 3.04 6.12 592 920 9.63 9.79 9.55 873 1049
Gasolinas 87 9N 4095 3471 6398 7459 8478 81.56 7379 826! 8259 8295
Querosenos 480 137 077 023 356 390 457 5.10 447 483 9.84 678
Madero 149.76 148.22 153.96 140.63 92.12 89.92 142.18 153.76 158.63 171.98 160.57 163.42
Asfaltos 7.60 12.03 1293 1220 6.34 503 1.74 196 263 380 397 396
Combustsleo 5096 46.54 4129 40.09 3099 39.60 29.16 3325 19.53 2457 2078 12.12
Diesel 30.13 3011 3763 3548 2596 18.:68 3525 3769 4288 4595 4.1 48,07
Gas licuado 569 332 390 1.84 0.44 0.07 085 0.44 1.06 0.18 031 033
Gas Seco !/ .13 1061 11.87 642 207 295 9.0l 73 1035 10.62 1116 10.63
Gasolinas 40.11 40,63 457 40.13 2339 245 53.15 5381 5737 6091 61.52 61.83
Lubricantes N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Otros 2/ 077 126 1.03 153 028 075 860 12.17 17.79 1871 1483 19.66
Querosenos 337 372 275 294 0.66 040 44 6.69 7.02 7.24 488 6.82

!/ Miles de barriles de petroleo crudo equivalente diario (Mbpced)./ Incluye aeroflex 1-2, coque, gasoleo de vacio, extracto furfural, fondos de alto vacio y carga virgen 28 a exportacion. FUENTE: SENER. Sistema de
Informacién Energética [en linea], con informacién de Petréleos Mexicanos. Disponible en <http:/sie.energia.gob.mx/sie/bdiController>. Consultada en marzo de 2009.




Tabla A57. Elaboracion de productos petroliferos por refineria, zona norte y resto del pais, 1997-2008 (miles de barriles diarios).

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Cadereyta 175.09 172.24 114.45 120.71 204.64 206.69 227.51 220.54 199.94 21459 218.51 220.06
Asfaltos 441 3N 128 0.68 437 416 415 415 3.86 495 345 484
Combustéleo 61.46 60.38 3847 5033 65.68 56.46 4422 2531 21.24 19.56 846 11.48
Coque N/D N/D N/D N/D N/D N/D 7.59 15.48 14.39 15.49 1879 18.56
Diesel 44.88 4742 27.95 30.79 59.01 59.66 7045 76.12 69.10 75.16 83.77 81.8l
Gas licuado 5.53 478 1.75 0.93 1.92 1.99 2.55 319 330 243 2.88 315
Gas Seco !/ 5.28 486 328 3.04 6.12 592 9.20 9.63 9.79 9.55 873 10.49
Gasolinas 48.72 49.72 40.95 3471 63.98 74.59 84.78 81.56 7379 8261 82.59 82.95
Querosenos 480 137 0.77 0.23 3.56 3.90 457 5.10 447 483 9.84 6.78
Madero 149.76 148.22 153.96 140.63 92.12 89.92 142.18 153.76 158.63 171.98 160.57 163.42
Asfaltos 7.60 12.03 12.93 12.20 6.34 5.03 1.74 1.96 263 3.80 397 3.96
Combustéleo 50.96 46.54 4129 40.09 3299 39.60 29.16 3325 19.53 2457 20.78 12.12
Diesel 30.13 30.11 37.63 35.48 25.96 18.68 35.25 37.69 42.88 45.95 43101 48.07
Gas licuado 5.69 332 3.90 1.84 0.44 0.07 0.85 0.44 1.06 0.18 031 0.33
Gas Seco !/ 1113 10.61 11.87 6.42 2.07 2.95 9.01 173 10.35 10.62 I1.16 10.63
Gasolinas 40.11 40.63 457 40.13 2339 2245 53.15 53381 57.37 6091 61.52 61.83
Lubricantes N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Otros ¥/ 0.77 1.26 1.03 1.53 0.28 0.75 8.60 1217 17.79 18.71 14.83 19.66
Querosenos 337 3 275 2.94 0.66 0.40 442 6.69 7.02 724 488 6.82
Zona norte
Asfaltos 12,01 15.75 14.22 12.88 10.71 9.19 5.89 6.12 6.49 874 142 838l
Combustéleo 11242 106.92 79.75 90.42 98.67 96.06 7339 58.56 40.77 44.14 29.24 23.59
Coque N/D N/D N/D N/D N/D N/D 759 15.48 14.39 15.49 18.79 18.56
Diesel 7501 77153 65.57 6627 8497 7833 105.70 11381 111.98 12111 126.88 129.87
Gas licuado 11.23 8.09 5.65 277 236 2.06 339 3.63 435 2.60 3.19 348
Gas Seco !/ 16.40 15.47 15.15 9.46 8.18 8.88 18.21 17.37 20.14 20.16 19.89 21.13
Gasolinas 88.84 90.35 83.52 74.85 87.37 97.04 137.92 135.37 131.16 143.52 144.11 144.78
Lubricantes N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Otros 2/ 0.77 126 1.03 1.53 0.28 0.75 8.60 12,17 17.79 18.71 14.83 19.66
Querosenos 8.17 5.09 352 3.7 422 430 8.99 11.79 11.50 12.08 14.72 13.60
Total zona norte 324.85 320.47 268.41 261.34 296.76 296.62 369.69 37430 358.56 386.57 379.08 383.47

