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PRESENTACION

El objetivo principal de esta Tesis Profesional, es analizar y presentar la viabilidad en el
disefio de las estrategias comerciales necesarias para la implementacion de la Desaladora
Modular Geotérmica (DMG), la cual opera con recursos geotérmicos de baja entalpia,
tomando en consideracion como area de estudio de manera destacada la Peninsula de Baja
California (PBC), en México.

Para ello, este trabajo busca darle cuerpo conceptual y analitico con base en las disciplinas
de la ingenieria con otros campos complementarios del conocimiento, lo cual permita
visualizar y reflexionar sobre diferentes tematicas y objetivos correlacionados, como son:

< Conocer y considerar en los analisis, el contexto internacional y local de los
Recursos Hidricos.

% Analizar las diversas tecnologias de Desalacion de agua marina y salobre’, sobre
todo los procesos de 6smosis inversay térmicos mas usados en México y el mundo.

< Describir por qué la Geotermia puede ser usada como fuente de energia para los
sistemas de desalacion, asi como sus ventajas y oportunidades en el pais.

< Presentar la contextualizacion y las caracteristicas de la tecnologia y prototipo del
Proyecto DMG.

% Realizar un Analisis de Mercado para conocer los segmentos de oportunidad
comercial a los cuales dirigir las alternativas que se presentan con la DMG.

< Determinar las Estrategias de Comercializacion de la DMG para la PBC, a través de
un Analisis Comercial que permite identificar las oportunidades y los desafios de
llevar esta tecnologia al mercado.

El trabajo se divide en dos partes, donde la primera se enfoca en revisar los antecedentes
relevantes para la tecnologia DMG, y la segunda parte se dedica al desarrollo del analisis
de mercado y del analisis comercial para los mercados potenciales dentro de la zona PBC.

En el apartado titulado Parte 1 se desarrollan cuatro capitulos. El primero expone el
escenario internacional, nacional y local (PBC) de los Recursos Hidricos; y muestra que
existen zonas de grave y muy grave escasez hidrica. En seguida, se presenta la Desalacion
como una tecnologia que puede contrarrestar la escasez del agua potable en zonas
cercanas a la costa. Después, el capitulo sobre la Energia Geotérmica, una energia
renovable, destaca su potencial en la PBC. Finalmente, se introduce la DMG y sus
caracteristicas, para unificar los tres capitulos anteriores y dar pauta a la segunda parte.

La Parte 2 comienza con el capitulo sobre el Analisis de Mercado, el cual tiene como
objetivo encontrar las zonas mas viables para la instalacién y el funcionamiento de la DMG
en la PBC, y analizar las oportunidades comerciales de cada zona a través de evaluar su
oferta y demanda de agua. Asi mismo, se analizan las empresas competidoras, los
productos que ofrecen y su alcance en el mercado online. En el dltimo capitulo, se desarrolla
el Analisis Comercial que nos permite entender la factibilidad de ofrecer la tecnologia DMG
al mercado de la PBC; también expone las Estrategias de Comercializacién las cuales son
el resultado de este trabajo e indican las acciones que se recomiendan para llevar la DMG
a su mercado potencial. Finalmente, se exponen las conclusiones de todo el trabajo.

" El agua marina tiene una salinidad de entre 15,000 y 50,000 Sélidos Disueltos Totales (SDT) y el
agua salobre tiene una menor salinidad, de entre 1,500 y 15 mil SDT (Angelakis et al. 2021).
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JUSTIFICACION

“De acuerdo con las proyecciones de CONAPO, entre 2016 y 2030 la poblacidn del pais
se incrementara en 15.2 millones de personas, aproximadamente el 78.3% de la
poblacion total se asentara en localidades urbanas. El incremento de la poblacion
ocasionara la disminucion del agua renovable per capita a nivel nacional. Se estima
que al afio 2030 en algunas de las Regiones Hidrolégicas Administrativas (RHA), el
agua renovable per capita alcanzara niveles cercanos o incluso inferiores a los 1,000
m?®/hab/aio, lo que se califica como una condicién de escasez. Cabe destacar que
algunas de las RHA para las que se espera mayor crecimiento poblacional son al
mismo tiempo aquellas donde ya existe un grado de presion sobre el recurso hidrico
mayor que el nacional.” (CONAGUA, 2017).

En México esta en peligro la sostenibilidad hidrica: el agua renovable? no sera suficiente, la
crisis ambiental posiciona al agua en los primeros lugares de los problemas que
enfrentaremos en el futuro cercano (2030-2050). Ante un escenario de escasez inminente,
deben aumentar las soluciones para cubrir la demanda, y nuestro pais debe apostar por la
investigacion e innovacion.

El caso de la zona de estudio objetivo del presente trabajo, la Peninsula de Baja California
(PBC), es “una de las zonas del pais con menor precipitacion media anual, 77% menor que
la media nacional, lo cual limita sus posibilidades de desarrollo social, econémico y
ambiental. Actualmente existe una brecha o déficit de agua de 450 hm?®y para el afio 2030,
se estima que ésta alcance los 543 hm3®” (CONAGUA, 2012).

Gran parte de su problematica hidrica se debe a la sobreexplotacion de sus cuencas y
acuiferos, ya que dependen del agua de lluvia para llenarse. Ahora bien, si observamos un
mapa de la PBC (Figura 1), se puede visualizar que existe una gran superficie que tiene
acceso a agua de mar. La linea de costa de la PBC tiene una extension aproximada de 3,000
km (DIGAOHM, s.f.). Esto representa una gran oportunidad para la tecnologia de desalacién,
que permite potabilizar el agua marina y salobre.

Asi mismo, se debe mencionar y hacer hincapié en el potencial geotérmico de la zona. En
la Figura 1 se muestra el mapa con las manifestaciones geotérmicas de la PBC y la actividad
volcanica reciente. En dicha figura se aprecia que es una zona con amplio potencial, a partir
del cual se pueden desarrollar proyectos que aprovechen la energia geotérmica,
considerada una energia renovable.

Para aprovechar estas dos oportunidades, linea de costa (acceso al agua de mar) y energia
geotérmica, el Grupo iiDEA del Instituto de Ingenieria desarrollé la propuesta de una
Desaladora Modular Geotérmica (DMG). Esta tecnologia permite desalar agua de mar
aprovechando el calor del subsuelo como fuente de energia, a diferencia de las desaladoras
convencionales que utilizan combustibles fosiles para obtener la energia necesaria para el
proceso de desalacion.

2 Cantidad de agua maxima que es factible explotar anualmente en una region, es decir, la cantidad
de agua que es renovada por la lluvia y por el agua proveniente de otras regiones o paises
(importaciones) (CONAGUA, 2011).
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Y asi como se necesita el desarrollo de nuevas tecnologias para afrontar los retos que
presenta y presentara la escasez de agua, es imperante que las tecnologias lleguen al
mercado y sean posicionadas por su rentabilidad y por ser atractivas a las empresas y/o
los inversionistas.

Por lo que, esta tesis se presenta como un eslabén entre el desarrollo tecnolégico y el
mercado, a través del andlisis y las propuestas derivadas de él.

Figura 1. Mapa de la PBC mostrando linea de costa y manifestaciones geotérmicas.
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PARTE 1 — ANTECEDENTES

Para darle un sentido metodico, descriptivo y propositivo, el primer capitulo
trata el tema de los Recursos Hidricos, a partir de escenarios internacionales
y contextos nacionales, donde se destaca informacién particular de la
Peninsula de Baja California (PBC), como estudio de caso geoestratégico
para ser ampliado y desarrollado regionalmente.

En seguida, se presenta un capitulo fundamental sobre la Desalacion y sus
principales tecnologias, con temas complementarios como son los
impactos ambientales, sus aplicaciones directas y las leyes y normativas
existentes referidas a estos sistemas.

En este apartado, se destaca y se profundiza en sobre las tecnologias de
desalacion en el pais y a nivel internacional, para potabilizar el agua de mar
y salobre, en un contexto integral para utilizar energias renovables como
fuente base energética.

