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Resumen de la tesis que presenta Roberto José Arreola Sevilla como requisito

parcial para la obtencién del grado de Maestria en Ingenieria e Innovacion

Evaluacion de las necesidades hidricas y energéticas de la region agricola
de San Quintin, Baja California, México.
Resumen aprobado por:

” ¥
/ Dr. Isaac Andrés Azuz Adeath

San Quintin es una de las zonas agricolas mas importantes del estado de Baja
California, pero el estado presenta sintomas de escasez de agua y pasa por un
periodo de sequia. El municipio de Ensenada no cuenta con cuerpos de agua
permanentes y se abastece del agua proveniente del Rio Colorado y de acuiferos
principalmente, pero los acuiferos mas importantes de la regién agricola del
municipio se encuentran sobre explotados y con casos de intrusion salina, lo que
provoca que el agua obtenida sea de mala calidad agricola. Para cubrir sus
necesidades hidricas, los agricultores han decidido usar métodos de desalacion,
actualmente en San Quintin hay registradas ante la Comisién Nacional del Agua 67
maquinas de desalacion para uso agricola y todas trabajan usando el método de
osmosis inversa, este método tiene un alto gasto energético. La metodologia
presentada en esta tesis permiti6 obtener una estimaciéon de las necesidades
hidricas de los principales cultivos y del gasto energético de San Quintin asociado
a la desalacion para obtener agua para el uso agricola y propone distintos
esquemas de incorporacién de energia alterna para abastecer el 10%, 30% y 50%
del gasto total de energia, debido a las caracteristicas geogréficas de la zona de
estudio ya que San Quintin se encuentra en una zona privilegiada para generar y
utilizar energia alterna, teniendo una alta radiacion y corrientes de aire contantes.
Se utilizé el programa HOMER PRO para generar los escenarios optimos en
términos de combinaciones de fuentes energia y se establecieron lo puntos criticos
de retorno de inversion para cada escenario analizado, pudiéndose establecer los
tiempos y montos de equilibrio y generacion de ganancias en el pago de energia
eléctrica. Los resultados obtenidos mostraron claramente el potencial de uso de
energias alternas para la desalacion de agua para uso agricola en la region de San
Quintin, con esquemas econémicamente viables en periodos de tiempo menores de
15 afos.
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1 Introduccion

En este proyecto se hara una evaluacion sobre el modelo energético que sea mas
recomendable para satisfacer las necesidades hidricas que hay en el valle agricola
de San Quintin. Se encuentra ubicado a 300 km de la frontera norte con Estados
Unidos, a unas 3 horas al sur de la ciudad de Ensenada, es el valle agricola mas
grande de estado de Baja California, teniendo una extension aprommada de 10,000
km? y cuenta con un clima y ecosistemas semidesértico pero respecto a su
agricultura cuenta con altas tecnologias de riego, sistemas de invernadero y alta
tecnologia de desalacion, debido a su clima no cuenta con aguas superficiales
permanentes y Unicamente obtienen agua por cuencas subterraneas. Cuenta con
bajas precipitaciones, un promedio de 200 mm al afio, que es menor al promedio
nacional. Su actividad econémica principal es la agricultura, cuenta con inversion
privada y extranjera.

Para entender porque en el valle se tienen problemas respecto a la obtencion de
agua primero se debe entender la diferencia entre sequia y escasez, Esparza
(2014), definié de forma simple, una sequia se define como la disminucién o la
ausencia de precipitaciones pluviales respecto al indice anual. Y escasez como el
fenomeno resultado de la accién humanay consiste en extraer y consumir mas agua
de la que se logra recargary de la que se encuentra en existencia y disposicion.
Con estos dos conceptos se entiende que la sequia es un fendmeno que sucede
naturalmente y puede ser parte de un ciclo climatolégico que no puede detenerse,

mientras que la escasez es culpa de la sobre explotacién humana.
1.1 Recursos hidricos en el mundo
El 75% del planeta es agua, pero en su estado natural no es accesible para el

consumo de la humanidad ya que de los 1.4X1 012m?3 de reserva de agua que existen

en el planeta el 97.6% es agua salada, de los 2.4% que quedan, que es agua dulce,

solo el 1% se encuentra en estado liquido que es el agua accesible para consumo




humano (Palenzuela, Alarcon-Padilla, & Zaragoza, 2015). El problema con estas
pocas cantidades de agua es que cada vez hay menos, la Organizacién para la
cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) pronostican que para ese afio el
47% de la poblacién mundial vivira en zonas de alto estrés hidrico y mas de 5
billones de personas no tendrén acceso a agua de buena calidad, esto pone en un
punto muy critico.

1.2 Recursos hidricos en México

En de México, la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA, 2016), menciona que
para el 2015 la sequia se presenté principalmente en el noreste del pais con franjas
de sequia moderada, severa y extrema en el estado de Baja California. No solo esto
si no que en ese mismo afio se identificaron 32 acuiferos con presencia de suelos
salinos y aguas salobres localizados principalmente en la peninsula de Baja
California y en el altiplano mexicano. Adicionalmente se presentd la intrusién de
agua marina en 18 acuiferos costeros. De todos estos acuiferos dafiados a nivel
nacional 10 pertenecen a Baja California, 7 afectados por intrusién marina y 3 por
el efecto de suelo salino y agua salobre. En Baja California solamente hay 48
acuiferos y la gran mayoria estdn sobreexplotados segln datos la misma
CONAGUA, por lo que estos 10 acuiferos afectados representan un 20.83% del
total, asi teniendo un estado en condiciones de sequia y escasez de agua ademas
con el problema de los acuiferos, cada vez hay menos agua disponible para su
poblacion. En la figura 1 se observan los acuiferos del estado de Baja California y
la disposicién que tienen de agua. Es necesario encontrar la manera mas eficiente
de obtener agua potable, ya que solo obtenerla naturalmente, lluvia, rios, agua
subterranea, ya no es una opcién y cada vez hay menos, por lo que en la actualidad,
se trata de utilizar en cada caso.y momento la opcion o el conjunto de opciones
disponibles mas adecuado, mas eficiente y menos gravoso econémica y
medioambientalmente (Lamela, 2015).