I/ Miles de barriles de petroleo crudo equivalente diario (Mbpced). %/ Incluye aeroflex |-2, coque, gaséleo de vacio, extracto furfural, fondos de alto vacio y carga virgen 28 a exportacion. FUENTE: SENER. Sistema
de Informacién Energética [en linea), con informacién de Petréleos Mexicanos. Disponible en <http://sie.energia.gob.mx/sie/bdiController>. Consultada en marzo de 2009.

Tabla A58. Elaboracién de productos petroliferos por estado, 1997-2008 (miles de barriles diarios).

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Cadereyta, Nuevo Leon 175.09 17224 114.45 120.71 204.64 206.69 22751 22054 199.94 21459 21851 220.06
Madero, Tamaulipas 149.76 148.22 153.96 140.63 92.12 89.92 142.18 153.76 158.63 171.98 160.57 163.42
Total zona norte 324.85 320.47 268.41 261.34 296.76 296.62 369.69 374.30 358.56 386.57 379.08 383.47
Resto del pais 951.02 1,008.35 1,013.93 983.31 967.09 967.67 973.20 986.87 979.69 943.10 933.35 923.39
Total nacional 1,275.87 1,328.81 1,282.33 1,244.65 1,263.85 1,264.28 1,342.89 1,361.17 1,338.26 1,329.67 1,312.43 1,306.86

FUENTE: SENER. Sistema de Informacién Energética [en linea], con informacién de Petréleos Mexicanos. Disponible en <http://sie.energia.gob.mx/sie/bdiController>. Consultada en marzo de 2009.




Tabla A59. Incremento de la capacidad instalada en procesos de refina-
cion, 2008-2017 (miles de barriles diarios).

Cadereyta, Nuevo Leon

715 90

Plantas de proceso Madero, Tamaulipas

Hidrodesulfuracién

FUENTE: IMP, con base en informacién de PEMEX Refinacion.

Tabla A60. Permisos de almacenamiento de GNL.

Terminal de LNG
de Altamira

Gas Natural

Nombre de la empresa . S
P Baja California

Terminal de LNG
de Baja California

Energia Costa Azul

Chevron Texaco

Localizacién Tijuana, Baja California Altamira, Tamaulipas Ensenada, Baja California Ensenada, Baja California Islas Coronado, Baja California
Numero de resolucién RES/074/2003 RES/145/2003 RES/146/2003 RES/147/2003 RES/344/2004

Nimero de permiso G/136/ALM/2003 G/138/ALM/2003 G/139/ALM/2003 G/140/ALM/2003 G/161/ALM/2004

Fecha del permiso 30/04/2003 31/07/2003 31/07/2003 07/08/2003 09/12/2004

Capacidad de regasificacion (Mm?/d) 21.3-283 19-31.7 28.3-36.8 28.3-36.8 19.8

Capacidad de regasificacion (Mp?/d) 750-1000 500-760 '/ 1000-1300 1000-1300 700

Numero de tanques de almacenamiento 2 2 2 2 2

Tipo de tanques Cilindrico Contencién total  Cilindrico Contencion total

Cilindrico Contencién total

Cilindrico Contencion total

Prismatico Contencién total

Capacidad de cada tanque (m’) 140,000 150,000 170,000 160,000 125,000

Capacidad de almacenamiento de la terminal (m?) 280,000 300,000 340,000 330,000 250,000

Inversion (millones de délares) Y $558.5 378613 $747.00 $875.00 $758.00

Entrada en operacion #/ Cancelado 30/09/2006 / Cancelado Segundo trimestre de 2008 Cancelado

Posibles fuentes de suministro Indonesia, Malasia Nigeria, Trinidad y Tobago, Australia, Rusia Qatar, Bolivia, Australia, Australia
Argelia, Qatar Indonesia, Malasia

!/ Capacidad en las pruebas de desempefio. %/ Informacion preliminar proporcionada por las empresas. 3/ Informacion considerada en las tarifas maximas. 4/ Fecha sefialada por las empresas. 5/ Fecha de entrada en

operacion comercial. NOTAS: En mayo de 2008 entré en operacion la Terminal de GNL de Energfa Costa Azul, S. de R.L. de C.V. en Ensenada, Baja California, con una capacidad de regasificacion de 1,000 mmped

para asegurar el abasto de gas natural a las centrales ubicadas en Rosarito: Presidente Juérez, Rosarito lll, Rosarito unidad 7, Mexicali I y para las nuevas centrales Baja California Il y lll, asi como de otros sectores de
consumo. El 17 de octubre de 2007 la CRE expidi6 la Resolucion RES/389/2007 mediante la cual se autorizé la modificacién del permiso G/140/ALM/2003 para la Terminal de GNL de Energia Costa Azul,S.de R.L. de
C.V, en Ensenada. Con esta resolucion se autorizé la ampliacion de la capacidad de almacenamiento al doble. FUENTE: SENER 2008d.