Partiendo del ultimo punto, se dedica un capitulo sobre Energia Geotérmica,
destacandose la exposicién de como se obtiene este tipo de recurso
energético, sus principios de funcionamiento, su potencial mundial y las
oportunidades que se presentan en México y la PBC, con fines vy
posibilidades para aprovechar este recurso.

Finalmente, en esta primera mitad analitica y de visién general del tema en
cuestion y sus alcances, se desarrolla un capitulo a destacar, donde se
presenta la contextualizacion y desarrollo del prototipo de la Desaladora
Modular Geotérmica (DMG), asi como su escalamiento, el cual fusiona la
Desalacién y la Geotermia, siendo el tema fundamental de la Tesis su
viabilidad comercial, financiera y de implementacion.
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1.- RECURSOS HIDRICOS

Los Recursos Hidricos son definidos en el Glosario Hidroldgico Internacional de la UNESCO
como “Recursos (de agua) disponibles o potencialmente disponibles, en cantidad y calidad
suficientes, en un lugar y un periodo de tiempo dados, apropiados para satisfacer una
demanda identificable” (World Meteorological Organization ,2012).

Por lo general, el tema de los Recursos Hidricos abarca principalmente los cuerpos de agua
dulce, los cuales representan Unicamente el 2.5% del agua total en el mundo (Figura 2), y se
puede encontrar en forma de glaciares, nieve, hielo y permafrost (69.6%), en forma de agua
subterranea (30%) o en forma de lagos, rios y humedales (0.4%) (CONAGUA, 2018a).

Del porcentaje que se tiene disponible para consumo humano, una gran parte se considera
dificil o imposible de acceder (ya sea por estar en zonas lejanas o por dificultad de
extraccion). Entonces se estima que Unicamente el 0.77% del agua dulce es accesible para
el ser humano (CONAGUA, 2018a).

Es por esto que, a partir de este siglo, se comenzaron a valorar mas los Recursos Hidricos
‘no convencionales’ que requieren un proceso adicional para ser aprovechados, como la
reutilizacion del agua o la desalinizacion.

Figura 2. Distribucién mundial del agua.
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Fuente: CONAGUA (2018a).

De manera particular, se pretende entender el contexto que rodea los Recursos Hidricos de
la PBC. Sin embargo, antes se consideran el ambito internacional y el contexto general de
nuestro pais, México.
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1.1.- Escenario Internacional

La UNESCO estima que el uso mundial de agua dulce ha crecido a un ritmo de 1% anual
aproximadamente desde 1980 hasta 2010. Como se muestra en la Figura 3, la agricultura
es el sector que mas agua dulce utiliza de las extracciones mundiales de agua (69%),
después el sector industrial (19%) y finalmente los municipios (12%) (UNESCO, 2021).

Figura 3. Extracciones mundiales de agua, 1900-2010.
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Fuente: UNESCO (2021).

La FAO estima que para el afio 2050, si se mantiene la tendencia de consumo de agua dulce
de 1% anual, entonces la demanda alimenticia aumentara un 60% y el sector agricola
crecera en su consumo de agua mas del 50% para ese mismo afio (UNESCO, 2021).

Asimismo, la FAO declara que el aumento de extraccién de agua para este sector sélo
puede aumentar 10% (UNESCO, 2021). El 40% restante que se requerird para cubrir la
demanda de agua para la agricultura, se debera extraer por otros medios que no impliquen
explotacién de agua dulce (como reutilizacion y desalinizacion).

Por otra parte, se proyecta que la demanda de agua del sector industrial aumente un 24%
para el afio 2050. Para el sector energético se prevé que la extraccion mundial de agua
aumentara en menos del 2% para el afio 2040, pero el consumo aumentara casi un 60%
(UNESCO, 2020).

Como se muestra a continuacién (Figura 4), es destacable la relacién entre intensidad
hidrica e intensidad energética de algunas de las industrias mas comunes a nivel mundial,
en donde la industria de Servicios Publicos de Energia es la mas demandante de recursos
energéticos e hidricos para su operacion. Y en menor medida las industrias de Tecnologia
y Proveedores de Telecomunicaciones.
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Figura 4. La intensidad de agua y energia en las plantas industriales.
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Reforzando los argumentos sobre la problematica y sus necesidades propias de solucion,
es importante sefialar los dos factores que afectan gravemente la disponibilidad y estado
de los recursos hidricos, como son el cambio climatico y el estrés hidrico.

Como es ya conocido y analizado por los cientificos en el mundo, se estima que con el
cambio climatico se aumente gradualmente la temperatura general del planeta, si no se
toman las medidas necesarias. Esto puede causar que en los lugares humedos la
evaporacion de agua aumente y, en consecuencia, aumenten las precipitaciones y las
inundaciones; y que en los lugares secos aumente la sequia, lo que causara que existan
menos recursos hidricos disponibles en esas zonas.

En cuanto al estrés hidrico, se define como “la proporcion del total de agua dulce extraida
anualmente por todos los sectores principales, respecto a la cantidad total de recursos
renovables de agua dulce, expresada como porcentaje” (UNESCO, 2019), y es un fenémeno
que afecta la disponibilidad de agua cuando hay cambios en la estacionalidad y hay
aumentos de poblacién y demanda.

Se estima que para el afio 2050 la disponibilidad de agua se reduzca, causando que 3.9 mil
millones de personas (mads del 40% de la poblaciéon mundial) vivan bajo un estrés hidrico
severo (UNESCO, 2020).

Figura 5. Nivel de estrés hidrico fisico.
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En la imagen anterior (Figura 5), se muestran en color rojo los paises con un estrés hidrico
severo (mayor a 70%) los cuales se concentran en el norte de Africa y Medio Oriente, y en
color amarillo (25% - 70%) se muestran los paises con estrés hidrico mas moderado
(UNESCO, 2019), como es el caso de México con un porcentaje de 44.46% (FAO, 2018).

1.2.- México en el Contexto Mundial

Para entender la situacién de México comparandolo con el resto del mundo, existen tres
indicadores empleados a nivel internacional. El primer indicador es el Agua Renovable. Este
concepto hace referencia a “la cantidad de agua maxima que es factible explotar
anualmente en una region, es decir, la cantidad de agua que es renovada por la lluvia y el
agua proveniente de otras regiones o paises (importaciones)” (CONAGUA, 2018a).

En 2017, México ocupaba el lugar 94 a nivel mundial con un valor de Agua Renovable per
céapita de 3,656 m3/hab/afo. Mientras que Islandia tenia el primer lugar con 516,090
m3/hab/afio (CONAGUA, 2018b).

Como segundo indicador se tiene la Extraccion Total de Agua, sefialada en miles de
millones de metros cubicos al afio. México ocupa el lugar nimero 7 a nivel mundial con
87.84 miles de millones de m?/afio, con un 76% para uso agricola, 9.6% industrial y 14.4%
de abastecimiento publico (CONAGUA, 2018a).

El dltimo indicador es el Grado de Presion sobre los recursos hidricos, el cual se obtiene al
dividir la extraccion del recurso entre el agua renovable. Los 10 paises con mayor grado de
presién se concentran en el norte de Africa y en el este de Asia (Tabla 1) y sus indices se
indican como ‘Muy alto’ (mayor a 100%). México ocupa el lugar nimero 49 con un indice
‘Bajo’ (10% a 20%) (CONAGUA, 2018b).

Tabla 1. Los 5 paises con mayor grado de presién sobre los recursos hidricos, Israel y México.

Agua renovable = Extraccion total Grado de Clasificacion del

(miles de hm?3) (miles de hm3) | presion (%) grado de presion

1 Kuwait 0.00 0.90 2,075.0 Muy alto
2 Emiratos Arabes Unidos 0.20 4.00 1,867.0 Muy alto
3 Arabia Saudita 2.40 23.70 943.3 Muy alto
4 Libia 0.70 5.80 822.9 Muy alto
5 Qatar 0.10 0.40 374.1 Muy alto
15 Israel 1.80 2.00 79.7 Alto

49 México 451.58 87.84 19.5 Bajo

Fuente: Elaboracién propia con informacién de CONAGUA (2018b).

A continuacién, se exponen los casos de tres paises con alto grado de presién sobre sus
recursos hidricos para analizar su contexto, qué es lo que hacen y qué medidas estan
tomando. Se analizan Kuwait, Arabia Saudita e Israel, los cuales se localizan en el Medio
Oriente y se presenta la comparacion con México.
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En la Tabla 2, se muestran los datos de la FAO sobre la evolucidn del estrés hidrico de estos
cuatro paises, y posteriormente (Figura 6), se muestran graficamente los datos.

Tabla 2. Porcentaje de estrés hidrico de 1988 a 2022 de Kuwait, Arabia Saudita, Israel y México.

1988- 1993- 1998-

1992 1997 2002
Kuwait > 1566 2075 2584 3093 3851 3851
Arabia Saudita 672 765 848 936 900 883 1000
Israel 134 135 133 119 109 104 96
México 24 25 27 30 31 33 44

Fuente: Elaboracién propia con informacion de FAO (2022).

La Figura 6 nos muestra que en Kuwait y Arabia Saudita se presenta una tendencia de
aumento del estrés hidrico. En cambio, en el caso de Israel se presenta una tendencia
negativa, lo que implica que han reducido sus niveles. En el caso de México, se presenta
una tendencia positiva que indica aumento del estrés hidrico.

Se eligieron estos tres paises por su relevancia para el analisis y comparacion. Kuwait es el
pais con mayor grado de presion, Arabia Saudita es el pais con el mayor nivel de produccién
de agua desalinizada e Israel es un pais que ha logrado reducir su indice de estrés hidrico
desde 1998.

Figura 6. Gréficas de estrés hidrico [%] de 1988 a 2022.
A la izquierda Kuwait y Arabia Saudita; a la derecha Israel y México.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de FAO (2022).

Para poder establecer parametros analiticos de comparacion, analizaremos estos estudios
de caso como experiencias necesarias para México. Se desarrolla cada uno de los casos
analizando: las caracteristicas de sus recursos hidricos, las causas y consecuencias de su
situacion actual, la tecnologia y politicas utilizadas y las medidas y planes futuros.
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@ KUWAIT

Es el pais con mayor grado de presion en todo el mundo, con un valor de 2,075.0%
(CONAGUA, 2018b). Ademas, su crecimiento ha sido el mas pronunciado entre los cuatro
paises analizados, con un valor aproximado de 500% mas cada 4 afios. En la Figura 6 se
muestra su evolucién y su linea de tendencia.

Es uno de los paises con menor extension territorial del Medio Oriente, su superficie es de
17,818 km?y tiene una poblacion de 4.86 millones de habitantes; comparandolo con Arabia
Saudita que tiene una superficie de 2,215,000 km? y una poblacion de 35.46 millones de
habitantes (Direccion General de Comunicacién, Diplomacia Publica y Redes, 2022).

Caracteristicas de sus recursos hidricos

La unica fuente de agua para consumo que tiene Kuwait es el agua subterranea. Pero estos
acuiferos subterraneos tienen dos caracteristicas que deterioran su calidad:

e Elagua en la mayoria de los acuiferos es salina y en algunos casos es salobre.
e La recarga de los acuiferos es limitada debido a que es una zona arida con alta
temperatura, baja humedad y precipitacion escasa (AlAli, 2008).

Causas y consecuencias de su situacion actual
La preocupante situacion hidrica del pais se ha originado por tres causas principales:

e Alto indice de crecimiento poblacional.
e Aumento en las tasas de urbanizacion.
e Alto consumo de agua per capita.

El alto consumo de agua per capita ha sufrido un incremento récord desde que comenzé la
potabilizacién por desalacion (Aitssi, 2021). Y también, debido al conjunto del aumento de
ingresos per capita y de la baja en los precios por subsidios del gobierno.

Como consecuencia, se tiene una alta necesidad de importar agua de otros paises o de
invertir muchos recursos en investigacion y tecnologia.

Tecnologia y politicas utilizadas

Las dos tecnologias que ha desarrollado Kuwait son la desalacion y el tratamiento de aguas
residuales. Las instalaciones de desalacion de agua de mar representan la produccién del
93% del agua potable (Aitssi, 2021), y cuentan con plantas de tratamiento de agua residual
para fines domésticos y de riego.

Para desalar agua de mar en Kuwait, el consumo estimado de energia eléctrica diaria es de
1.66 GW (Al-Fadhli et al., 2022).

Medidas y planes futuros

El gobierno de Kuwait debe concentrar sus esfuerzos en reformar el sistema de ahorro de
agua para garantizar el uso racional de agua y en invertir en el sistema de tratamiento de
agua residual para asegurar que el agua se reutilice correctamente.

El Ministerio de Electricidad, Agua y Energia Renovable dirige varias iniciativas para el
cumplimiento del ODS 6 Agua limpia y saneamiento (Aitssi, 2021). El enfoque estd enfocado
en cuatro areas: investigacion, concientizacion, legislacion y reuso del agua.
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@ ARABIA SAUDITA

Arabia Saudita ocupa el tercer lugar mundial en grado de presion, su nivel es muy alto con
943.3% (CONAGUA, 2018b). Es el pais con la mayor producciéon de agua desalinizada,
representa el 22.63% de la produccién mundial (FAO, 2022).

Caracteristicas y demanda de sus recursos hidricos

Es el pais sin agua superficial mas grande y su tasa de consumo de agua es de las mas
altas del mundo. En 2019, su demanda de consumo diario de agua fue de 263 litros per
cépita, que resulta en 8 millones m3/dia, y se estima un consumo de 12.3 millones m?/dia
para el afio 2040 (U.S. - Saudi Business Council, 2021).

Tecnologias utilizadas

Han dependido de la desalacion desde los afios 50s. Para el afio 2019, el 60% del agua se
obtuvo por desalacion y del 40% restante fue principalmente agua subterraneay lo demas
de aguas tratadas (U.S. - Saudi Business Council, 2021). En la Figura 7, se muestra la
produccion de agua desalinizada desde 1978.

Figura 7. Evolucion del agua desalinizada producida en Arabia Saudita.
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de FAO (2022) & U.S.-Saudi Business Council (2021).

Hoy dia la desalacion en Arabia Saudita es una tecnologia viable, rentable y competitiva
para solventar su escasez de agua, y cuentan con alrededor de 35 plantas desaladoras en
el pais. Su consumo de energia por desalacion es el mas bajo del mundo, 2.27 kW por metro
cubico (IDA, 2021). Esto implica que en 2019 consumieron 6,296.98 GW.

Medidas y planes futuros

En 2016 se desarrollé Saudi Vision 2030, en el cual establecieron objetivos para crecer y
transformar su industria de desalacion. Entre ellos se establecié que sus plantas
desalinizadoras tendrian cero huella de carbono y cero residuos liquidos, asi como duplicar
su produccion, reducir costos y aumentar la calidad del agua (Al-Abdulkareem, 2021).

Algunos ejemplos de tecnologias para lograr estos objetivos ya estan siendo utilizadas, por
ejemplo, desalacion con energia solar y bases de absorciéon para no producir salmuera
(Kingdom of Saudi Arabia, 2022).
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@ ISRAEL

Ocupa el quinceavo lugar en el mundo en grado de presién, con un valor alto de 79.9%. De
los tres paises analizados (Figura 6), es el Unico que muestra una tendencia negativa en su
evolucioén de estrés hidrico. Lo ha reducido de mas de 130% a menos de 100% en treinta
afos, lo que implica una reduccion aproximada de 1% anual (Tabla 2). Son un pais lider en
reciclaje de agua, tecnologias para uso eficiente del agua y desalinizacién.