Tabla Aé1. Proyectos de terminales de GNL en RFN.

Entidad Nombre del proyecto Estatus
Sonora Puerto Libertad Proyectos potenciales
Tamaulipas El Dorado Tidelines (off Shore) Proyectos potenciales
Tamaulipas Altamira En operacion

FUENTE: SENER 2008d.

Tabla A62. Inversiones en PGPB para el procesamiento y transporte
de gas natural.

Entidad Nombre
Tamaulipas Planta endulzadora de 150 mmpcd
Tamaulipas Planta de azufre de 20 Tpd

FUENTE: SENER 2008d.




Figura Al2. Consumo regional de gas natural por estado en la zona norte y resto del pais, 1997-2007 (millones de
pies clbicos diarios).
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NOTA: Grifica con datos de la Tabla 50.

Figura Al3. Demanda de gas natural de los sectores industrial y autogeneracion de electricidad en la zona norte y
resto del pais, 1997-2017 (millones de pies cubicos diarios).
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Figura Al4. Demanda sector eléctrico de gas natural por Estado, en la zona norte y resto del pais, 1997-2017
(millones de pies clibicos diarios).
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FUENTE: SENER 2008d.

Tabla A63. Situacion de los permisos de distribucion de gas natural al segundo quinquenio por region.

Localizacién Permisionario Longitud (km) Volumen promedio Cobertura de usuarios Inversion (miles
al cierre del Q2 mmpcd al cierre del Q2 de délares) '/

Total nacional 38,656 926.2 2,671,109 619,071

Total Region Noreste 23,976 456.6 1,311,695 245,527
| Cia. Nacional de Gas Piedras Negras 700 72 27,549 2,083
2 DGN de Chihuahua Chihuahua 1,664 3 80,342 37,829
3 Gas Natural de México (Saltillo) Saltillo-Ramos Arispe-Arteaga 1,829 321 91,263 24,671
4 Cia. Mexicana de Gas Monterrey 1,429 63.4 75,654 6,829
5 Gas Natural de México (Nvo. Laredo) Nuevo Laredo, Tamaulipas 910 59 41,582 6,309
6 Gas Natural de Juirez Ciudad Judrez 3814 307 200,148 70,948
7 Gas Natural del Rio Panuco Rio Panuco 655 233 29,828 4,808
8 Tamauligas Norte de Tamaulipas 754 143 42,541 4,828
9 Gas Natural México (Monterrey) Monterrey 11,351 2319 687,570 75,705
10 DGN La Laguna Durango Torredn-Gémez Palacio-Ciudad Lerdo-Durango 870 14.7 35218 11,517
Total Region Centro 11,072 325.7 1,097,802 281,010
I'1 Gas Natural México (Toluca) Toluca 1,327 337 60,485 27,805
12 Comercializadora Metrogas Distrito Federal 4,246 844 632,629 165,528
13 Consorcio Mexi-Gas Valle Cuautitlan-Texcoco 4263 151.8 324293 61,874
14 Distribuidora de Gas Natural México 2/ Valle Cuautitl4n-Texcoco 95 87 4 9,304
15 NATGASMEX Puebla-Tlaxcala 1,142 472 80,391 16,498
Total Region Centro-Occidente 2,811 131.5 220,650 88,568
16 Distribuidora de Gas de Querétaro Querétaro 1,628 437 68,228 34,757
17 Gas Natural México (Bajio) Silao-Leodn-Irapuato 17 1.3 55,381 9,059
18 Gas Natural México (Bajio Norte) Zona Bajio Norte I 315 47,238 6,579
19 Distribuidora de GN de Jalisco Guadalajara 1,155 45 49,803 38,174
Total Region Noroeste 796 12.4 40,962 3,967
20 DGN de Mexicali Mexicali 281 10 19,263 3,285
2| Gas Natural del Noroeste Hermosillo 392 18 17,184 0
22 Distribuidora de Gas de Occidente Cananea, Sonora 123 0.6 4515 682

|/ A miles de dolares de diciembre de 2007. Corresponde a la inversién original que esti en las resoluciones de ingreso maximo.”/ Empresas que todavia se encuentran en el primer periodo de cinco afios. FUENTE:

SENER 2008d.
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Tabla Aé4. Situacion de los permisos de distribucion de gas natural al segundo quinquenio por estado.