Caracteristicas de sus recursos hidricos

En Israel circulan cuatro rios y un lago, todos ellos se concentran en la parte norte del pais
y, en el pasado, se transportaba agua al sur donde la zona del desierto del Negeyv, el cual no
cuenta con cuencas superficiales. Estos cuerpos de agua han sido sobreexplotados a lo
largo de los afios.

Causas y consecuencias de su situacion actual

Los cambios que se han adoptado en el sector del agua israeli han sido impulsados
principalmente por situaciones de crisis. Vivieron varias sequias importantes y la sequia de
1998 causoé escasez por primera vez (Marine et al., 2017). Esto propicié cambios en las
reformas y emprendimiento tecnoldgico, buscando una gestion sostenible del agua que
permita alcanzar la seguridad hidrica en el pais.

Tecnologias y politicas utilizadas

Para reducir el estrés hidrico, Israel ha aplicado diferentes estrategias, a través de la
sinergia de reformas institucionales, normativas e inversiones en infraestructuras, las
cuales se pueden resumir en los siguientes puntos:

e Gestion de la demanda y reduccion del consumo de agua per capita.

e Politicas de regulacion y tarificacion del agua. Desde hace 15 afios hubo un cambio
en los principios de fijacion de precios del agua, que pasé de ser un bien publico y
social a una mercancia (Marine et al., 2017).

e Reutilizacién de aguas residuales para riego, desde 1998. Mas del 87% de las aguas
tratadas se reutilizan para la agricultura, lo que representa la mitad de toda el agua
de riego del pais (Marine et al., 2017).

e Usodetecnologias de riego por goteo, agricultura hidropdnica e inteligencia artificial
en su sistema de riego para garantizar el uso eficiente del agua para la agricultura.

e Desalinizaciéon de agua de mar y salobre, desde 2006. Cuentan con cinco grandes
plantas que utilizan la tecnologia de 6smosis inversa y suministran el 85% del agua
doméstica urbana (Marine et al., 2017). Se calculé que en 2020 utilizaron 1,961 GWh,
que corresponde al 3.7% de la produccion eléctrica total del pais (Tal, 2018).

e Sistema de transporte de agua, que optimiza la distribucién nacional.

Medidas y planes futuros

Buscan utilizar el agua tratada para recargar los acuiferos y llevar un control de las
extracciones de los mismos para garantizar su sostenibilidad. Por otra parte, siguen
buscando innovar en tecnologias de membranas del agua para reducir costos de la
desalacién y extraer agua del aire.
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1.3.- Contexto Nacional

México se divide en 13 Regiones Hidrolégico-Administrativas (RHA), las cuales agrupan las
cuencas (Figura 8). A través de esta division, la CONAGUA gestiona el agua del pais, ya que
las cuencas son consideradas las unidades basicas para la gestion de los recursos hidricos.

“Las cuencas son unidades naturales del terreno, definidas por la existencia de una division
de las aguas superficiales debida a la conformacién del relieve” (CONAGUA, 2018a).

Los limites de las RHA son compatibles con los limites municipales del pais. Ademas,
dentro de las 13 RHA, se organizan 37 regiones hidrolégicas que agrupan las 757 cuencas
hidroldgicas que existen en México.

Figura 8. Mapa de las RHA de México y el contraste regional de agua renovable y desarrollo.

Aguarenovable per capita, 2017 100%
80% 33

60%
40% =

20%

0%

Agua renovable 2017  Poblacién 2017 Aportacion al PIB

nacional 2016
@ Norte, centro y noroeste m.!‘
1573 m*/hab./afo 3
@ Sureste

10611 m*/hab./ano

17

Promedio nacional
3 656 m*/hab./afio

Agrupacion de RHA

Fuente: CONAGUA (2018a).

Para el 2017, el agua renovable per capita en México fue de 3,656 m3/hab/afo, sin embargo,
la distribucién dentro del pais es distinta. Como se muestra arriba (Figura 8), el 67% del agua
renovable del pais se concentra en la RHA del sureste (en color azul), y ésta corresponde
unicamente al 23% de la poblacion y al 17% de aportacion al PIB nacional 2016.

En cambio, el 77% de la poblacion restante que aporté 83% del PIB nacional en 2016,
dispone del 33% del agua renovable.

Lo anterior implica que, para cada agrupacion de las RHA, las necesidades y la gestion son
distintas. En ‘Norte, centro y noroeste’ se tiene menor disponibilidad que obliga a una
gestién de eficiencia, conservacion y reuso. En ‘Sureste’ con mayor disponibilidad de agua,
se requiere una buena gestion del drenaje para evitar inundaciones (CONAGUA, 2018b).
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El grado de presién sobre los recursos hidricos del pais (Tabla 3) es de 19.5%, el cual se
define como ‘Bajo’. Cuando el porcentaje excede el 40% entonces se considera que la
presion sobre los recursos hidricos es ‘Alto’, y cuando excede el 100% se clasifica como un
grado de presion ‘Muy Alto’.

Tabla 3. Grado de presidn sobre los Recursos Hidricos de las RHA de México.

VoI:;n:;u:)tal rerln\ogvuaable Grado de Clasificacion
Nombre de RHA concesionado 2017 pr((a;i)én de:)?;::;:\ de
2017 (hm3) (hm3/afio)
| Peninsula de Baja California 3,951 4,858 81.3 Alto
1] Noroeste 7,007 8,274 84.7 Alto
1 Pacifico Norte 10,811 26,747 40.4 Alto
\% Balsas 10,874 21,668 50.2 Alto
Vv Pacifico Sur 1,579 30,836 5.1 Sin estrés
Vi Rio Bravo 9,680 12,844 75.4 Alto
VIl Cuencas Centrales del Norte 3,824 8,024 47.7 Alto
VIl Lerma Santiago Pacifico 15,845 35,071 45.2 Alto
IX Golfo Norte 6,055 28,655 21.1 Medio
X Golfo Centro 6,069 94,363 6.4 Sin estrés
XI Frontera Sur 2,547 147,195 1.7 Sin estrés
Xl Peninsula de Yucatan 4,793 29,647 16.2 Bajo
X1 Aguas del Valle de México 4,808 3,401 141.2 Muy Alto
Total en México 87,842 451,585 19.5 Bajo

Fuente: Elaboracién propia con informacién de CONAGUA (2018b).

En la tabla anterior, se mostré que la RHA con el mayor grado de presién es la RHA XIII -
Aguas del Valle de México, con un valor de 141.4%. Esta RHA se encuentra en la agrupacion
‘Norte, centro y noroeste’ que corresponde a la region con menor agua renovable pero
mayor poblacion.

La que tiene el menor grado de presion es la RHA Xl — Frontera Sur, con un valor de 1.7%.
Se encuentra en la agrupacion ‘Sureste’ y se caracteriza por tener mayor indice de agua
renovable pero menor poblacién.

La PBC se encuentra en segundo lugar de mayor grado de presién sobre sus recursos
hidricos. Corresponde a la RHA 1y tiene un valor de 81.3%, que se considera como ‘Alto’.

En la Figura 9 se muestra visualmente el grado de presion por RHA.
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Figura 9. Mapa del grado de presién sobre los recursos hidricos de las RHA de México en 2017.
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Fuente: CONAGUA (2018b).

El agua renovable total es de 451,585 millones de metros cubicos, lo cual es igual a cubrir
todo México con 23 centimetros de agua (CONAGUA, 2018c).

La administracion del agua subterranea de México proviene de 653 acuiferos, los cuales
aportan el 39% del volumen para usos consuntivos®. De estos, 147 se encuentran en
condiciones de veda, 105 en condiciones de sobreexplotacién, 32 con presencia de suelos
salinos o agua salobre, y 18 con intrusién marina.

Por otra parte, existen 757 cuencas para la administracion de aguas superficiales, de las
cuales 272 se encuentran en condiciones de veda para no comprometer el ecosistema
(CONAGUA, 2018a).

La cobertura de agua potable en la poblaciéon urbana de México en 2015 fue del 97.2%,
mientras que para la poblacién rural es del 85%, y el total nacional 94.4% (CONAGUA,
2018c). En el 2017, existian en el pais 932 plantas potabilizadoras en operacion, las cuales
cuentan con una capacidad instalada de 145.56 m3/s (CONAGUA, 2018b).

El mayor consumo de agua se encuentra en el sector agricola, el cual representa el 76% del
total, seguido del abastecimiento publico con el 14.4%, la industria autoabastecida con el
4.9% y la energia eléctrica con el 4.7% (CONAGUA, 2018a).

3 Aquellos en los que el agua es transportada a su lugar de uso y la totalidad o parte de ella no regresa
al cuerpo de agua (SEMARNAT, 2006).
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En la historia de las politicas publicas hidricas a nivel nacional, la CONAGUA distingue tres
etapas. La primera, a principios del siglo XX, donde el enfoque se orientd a la oferta, por lo
cual se construyeron un gran niumero de presas de almacenamiento, distritos de riego,
acueductos, y sistemas de abastecimiento de agua.

La segunda etapa, a partir del decenio 1980-1990, la politica se enfocé mas a la demanday
descentralizacion. La responsabilidad de proveer el servicio de agua potable, alcantarillado
y saneamiento, se transfirié a los municipios y se creé la CONAGUA, como una institucion
que concentré las tareas de administrar las aguas nacionales. Entre las acciones
encaminadas a atender este objetivo, destaca la creacion del Registro Publico de Derechos
de Agua (REPDA), como mecanismo para ordenar la explotacion, uso o aprovechamiento
del recurso hidrico.

La tercera etapa, comenzo en los albores del siglo XXI, y se distingue por enfocarse a la
sustentabilidad hidrica, en la cual se incrementa significativamente el tratamiento de aguas
residuales, se impulsa el reuso del agua y se hace énfasis en la administracion de las aguas
nacionales, mediante la verificacion de aprovechamientos, el ordenamiento de acuiferos 'y
cuencas, y la actualizacién de la metodologia para el pago de derechos. Recientemente,
destaca el tema de la desalacién y las nuevas tecnologias para su aprovechamiento.

Actualmente, existen en México 122,810 titulos en el REPDA para utilizar aguas
superficiales y 285,409 titulos para extraer aguas subterraneas, asi como 17,439 permisos
de descarga (CONAGUA, 2018a).

A nivel nacional, el promedio de agua renovable per capita al afio en 2017 fue de 3,656 m?
y se estima que para el 2030 la disponibilidad disminuya a 3,285 m3, como resultado del
crecimiento poblacional. El grado de presion sobre los recursos hidricos aumentara de
19.5% a 22%. Ambos indices se presentan visualmente en la Figura 10.

Ademas, como puede verse en la Tabla 4, algunas de las RHA del pais se veran mas
afectadas que otras, pues alcanzaran niveles inferiores a los 1,000 m® por habitante al afio,
lo que el indice Falkenmark (OECD, 2013) califica como una condicién de escasez. Entre las
RHA, destacan tres casos que tendran niveles inferiores a 1,000 m3/hab/afio:

e RHAXIIl, Aguas del Valle de México: disminuira a 134 m3/hab/afio.
e RHAI, Peninsula de Baja California: disminuird a 881 m?/hab/afio.
e RHA VI, Rio Bravo: disminuira a 894 mé3/hab/afio.

El caso de las Aguas del Valle de México es el mas preocupante, pues al tener un nivel
menor a 500 metros cubicos por habitante por afio, es calificado como condicién de
absoluta escasez.

“De acuerdo a los prondsticos para 2030 se debe tener especial cuidado con el agua
subterranea, ya que su sobreexplotacion ocasiona el abatimiento de los niveles freaticos, el
hundimiento del terreno y puede causar afectaciones dificilmente reversibles a los
ecosistemas y a la sociedad. La poblacioén rural especialmente en zonas aridas depende de
manera significativa del agua subterrdnea.” (CONAGUA, 2018b).

Asi mismo, la CONAGUA proyecta que para el 2030, habra un incremento en el grado de
presién sobre los recursos hidricos del 22% (CONAGUA, 2018a).
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Tabla 4. Agua renovable per cdpita 2017 y proyeccion 2030 de las RHA de México.

Aguarenovable Gradode Aguarenovable | Grado de
Nombre de RHA per capita 2017  presion per capita 2030 presion

(m3/hab/aio) 2017 (%) (m3/hab/aiio) 2030 (%)

| Peninsula de Baja California 1,057 81.3 881 95.4
1] Noroeste 2,837 84.7 2,465 63.1
I Pacifico Norte 5,823 40.4 5,289 42.9
\% Balsas 1,799 50.2 1,627 52
v Pacifico Sur 6,017 5.1 5711 6.3
Vi Rio Bravo 1,019 75.4 894 79.2
VIl Cuencas Centrales del Norte 1,725 477 1,566 48.2
Vi Lerma Santiago Pacifico 1,419 45.2 1,266 52.8
IX Golfo Norte 5,329 21.1 4,806 28.7
X Golfo Centro 8,796 6.4 8,130 7.8
Xl Frontera Sur 18,776 1.7 16,643 2.1
Xl Peninsula de Yucatan 6,212 16.2 5,081 28.1
Xl Aguas del Valle de México 144 141.2 134 148,2
Total en México 3,656 19.5 3,285 22

Fuente: Elaboracién propia con informacién de CONAGUA (2018a) & CONAGUA (2018b).
Figura 10. Agua renovable per capita y grado de presion de las RHA de México en 2017 y 2030.
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Para abatir los problemas que se avecinan, se han tomado diversas acciones desde el punto
de vista social, de politicas publicas, asi como tematicas como ambientales y tecnoldgicas.
Dentro de las opciones tecnoldgicas utilizadas para mitigar la carencia de recursos hidricos,
se emplea la desalacion de agua de mar, la cual ha demostrado ser viable, confiable y
sustentable. Tomando en consideracion que no se comprometa al medio ambiente ni la
ecologia, parte de esta agua salina puede ser utilizada para obtener recursos hidricos
orientados a actividades humanas.
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1.4.- Peninsula de Baja California

La PBC, que corresponde a la RHA |, enfrenta una problematica hidrica de caracter natural,
donde el crecimiento poblacional ha causado que la demanda rebase a la oferta disponible
con lainfraestructura hidraulica actual. Presentan una situacién de escasez de agua debido
a una gestion del agua deficiente, y con ello se limita sus posibilidades de desarrollo social,
economico y ambiental.

Ademas, su problematica hidrica se identifica por “la sobreexplotaciéon de sus cuencas y
acuiferos, por la contaminacién de cuerpos de agua, por el déficit de cobertura de agua
potable, alcantarillado y saneamiento, y por los riesgos que enfrentan los centros de
poblacién y dareas productivas frente a sismos, sequias e inundaciones catastroficas”
(CONAGUA, 2012).

La Region se caracteriza por un clima en general seco y calido, con partes templadas. De
acuerdo a la clasificacion de Koppen, se distinguen cuatro tipos principales de clima:
desértico, semidesértico, templado y templado humedo.

La precipitaciéon media anual es de 169 mm, que corresponde a un valor muy bajo (77%
menor a la media nacional de 760 mm). La CONAGUA supone que para 2030 se tendra una
reduccion de aproximadamente 10% de la precipitacion.

La Region cuenta con 89 acuiferos, de los cuales 20 estan sobreexplotados, 15 con intrusion
salina'y 5 bajo el fendmeno de salinizacién (CONAGUA, 2012).

De acuerdo a los datos del censo del INEGI 2010, la cobertura de agua potable rural
ascendio a 72.9% y la urbana a 95.1%. Por otra parte, la cobertura de alcantarillado rural
incrementé a 67.8% y la urbana a 95.2% (CONAGUA, 2012). La Regién cuenta con 54 plantas
potabilizadoras en operacion con una capacidad instalada de 12.5 m®/s y un caudal
procesado de 7.52 m3/s (CONAGUA, 2018a).