Longitud (km) al Volumen promedio Cobertura de usuarios Inversion (miles
cierre del Q2 mmpced al cierre del Q2 de délares) '/
Baja California 281 10 19,263 3,285
Coahuila 3399 54 154,030 38,271
Chihuahua 5478 64 280,490 108,777
Nuevo Leén 12,780 295 763,224 82,534
Sonora 515 24 21,699 682
Tamaulipas 2319 44 113,951 15,945
Total zona norte 24,772 469 1,352,657 249,494
Total resto del pais 13,884 457 1,318,452 369,577
Total nacional 38,656 926 2,671,109 619,071

'/ A miles de dolares de diciembre de 2007. Corresponde a la inversion original que estd en las resoluciones de ingreso maximo. FUENTE: SENER

2008d.

Tabla A65. Permisos de transporte de acceso abierto de gas natural a diciembre de 2007.

L s Longitud '/ Volume.n Im{ersién |
Permisionario Localizacion (km) promedio (m|I'I0n95 de Estatus

mmpced dolares)

| Gasoductos de Chihuahua San Agustin Valdivia - Samalayuca 380 3284 182 Operando

4 FINSA Energéticos Matamoros, Tamps. 8.0 79 0.2 Operando

6 Transportadora de GN de Baja California San Diego - Rosarito 36.0 809.4 282 Operando

7 Pemex Gas y Petroquimica Basica Naco - Hermosillo, Son. 3390 109.9 221 Operando

9 Kinder Morgan Cd. Mier - Monterrey 1372 3743 82.0 Operando

10 Ductos de Nogales Frontera México - EUA - Nogales 149 154 4. En construccion

I'1 Gasoductos Baja Norte Los Algodones - Tijuana, B.C. 217.0 400.0 1246 Operando

14 El Paso Gas Transmission de México Naco - Agua Prieta, Son. 125 215.1 6.6 Operando

15 Gasoductos de Tamaulipas Reynosa - San Fernando 1142 2,460.0 2387 Operando

16 Gasoductos del Rio Valle Hermoso, Tamps. 579 409.7 393 Operando

17 Conceptos Energéticos Mexicanos Tijuana, B.C. 1.6 9.4 0.8 Operando

18 Transportadora de Gas Natural de la Huasteca ~ Terminal de GNL Altamira, Tamps. -Tamazunchale, S.L.P. 127.0 3492 163.0 Operando

20 Terranova Energia Matamoros - Argiielles Tamps 256.9 1.2 N.D. Por iniciar obras

Total zona norte 1,360.2 5,489.9 721.8

2 |gasamex Bajio Huimilpan - San José Iturbide 25 127 03 Operando

3 Energfa Mayakan Ciudad Pemex - Valladolid 7100 285.1 2769 Operando

5 Gasoductos del Bajio Valtierrilla - Aguascalientes 203.0 90.1 56.5 Operando

8 Pemex Gas y Petroquimica Bésica Sistema Nacional de Gasoductos 8,704.0 5,107.0 436.5 Operando

12 Tejas de Gas de Toluca Palmillas - Toluca 1232 96.1 310 Operando

13 Transportadora de Gas Zapata Puebla - Cuernavaca 164.2 165.6 759 Por iniciar obras

19 Tejas Gas de la Peninsula Valladolid -Nizuc y Punta Venado-Valladolid-Nizuc, Quintana Roo 2345 6.5 139.5 Por iniciar obras

Resto del pais 10,141.4 5,763.1 1,016.6

Total nacional 11,501.5 11,253.0 1,744.4

!/ Cifra comprometida al quinto afio del otorgamiento del permiso. N.D.:no disponible. FUENTE: SENER 2008d.
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Tabla A66. Caracteristicas de los permisos de transporte de acceso abierto

de gas natural a diciembre de 2007 por estado.

Longitud !/ Volumen Inversién '/ (millones
(km) promedio mmpcd de dolares)
Baja California 2546 12188 153.6
Coahuila 0 0 0
Chihuahua 380 3284 182
Nuevo Leén 137.2 3743 820
Sonora 366.4 3404 328
Tamaulipas 564.0 32268 4412
Total zona norte 1,360.2 5,488.7 721.8
Total resto del pais 10,141.4 5,763.1 1,016.6
Total nacional 11,501.5 11,253.0 1,744.4

FUENTE: SENER 2008d.

Tabla A67. Estaciones de compresion de gas natural, 2007 (horse

Figura Al5.Volumen de los permisos de transporte de
acceso abierto de gas natural en la zona norte y resto
del pais a diciembre de 2007 (porcentaje).