La PBC se divide en dos estados, Baja California (BC) y Baja California Sur (BCS), los cuales
cuentan con 12 municipios, 7 en BC y 5 en BCS. En la Figura 11 se muestra el grado de
presion sobre los recursos hidricos de cada municipio de la Region, donde 5 de ellos se
encuentran en estado ‘Fuerte — Muy fuerte’ y 5 de ellos en ‘Moderado — Media fuerte’.

Figura 11. Grado de presion del recurso hidrico de los municipios de la PBC (2010).
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Cuando el ambito de analisis cambia del nivel nacional al nivel regional, los resultados
reflejan la variedad de los distintos valores de poblacién y agua renovable.

La siguiente tabla nos muestra la poblacién total de la PBC, y también la diferencia
poblacional que existe entre los dos estados, siendo la poblacion de Baja California casi 5
veces mas que la de Baja California Sur.

Tabla 5. Poblacion en la Peninsula de Baja California.

Poblacion 2020
Baja California 3,769,020
4,567,467
Baja California Sur 798,447

Fuente: INEGI (2020a).

Dado el esquema de escasez de agua en la PBC, son fundamentales las estrategias de
reingenieria integral de los recursos hidricos, desde su extraccion hasta su disposicién final
para una poblacién fija de 4 millones 567 mil 467 habitantes y una gran cantidad de turistas
como poblacién flotante que demanda consumos de agua y servicios.

En esta regién la principal fuente de abastecimiento de agua proviene de las aguas
subterraneas, por lo cual se vuelve de suma importancia atender la recuperacion y
estabilizacion de los mantos acuiferos dado su deterioro y sobre explotacion, es por ello
que optar por nuevas fuentes de abastecimiento se ha vuelto una prioridad en la Region.

La desalacion de agua marina es una oportunidad en la PBC. La Region cuenta con 3,606
km de litoral, que representan aproximadamente 25% del total de litorales del pais
(CONAGUA, 2012).

Actualmente existe una brecha o déficit de agua de 450 hm?3y para el afio 2030, se estima
que este alcance los 543 hm?® (CONAGUA, 2012). Es por ello que, para reducir la brecha
hidrica, la CONAGUA ha planteado un plan de 240 proyectos que incrementen la oferta de
capacidad instalada dentro de su Programa Hidrico Regional Vision 2030, en el cual se
estipularon 11 proyectos de nuevas desaladoras que aportarian 39.5 (hm?) a reducir la
brecha (Tabla 6), lo que equivaldria a un 32.4% de la aportacion a la brecha y el 59% de
inversion (CONAGUA, 2012).

Tabla 6. Resumen de proyectos para cerrar la brecha hidrica de la PBC.

Aportaciéna  Porcentajede  MVersion

. S total Porcentaje de
Tipo de proyecto 'a(?,r:,‘s’)h . apog/a)c o (millones de  inversion (%)
. pesos)

Recarga de acuiferos 49 4 409.7 10.2
Reuso de agua tratada 20.6 16.9 969.8 24.2
Pgtenmal de extra’ccmn 569 46.7 261.8 6.5

e agua subterrdnea
Plantas desalinizadoras 39.5 324 2,364.2 59
Total 121.9 100 4,005.5 100

Fuente: Elaboracién propia con informacién de CONAGUA (2012).
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@ BAJA CALIFORNIA

El estado se divide en 7 municipios que contienen 3 zonas metropolitanas. La poblacion es
mayoritariamente urbana (91.7%) y se proyecta un crecimiento a 4,169,240 habitantes para
2030. Su aportacion al PIB nacional en 2016 fue de 3.35%, décimo lugar (CONAGUA, 2018a).

El grado de presién actual es de 99.9% (Alto) y en 2030 se estima que serd de 117.2% (Muy
alto). El agua renovable per capita del estado en 2017 era de 849 m3/hab/afio y se estima
que en 2030 disminuya a 730 m3%/hab/afio (CONAGUA, 2018a). Ambos casos de agua
renovable per cdapita se califican como una condicion de escasez segun el indice
Falkenmark (OECD, 2013), pues su nivel es inferior a 1,000 m3/hab/afio.

El porcentaje de uso de agua en la entidad federativa en 2017 se constituye de la siguiente
manera: agricola 85%, abastecimiento publico (6%), industria autoabastecida (3%) y energia
eléctrica excluyendo hidroelectricidad 6% (CONAGUA, 2018a).

Contaban con 34 plantas potabilizadoras municipales en 2017, las cuales tenian una
capacidad instalada de 12.17 m3/s y un caudal procesado de 7.22 m3/s. Las plantas
industriales ese mismo afo eran 118, con una capacidad instalada de 13.05 m%/s y un
caudal procesado de 13.03 m3/s (CONAGUA, 2018a).

Con respecto a las fuentes de recursos hidricos, Baja California cuenta con dos: el agua
superficial del Rio Colorado y el agua subterranea almacenada en varios acuiferos.

De acuerdo al Tratado Internacional de Aguas firmado entre México y Estados Unidos en
1944, al pais le corresponden unicamente 160 km del Rio Colorado, de sus 2,500 km en
total. Los 160 km equivalen a 1,850 millones de m? anuales de agua (Martinez, 2017).

Un gran volumen del agua que usa Tijuana, Tecate y Rosarito, se conduce a través del
Acueducto Rio Colorado-Tijuana (ARCT), por un ducto de 125 km (Figura 12). El agua se
bombea venciendo una altura de 1,061 metros con la fuerza de 6 plantas de bombeo.

Figura 12. Infraestructura y recorrido del ARCT.
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Fuente: Martinez (2017).

En Baja California existen 48 acuiferos, de los cuales 14 se encuentran sobreexplotados
(Figura 14) (SINA, 2022a). De las 48 unidades acuiferas, 29 estan en veda rigida o reservada,
por lo que no se autorizan nuevos aprovechamientos del recurso (Martinez, 2017).

Ademas, la calidad del agua subterranea esta comprometida por ser considerada 3.57%
salina, 39.29% salobre y 38.57% ligeramente salobre por su cantidad de Sélidos Disueltos
Totales (SDT) (Figura 13). Del agua subterrdanea, menos del 30% se considera agua dulce.
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Figura 13. Calidad del agua subterranea de Baja California 2017.
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Fuente: CONAGUA, (2018a).

La problematica detectada en Baja California implica una sobreexplotacion de los recursos
hidricos, por lo que requieren un mayor y mejor aprovechamiento en los diversos usos del
agua, incrementar la infraestructura para el saneamiento de las aguas residuales generadas
e impulsar su reuso.

Asi mismo, las oportunidades que presenta por su linea de costa rodeando a la entidad, son
fundamentales para optar por nuevas fuentes de abastecimiento para cubrir las
necesidades del vital liquido, como lo es la desalinizacion de aguas marinas.

Figura 14. Condicion de Ios acmferos |qu|erda Baja California y derecha Baja California Sur.
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@ BAJA CALIFORNIA SUR

El estado se divide en 5 municipios y solo contiene 1 zona metropolitana. La poblacién
urbana representa el 87% y se proyecta un crecimiento a 1,106,468 habitantes para 2030.
Su aportacién al PIB nacional en 2016 fue de 0.82% (CONAGUA, 2018a).

Su territorio tiene una extensiéon de 73,909 km? que representa el 3.8% nacional, y se
caracteriza por tener sierras (de hasta 2,080 m sobre el nivel del mar) y planicies costeras.
Es el estado mas seco de México, con una precipitacién promedio menor a 200 mm por
afo. Su temperatura sobrepasa los 40°C en verano y baja de 0°C en invierno (UABCS, 2021).

El grado de presion sobre sus recursos hidricos es de 34.4% (Medio) y en 2030 se estima
que serd de 40.4% (Alto). El agua renovable per cépita del estado en 2017 era de 1,525
m3/hab/afio y se estima que en 2030 disminuya a 1,116 m3/hab/afio (CONAGUA, 2018a).
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En el Ultimo caso, su nivel casi alcanza los 1,000 m3/hab/afio, que segun el indice de
Falkenmark (OECD, 2013), se califica como condicién de escasez.