Total zona norte

48.8%

Total resto del pais

51.2%

power).
Compresion PGPB
Region e Potencia Instalada (HP) NOTA: Grifica con datos de la Tabla A66.
Noreste Chivez Desmantelada Tabla A68. Potencia instalada en estaciones de compresion de gas natu-
Noreste Ojo Caliente Baja ral, zona norte 2007 (horse power).
DlolEste it G 2l Estado Potencia instalada (HP)
Noreste Los Ramones 21,250 Baja California 38,988
Noreste Estacion 19 23,700 Coahuila 0
Centro-Occidente Valtierrilla 4,700 Chihuahua 20460
Sur-Sureste Cempoala 55,000 Nuevo Ledn 30,650
Sur-Sureste Lerdo 55,000 Sonora 14300
Sur-Sureste Chinameca 55,000 Tamaulipas 119,700
Sur-Sureste Cirdenas 55,000 Total zona norte 223,998
Sur-Sureste Cd. Pemex !/ 7,150 T Al 245,350
Total compresion PGPB 286,200 Total nacional 469,348
Compresién privada FUENTE: SENER 2008d.
Region Estacion Potencia instalada (HP)
Noroeste Rosarito 8,000
Noroeste Los Algodones 30,888
Noroeste Naco 14,300
Noreste Gloria a Dios 14,300
Noreste El Sueco 6,160
Noreste El Caracol 48,000
Noreste Los Indios 48,000
Centro-Occidente El Sauz 13,500
Total compresion privada 183,148
Total compresion 469,348

'/ Propiedad de PEP. FUENTES: 2) PGPB; b) SENER 2008d.
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Tabla A69. Demanda nacional de gas natural por estado, 1997-2017 (millones de pies ctbicos diarios).

Estado 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 20:;'_‘2‘;”
Baja California 09 108 628 180.0 248.1 269 927 3027 327 3673 3783 35
Coahuila 1366 1469 1105 1268 1221 1345 1368 1415 1497 l61.1 877 59
Chihuahua 1069 1503 1798 235 199.3 2585 2587 2898 314 3941 315 34
Nuevo Leon 3896 227 478 609.0 5546 604.1 5932 6027 6241 7141 8089 30
Sonora 12 139 342 767 86.4 10.1 1277 1287 1886 189.1 2485 85
Tamaulipas 2011 2367 2699 3620 5541 7682 9200 9547 9209 9483 9233 19
Total zona norte 8463 9913 11250 15780 17646  2,1423 23291 24201 25474 27740 29582 33
Total resto del pais 29137 30021 32332 37092 41256 48328 59150  5807.6 59478 60765 64159 29
Total nacional 3,760.0 39934 43582 52872 58902 697501 82442 82277 84952 88505 9374 3.0

FUENTE: SENER 2008d.

Figura Al16. Demanda de gas natural en la zona norte y resto del pais, 1997-2017 (millones de pies ciibicos diarios).
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NOTA: Grifica con datos de la Tabla A69.




Figura Al7. Consumo de gas natural (millones de pies cubicos diarios) zona norte 1997,2006-2007.

900
OBaja California MSonora [OChihuahua [OCoahuila  BNuevo Ledén  HTamaulipas

800 768

~
o
S

653

[o2]
o
o

o
o
o

390

N
o
S

MM de pies cubicos

w
o
o

200

100

1997 2006 2007
Afo

NOTA: Grifica con datos de la Tabla 50.

Tabla A70.Ventas de gas LP para uso doméstico por entidad, 2007-2017 (miles de barriles por dia).

Estado 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2014\)?-2; .

Baja California 113 102 103 103 104 104 105 105 105 106 106 07
Sonora 69 7 7 69 69 7 7 A 71 A 71 04
Coahuila de Zaragoza 88 85 8. 79 78 78 78 78 79 79 79 -1l
Chihuahua 122 121 114 108 104 102 99 98 96 95 94 26
Nuevo Len 93 105 104 103 10 98 95 93 9.1 9 9.1 03
Tamaulipas 9.6 85 83 8.1 8 8 8 79 79 79 78 02

FUENTE: SENER 2008c.

Tabla A71. Demanda de gas LP en el sector residencial, regiones Noreste y Noroeste, 2007-2017 (miles de barriles por dia).

Region 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 AARG
Noroeste 15 147 15 152 153 153 153 153 153 153 153 02
Noreste n 25 248 247 24 234 29 25 n 218 206 -02

FUENTES: IMP, basado en Banxico, CONAGUA, CRE, INEGI, PEMEX, SENER y compailas privadas.
Tabla A72. Demanda de gas LP en el sector de servicios, regiones Noreste y Noroeste, 2007-2017 (miles de barriles por dfa).

Region 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 AARG
Noroeste 42 42 43 43 44 44 45 45 45 44 44 05
Noreste 8 76 75 74 73 72 A 7 69 67 67 -18

FUENTES: IMP, basado en Banxico, CONAGUA, CRE, INEGI, PEMEX, SENER y compaiiias privadas.
Tabla A73. Demanda de gas LP !/ en el sector industrial, regiones Noreste y Noroeste, 2007-2017 (miles de barriles por dia).

Region 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 AARG
Noroeste 37 25 26 27 28 29 3 3l 3l 32 33 -14
Noreste 58 5.1 53 54 56 58 59 6.1 62 64 65 I

'/ Incluye propano y butano usado en el sector industrial como material (raw). FUENTES: IMP, basado en BANXICO, CONAE, PEMEX, SENER y compafifas privadas.
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Tabla A74. Demanda de gas LP en el sector agricola, regiones Noreste y Noroeste, 2007-2017 (miles de barriles por dia).