El porcentaje de uso de agua en la entidad federativa en 2017 se constituye de la siguiente
manera: agricola 81%, abastecimiento publico (15%), industria autoabastecida (3%) y
energia eléctrica excluyendo hidroelectricidad 1% (CONAGUA, 2018a).

Segun el INEGI, del total de las viviendas particulares habitadas, el 92.7 % de la poblacion
del estado cuenta con el acceso a agua entubada, y el 7.13% obtiene agua por acarreo
(CONAGUA, 2016).

Para 2017, contaban con 20 plantas potabilizadoras en operacion, las cuales tenian una
capacidad instalada de 0.34 m3/s y un caudal procesado de 0.31 m3/s. Las plantas
industriales ese mismo afo eran 29, con una capacidad instalada y caudal procesado de
4.96 m®/s (CONAGUA, 2018a).

Los recursos hidricos subterraneos de Baja California Sur se conforman de 39 acuiferos, de
los cuales 8 se encuentran sobreexplotados (Figura 14) (SINA, 2022a) y 17 se encuentran
con disponibilidad negativa, de los que destacan 3 debido a que aportan agua a las
principales ciudades de la entidad: Cabo San Lucas, San José del Cabo y La Paz; mientras
que de 6 se extraen voliumenes para las principales zonas agricolas (CONAGUA, 2016).

El agua superficial del estado se obtiene de 40 cuencas hidrologicas, de las cuales una se
clasifica con déficit. También, el estado cuenta con 5 presas, una en Los Cabos, 2 en la Paz
y 2 en Comondu. Cuenta con 556.86 km de acueductos para el abastecimiento publico-
urbano, y tiene 29 plantas de tratamiento de aguas residuales, las cuales producen 107.3
millones de litros diarios (CONAGUA, 2016).

La calidad del agua subterranea de Baja California Sur es mejor que en Baja California, pues
en este caso 60% es agua dulce (comparandolo con menos del 30% en el otro caso). El 24%
es clasificada ligeramente salobre y el 16% salobre (Figura 15).

Figura 15. Calidad del agua subterranea de Baja California Sur 2017.
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Fuente: CONAGUA, (2018a).

Es muy relevante que Baja California Sur es el estado, a nivel nacional, con la mayor longitud
de litoral, mide 2,131 km y representa el 19.2% del litoral nacional (SETUES, 2020). Derivado
de esto y de las condiciones limitadas de fuentes de abastecimiento hidrico, el Estado ha
invertido en la desalinizacién de agua de mar y salobre para fungir como fuente de
abastecimiento alterna y para disminuir la extraccion de agua de las cuencas y de los
acuiferos.

En consecuencia, los 5 municipios del estado cuentan con plantas desalinizadoras
instaladas (Tabla 7), aunque no todas se encuentran en funcionamiento. Las 12 plantas
desaladoras suman una capacidad instalada de 208 Ips, donde la planta Los Cabos tiene
mas del 95% del total estatal con una capacidad instalada de 200 Ips.
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Todas las plantas utilizan la tecnologia de Osmosis Inversa (Ol), y 11 de ellas potabilizan
agua de mar y otra agua salobre.

Tabla 7. Plantas Desalinizadoras en el Estado de Baja California Sur.

Nombre Localidad Municipio Agua Proceso ingtz r;:g;d(aI:s)
1 El Chicharrén El Chicharrén Mar Ol 0.5
2 Puerto Alcatraz Il Puert&;l;:::&z (Isla Sorael Mar ol 0.5
8 Bahia Magdalena (;L;?:M:ggsleer?; Mar ol 0.4
4 San Cosme San Cosme Loreto Mar Ol 0.1
5 San Evaristo San Evaristo Mar Ol 0.2
6 Puerto Chale Puerto Chale La Paz Mar ol 0.4
7 La Ventana La Ventana Salobre ol 34
8 Los Cabos Cabo San Lucas Los Cabos Mar ol 200
9 El Delgadito Campo Delgadito Mar ol 0.2
10 El Datil El Datil Mar Ol 0.2
11 | Isla Natividad (Isl':fﬁg’tis/?ga 0 Mulegé Mar ol %
12 La Freidera EE(‘:'SSV:;’;; Mar ol 0.4

Ips= litros por segundo
Ol=0smosis Inversa
Fuente: Elaboracién propia con informacién de CONAGUA (2016).

Si se compara el caso de Baja California Sur (BCS) con el de Baja California (BC), se puede
observar que ambos tienen condiciones poblacionales, climatolégicas e hidroldgicas que
presentan dos tendencias: el aumento del grado de presién sobre sus recursos hidricos (a
nivel Alto - Muy Alto) y la disminucién de agua renovable per céapita (a condicién de
escasez). Pero, en el caso de BCS, el Estado ha invertido en la desalaciéon como fuente
alterna de abastecimiento y busca aumentar esta practica.

Por lo que, el caso de BCS es un buen ejemplo de uso de alternativas tecnoldgicas para
mitigar los problemas que se avecinan en materia de recursos hidricos; y para buscar
tendencias favorecedoras, tendran que seguir propiciando que las inversiones para el agua
sean en tecnologias sustentables y sostenibles.
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2.- DESALACION

La Desalacion no es un tema nuevo, pero si es una alternativa moderna dadas las nuevas
tecnologias para llevar a cabo este proceso de manera masiva e industrial. Su estudio
conocido o referenciado lo podemos remontar desde los textos del filosofo griego
Aristoteles (384-322 a.C.), quien reconocié que, a través del cambio de fase del agua, el
agua salada podia volverse dulce, al convertirse en vapor.

Los métodos de desalinizacion se han desarrollado desde el afio 1500, pero fue hasta
después de la Segunda Guerra Mundial que las plantas desaladoras se comenzaron a
desarrollar a gran escala (Angelakis et al., 2021). En la actualidad, existen paises que
dependen en gran medida de esta tecnologia, especialmente en el Medio Oriente, ademas
de otros paises con escasez del vital liquido, quienes utilizan la desalinizacién para
diversificar sus alternativas de suministro de agua y para enfrentar los retos de las
fluctuaciones.

En México, los primeros esfuerzos por la desalinizacion tuvieron lugar en la década de 1970,
periodo en el cual se construyeron 14 plantas de desalinizaciéon (Rodriguez, 2011). La
primera planta construida fue la Planta Termoeléctrica de Rosarito en Baja California.

La desalacion o desalinizacion es una alternativa viable para contrarrestar el déficit de agua
dulce del planeta. Es un proceso de separacién de minerales disueltos (sales) y otras
sustancias indeseables contenidas en las aguas salobres o marinas, para convertirlas en
agua adecuada para el consumo humano, uso industrial o agricola (Sanchez et al., 2009).

El desarrollo de esta tecnologia implica que, en el futuro, exista la posibilidad de cubrir el
incremento en la demanda creciente de agua potable vinculada directamente u ocasionada
por el crecimiento poblacional.

En el mundo hay mas de 20 mil plantas desalinizadoras con una capacidad total de mas de
100 millones de m3/dia. En la Figura 16 se muestra el crecimiento que ha tenido esta
tecnologia en los ultimos 60 afios. Los paises con mayor capacidad son Arabia Saudita
[50%), Emiratos Arabes Unidos [23%] y Kuwait [6%] (Angelakis et al., 2021).

Figura 16. Crecimiento del nimero de plantas de desalacién mundialmente, 1960-2020.
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Los volumenes de desalinizacion se han duplicado en 2000-2008, se espera se tripliquen en
los proximos afios reflejando una tasa de crecimiento anual compuesta de 8% (IMTA, 2020).
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La ultima actualizacion del inventario nacional de desaladoras de México, publicado por el
IMTA, indicé que habia 435 plantas en el pais; el estado con el mayor nimero de
desaladoras es Quintana Roo, con 124 unidades y le sigue Baja California Sur, con 71
(Fuentes, 2007). El total de plantas desaladoras del pais representa una capacidad
instalada de 311,400 m?/dia (3,600 Ips); de estas plantas, Unicamente 282 se encontraban
en operacion (CMIC, 2008). Actualmente, es una tecnologia utilizada en por lo menos 19
estados del pais.