Region 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 AARG
Noroeste 06 07 07 07 07 07 07 08 08 08 08 28
Noreste 06 06 06 06 07 07 07 07 07 07 08 3

FUENTE: IMP, basado en INEGI, PEMEX, SENER y compaiias privadas.

Tabla A75.Ventas internas de gas LP por region y entidad federativa, 997-2017 (miles de barriles diarios).

Region /Estado 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Baja California 88 97 104 103 103 105 105 112 LI I3 102 103 103 104 104 105 105 105 106 106
Coahuila 13 112 124 13 12119 115 112 10l 92 88 85 8.1 79 78 78 78 78 79 79 79
Chihuahua 160 148 146 147 139 139 132 138 128 123 122 121 114 108 104 102 9.9 98 9.6 9.5 94
Nuevo Leon 104 107 121 136 13 134 133 128 IL7 107 93 105 104 103 10 9.8 9.5 9.3 9.1 9 9.1
Sonora 10.1 98 9.9 9.9 9.5 94 89 88 8.l 75 6.9 7 7 6.9 6.9 7 7 71 71 71 71
Tamaulipas 85 82 9.1 0.1 98 102 9.8 9.6 9 88 9.6 85 83 8.1 8 8 8 79 79 79 78

Total zona norte 65.1 644 685 716 685 693 672 674 628 596 581 568 555 543 535 532 527 524 521 520 519

Resto del pais 213.6 2143 243.6 2587 256.8 2633 2603 260.8 251.3 2464 2432 241.0 2403 240.1 239.4 2387 2384 2379 2375 2369 236.1

Nacional 278.7 2787 3121 3303 3253 3326 327.5 3282 3141 3060 3013 297.8 295.8 2944 2929 2919 291.1 2903 289.6 288.9 288.0
FUENTE: SENER 2008c.

Tabla A76.Volumen de importaciones de gas licuado, propano y butano, por punto de internacién, 1997-2008 (miles de barriles diarios).

Punto de

internacién 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Tijuana 70 3. 39 47 4.1 45 47 76 82 83 82 8.1
Mexicali 42 40 39 37 36 40 37 38 33 27 26 23
Rosarito 45 28 Il Il 1.2 20 04 0.0 0.0
Nogales 1.8 1.6 25 26 23 27 26 26 22 22 Il 1.0
Hermosillo 08 Il 1.0 0.7 0.5 0.1 0.0
Ciudad Juérez 185 187 23 223 212 24.1 243 27 20.1 19.1 205 19.9
Piedras Negras 75 75 838 86 75 63 57 57 5.0 40 36 36
Cadereyta 03 07 02 0.0 0.0
Nuevo Laredo 3l 85 9.5 9.3 88
Matamoros 48 6.6 86 10.1 1.7 14.5 13.5 1.2 78 6.7 6.1 6.0
Madero 0.1 26 1.7 0.0 0.0
Reynosa 26 24 29 38 35 35 33 1.3 0.0 0.0
Total zona norte 46.3 48.4 55.8 59.5 56.7 61.5 61.2 59.9 55.8 52.9 51.4 49.7
Topolobampo 0.5 1.7 47 72 2.1 Il 1.3 37 75 59 5.0
Manzanillo 45 1.0 10.0
Pajaritos 27.1 283 36.4 56.5 359 379 226 234 134 10.7 14.6 24.0
Resto del pais 27.1 28.8 38.0 61.2 43.1 40.0 23.7 24.7 17.1 2.7 314 39.0
Total 73.5 712 93.8 120.7 99.8 101.6 85.3 84.6 729 75.6 829 88.7

NOTA:La fuente original maneja N/D (dato no disponible o no significativo ). Para efectos de interpretacion se dejaron en blanco las celdas respectivas. FUENTE: SENER Sistema de Informacién Energética [en linea).
Disponible en <http://sie.energia.gob.mx/sie/bdiController>. Consultada en febrero y marzo de 2009.
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Tabla A77.Volumen de importaciones de gas licuado, propano y butano por estado de internacién zona norte (miles de barriles diarios).

Punto de internacion 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Baja California 1.2 1.6 10.6 9.5 88 9.8 10.3 1.7 1.5 11.0 108 103
Coahuila de Zaragoza 75 75 88 8.6 75 6.3 5.7 5.7 5.0 40 36 36
Chihuahua 18.5 187 23 223 212 241 243 2.7 20.1 19.1 205 199
Nuevo Leén 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 03 07 02 0.0 0.0 0.0
Sonora 1.8 1.6 25 26 23 35 38 36 28 26 12 1.0
Tamaulipas 73 9.0 1.6 16.5 169 18.0 168 15.6 16.3 16.2 154 148
Total zona norte 46.3 48.4 55.8 59.5 56.7 61.5 61.2 59.9 55.8 52.9 51.4 49.7
Resto del pais 27.1 28.8 38.0 61.2 43.1 40.0 23.7 24.7 17.1 2.7 314 39.0
Total 73.5 712 93.8 120.7 99.8 101.6 85.3 84.6 729 75.6 82.9 88.7

FUENTE: SENER. Sistema de Informacién Energética [en linea]. Disponible en <http://sie.energia.gob.mx/sie/bdiController>. Consultada en febrero y marzo de 2009.

Figura Al8.Volumen de importaciones de gas licuado, propano y butano en la zona norte y resto del pais 1997-2008
(miles de barriles diarios).
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NOTA: Grifica con datos de la Tabla A77.




Tabla A78. Produccion de gas LP de PGPB, [997-2007 (miles de barriles diarios).

CPG !/ 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Burgos 0 0 0 0 0 0 0 6.3 9.9 145 17
Reynosa 1.4 25 36 41 44 58 6.6 45 44 32 26
Total zona norte 1.4 25 3.6 4.1 4.4 5.8 6.6 10.8 143 17.7 19.6
Cactus 447 378 46.4 422 417 439 457 488 40.2 45 355
Cangrejera 46 518 41.5 336 38 44.6 379 437 43.6 44.] 39.1
Matapionche 3l 26 24 3 26 2.6 23 24 22 22 21
Morelos 49.3 44.6 372 445 421 40.8 488 41.2 421 46.3 41.8
Nuevo Pemex 272 534 67.7 739 744 65.1 689 757 704 578 57.8
Poza Rica 5 83 24 23 22 2 2 22 27 23 3
Total resto del pais 1753 193.5 197.6 199.6 201 199 205.6 214 201.2 197.7 1793
Total nacional 176.8 195.9 2012 203.6 205.5 204.7 2121 2249 2154 2153 198.9

!/ Complejo Procesador de Gas. FUENTE: SENER 2008c.
Tabla A79. Produccion de gas LP de PGPB, en la zona norte 1997-2007 (miles de barriles diarios).

Estado 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Baja California 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coahuila 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chihuahua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nuevo Leén 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sonora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tamaulipas 1.4 25 36 4.1 44 58 6.6 10.8 143 177 196
Total produccion zona norte 1.4 25 3.6 4.1 4.4 5.8 6.6 10.8 143 17.7 19.6
Total produccion resto del pais 175.4 193.4 197.6 199.5 201.1 198.9 205.5 214.1 2011 197.6 179.3
Total produccion nacional 176.8 195.9 201.2 203.6 205.5 204.7 212.1 2249 215.4 215.3 198.9

NOTA: Por redondeo puede que algunas cifras no coincidan por decimales. FUENTE: SENER 2008c.

Figura Al9.Ventas internas de gas LP por entidad federativa zona norte, 1997-2017 (MBD).
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NOTA: Grifica con datos de la Tabla A75.
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Figura A20.Ventas internas de gas LP en la zona norte y el resto del pais, 1997-2017 (MBD).
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NOTA: Grifica con datos de la Tabla A75.

Tabla AB0.Volumen de importacion en la frontera norte de gas L.P, propano y butano por estado de internacion zona norte (barriles).

Estado de internacion 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Baja California 3,276,038 3,395,284 3,329,233 3,338,259 4223,6% 4171652 4005211 6,547,999 5,552,919
Coahuila de Zaragoza 3,160975 2,748,124 2,127,879 2213641 2064619 1823249 1,455,433 1,706,401 2,282,654
Chihuahua 8,164,197 7,755,879 8212682 9,309,925 869,969 7,320,659 6,963,952 8711,850 9985712
Nuevo Leén 0 0 21,862 116236 258955 66,082 0 194414 0
Sonora 2491642 3,267,962 1,963,108 1,778,778 2,188,845 2,390,262 3319730 2208517 2,593,633
Tamaulipas 5,985,954 6159276 6,013,158 6,126,445 5,679,478 5,943,496 5,928,690 5901,199 6368462
Total importacién zona norte 23,078,806  23,326525 21,667,922 22,883,284  22,685562  21,715400 21,673,016 25270380 26,783,380
Total importacion resto del pais 20,972,385 13,103,999 15,397,940 8,264,343 8,205,449 4,904,806 5,928,508 4,985,505 5,580,478
Total importacién nacional 44051,191 36430524  37,065862 31,147,627 30,891,011  26,620206 27,601,524 30255885 32,363,858

FUENTE: PMI Comercio Internacional, S.A. de C.V. Valores estatales de PMI Comercio Internacional, S.A. de C.V. SENER. Sistema de Informacion Energética [en linea]. Disponible en <http://sie.energia.gob.mx/sie/
bdiController>. Consultada en febrero de 2009.




Figura A21. Consumo de gas LP (miles de barriles diarios) 1997,2006-2007.
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NOTA: Grifica con datos de la Tabla 54.

Tabla A81.Ventas regionales de gas LP, 2006-2008 (miles de toneladas).

2006 2007 2008
Baja California 335 3 272
Coahuila de Zaragoza 278 267 197
Chihuahua 3 371 272
Nuevo Leon 324 284 193
Sonora 225 208 161
Tamaulipas 266 292 M43
Total zona norte 1,799 1,765 1,337
Resto del pais 7,492 7,384 5,945

FUENTE: PEMEX-PGPB 2008.




Figura A22.Ventas zona norte de gas LP, 2006-2008 (miles de toneladas).

400

350 -

300 -

Miles de toneladas
N N
o ()
= o

=
($)}
(=}

100 -

50 -

O Chihuahua l Baja California [ Tamaulipas

CONuevo Leon  H Sonora O Coahuila
N~
@
<
N .
. ™
~ N~
IS & N
N
<
N
2006 ‘ 2007 ‘ 2008

Ao

NOTA: Grifica con datos de la Tabla A81.

Figura A23. Oferta de gas LP en la zona norte y resto del pais, 1997-2007 (porcentajes).
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FUENTE: SENER 2008c.
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Figura A24.Volumen de importaciones de gas licuado,
propano y butano por estado de internacion, por zona
norte y resto del pais, 2007 (porcentajes).
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Figura A25.Volumen de importaciones de gas licuado,
propano y butano por estado de internacion, en la
zona norte, por medio 2007 (porcentajes).
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NOTA: Grifica con datos de la Tabla A77.

NOTA: Grifica con datos de la Tabla A77.

Figura A26. Distribucion de las emisiones totales de
gases efecto invernadero en las industrias de manufac-
tura y construccion en la zona norte y resto del pais,
2002.
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Figura A27. Distribucion de las emisiones totales de
gases efecto invernadero del transporte automotor
de combustion en la zona norte y resto del pais, 2002.
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FUENTES: a) Tabla 3.14 de INE 2006. b) INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales. PIB Estatal
Chihuahua 2002, GD3 Industria manufacturera por divisiones.
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FUENTES: 2) Tabla 3.32 de INE 2006; b) SENER / Datos estadisticos de PEMEX, ventas de gasolina.
SENER / Balance Nacional de Gas LP / Prospectiva del Mercado de Gas Natural / Prospectiva del
Mercado de Gas LP; c) INEGI. Estadisticas de vehiculos automotor, tablas interactivas en <http://www.
inegi.org.mx/inegi/default.aspx?s=14745>.



Figura A28. Distribucion de las emisiones totales de
gases efecto invernadero en las industrias de la ener-

co NOx COVDM 50, g -
gia en la zona norte y resto del pais, 2002.
Total nacional 6.11 3.82 40.49 6l1.12
Baja California 0.00 0.00 0.00 0.00
Coahuila de Zaragoza 0.00 0.00 0.00 0.00
, Total
Chihuahua 0.00 0.00 0.00 0.00
Zoha norte
Nuevo Leon 0.96 0.60 6.37 9.62
0,
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co NOx COVDM SO,
Baja California 0.00 0.00 0.00 0.00
Coahuila de Zaragoza 0.00 0.00 0.00 0.00
Sl Y Gy Yy Y FUENTES: 2) Tabla 3.9 de INE 2006; b) INEGI 2007.c) INEGI 2008 (energia producida en el sector
Nuevo Leon 64.47 64.47 64.47 64.47 eléctrico por estado 2002); d) SENER. Sistema de Informacion Energética, datos estadisticos de
Sonora 000 000 000 000 PEMEX 2002 / (elaboracion de productos petroliferos por refinerfa).
Tamauli 35.53 35.53 35.53 35.53 . . L oz ..
e Figura A29. Distribucion de las emisiones totales de
Total zona norte 100.00 100.00 100.00 100.00 gases efecto invernadero de las fuentes fijas de com-
FUENTES PARA LOS CALCULOS: a) Tabla 3.59 de INE 2006; b) SENER. Sistema de Informacién bustion en la zona norte y resto del pais, 2002.

Energética (cantidad de barriles refinados por refinerfa y estado). Disponible en <http://sie.energia.
gob.mx/sie/bdiController>.
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FUENTES: Tablas 3.9,3.14 y tabla de emisiones fijas [A-60, INE 2006.
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Figura A30. Emisiones de gases de efecto invernadero de las fuentes fijas de combustion [1Al, A2, |Ada, |A4by
IAdc ] en unidades de Gg de CO, equivalente en la zona norte, 2002.
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NOTA: Grifica con datos de la Tabla 92.

Figura A31. Centros procesadores de gas.
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FUENTE: Mapa Interactivo de Infraestructura. PEMEX 2009.




Figura A32. Complejos petroquimicos.
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FUENTE: Mapa Interactivo de Infraestructura. PEMEX 2009.

Figura A32. Refinerias.
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FUENTE: Mapa Interactivo de Infraestructura. PEMEX 2009.
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