La desalacion puede hacer frente a la escasez de agua en el pais, sobre todo para zonas
costeras con caracteristicas aridas o semidridas* (FAO, 2013). En el caso de México, se
presentan estas dos oportunidades:

e Costa: La extension de las costas mexicanas estimada es de 15,069 km de linea en
total, afiadiendo la linea territorial insular: islas, islotes y cayos (CONABIO, 2019).

e Zonas éridas y semiaridas: La Comisién Nacional de las Zonas Aridas (CONAZA)
considera que México tiene alrededor de 41% de zonas aridas y semidridas, en
donde vive cerca del 18% de la poblacién nacional (Gonzalez, 2012).

2.1.- Proceso de Desalacion

El proceso general para desalar agua de mar y obtener agua potable, el cual se lleva a cabo
en las plantas desalinizadoras, se puede sintetizar en: captacion, pretratamiento,
desalacién y postratamiento, como se muestra a continuacion.

Figura 17. Esquema del Proceso de Desalacion.
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de Sdnchez et al. (2009) & Vazquez (2020).

Con el proceso de desalacion, ademas de obtener agua potable para uso y consumo, se
obtiene un producto llamado salmuera, que es agua con concentraciones de sales muy
altas, su salinidad es de 50,000 o méas Sélidos Disueltos Totales (SDT) en mg/L (Vazquez,
2020), la cual puede ser utilizada para la extraccion de sal marina y minerales.

El agua se clasifica dependiendo de su salinidad (Tabla 8), y tiene un valor de energia minima
requerida para la separacion calculada con base en el valor de SDT promedio.

Tabla 8. Salinidad de diferentes tipos de agua y energia minima para separacion.

Agua Potable Salobre Marina Salmuera
SDT (mg/L) < 1,000 1,500-15,000 | 15,000 - 50,000 > 50,000

Energia min.
(KWh/m?)
Fuente: Elaboracion propia con informacion de Dévora et al. (2012) & Angelakis et al. (2021).

= 0.17 0.67 -

4 Como es el caso de los paises de Kuwait, Arabia Saudita e Israel. Y en México, en la PBC.
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A continuacién, se describen brevemente los 4 pasos del proceso que se lleva a cabo en las
plantas de desalacion.

1. Captacion
Para la captacion de agua de mar o salobre se distinguen dos procedimientos basicos:

e Captacion cerrada (pozos profundos, pozos playeros, drenes horizontales, cantaras,
etc.).
e Captacion abierta (captacion superficial, torres sumergidas, escolleras, etc.).

Las captaciones cerradas son preferibles a las abiertas y las ultimas sélo se emplean
cuando las primeras no son posibles de realizar (Sanchez et al., 2009).

2. Pretratamiento

Este procedimiento tiene como objetivo adecuar el agua captada a las caracteristicas
fisico-quimicas y biolégicas que son necesarias para evitar la corrosién, la formacion de
incrustaciones y el deterioro prematuro de equipos.

Debera adecuarse a los requerimientos que dependen del tipo de Proceso de Desalacion,
ya sea mediante membranas o sistemas térmicos:

e Desalacibn mediante membranas: eliminar sélidos en suspension, evitar
precipitacion de 6xidos metalicos y sales minerales, reducir contenido de materia
organicay la actividad bioldgica.

e Desalacién mediante sistemas térmicos: eliminar el riesgo de precipitacion de sales
insolubles en las superficies de intercambio de calor y eliminar gases no
condensables capaces de reducir el coeficiente de transmision de calor (Sdnchez et
al.,, 2009).

3. Desalacién

Este paso del proceso es la parte central de aquello que busca obtener del agua marina o
salobre, donde a través de diferentes tecnologias se puede llevar a cabo la separacién de
las sales del agua.

Las tecnologias que hacen la desalacién a nivel industrial mas utilizadas en el mundo, para
la obtencion de agua potable, se pueden dividir en dos grandes grupos: Procesos de
Membranay los Procesos Térmicos (los cuales son descritos en el siguiente apartado, 2.2).

Este paso es el que mas energia consume en todo el proceso.

4. Postratamiento

Las aguas desaladas generalmente tienen una dureza y alcalinidad bajas, por lo que
requieren un tratamiento posterior para su correccién. El tipo de tratamiento depende del
proceso y de la calidad del agua. Se pueden diferenciar cinco actuaciones, que pueden ser
0 no necesarias dependiendo del agua producto obtenida, la reglamentacion vigente y la
calidad deseada para el agua potable. Estas son: eliminacién de CO, o descarbonatacion,
mezcla de aguas, intercambio idnico, acondicionamiento quimico y desinfeccién (Sanchez
etal., 2009).
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2.2.- Tecnologias de Desalacion

El agua puede ser desalada mediante diferentes tecnologias, las cuales se pueden clasificar
en procesos térmicos, procesos mediante membranas y otros procesos, como se muestra
a continuacion.

Figura 18. Clasificacion de las Tecnologias de Desalinizacién por Tipo de Proceso.
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de Angelakis et al. (2021); Dévora et al. (2012) &
Sanchez et al. (2009).

De todas las tecnologias de desalinizacion, la mas empleada en la actualidad es la Osmosis
Inversa. A continuacion, se explican brevemente cada una de las tecnologias:

2.2.1 Tecnologias de Membranas

La desalacién por medio de tecnologias de membranas es un proceso que separa el agua
salina en dos vertientes: una corriente de agua potable con baja concentracion de sales
disueltas y una corriente de salmuera concentrada (Dévora et al., 2012).

Las tecnologias de membranas basan su funcionamiento en la nanofiltracion de agua de
mar presurizada mediante filtros, también llamadas membranas con la capacidad de
retener particulas desde 1 hasta 0.001 micrometros. Donde los requerimientos y capacidad
de retencién dependeran del uso final que se le dara al agua de mar.

Osmosis Inversa

El fenémeno de la Osmosis ocurre cuando, a través de una membrana semipermeable, el
agua fluye desde la solucion de menor salinidad hasta otra de mayor concentracién salina.

La Osmosis Inversa consiste en invertir este proceso aplicando una presién superior a la
presién osmética correspondiente, en el lado de la soluciéon més concentrada (Figura 19).
Con esto se consigue que la direccion del flujo del agua vaya del lado de la solucién mas
concentrada a la soluciéon mas diluida (Sanchez et al., 2009). Sin embargo, la fuente de
energia es la energia eléctrica y tanto su consumo energético como sus costos de
mantenimiento y operacion son elevados.
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Figura 19. Esquemas de los fendmenos de ésmosis natural y 6smosis inversa.
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Fuente: Sdnchez et al. (2009).

Nanofiltracion

Se asimila la nanofiltracién con una hiperfiltracion con un paso de particulas del tamafio de
un nanometro. A diferencia de la 6smosis inversa, la nanofiltracion no representa una
barrera para todas las sales disueltas (Sanchez et al., 2009).

Electrodialisis

Es un proceso electroquimico empleado para la Desalacion de agua con alto contenido en
sales disueltas. El principio de funcionamiento es la transferencia de los iones disueltos
desde el agua de aportacién, a otra solucién donde se concentra, a través de unas
membranas selectivas al paso de cationes o aniones y mediante la aplicacién de un campo
eléctrico. En el proceso de electrodialisis s6lo se mueven a través de las membranas los
solidos disueltos, pero no el solvente (el agua) (Sanchez et al., 2009).

2.2.2 Tecnologias Térmicas

En cuanto a las tecnologias térmicas de desalacion industriales mas importantes se
encuentran la Destilacién Instantdnea de Mltiple Etapa (MSF), la Destilacion de Multiple
Efecto (MED), y la Destilaciéon por Compresién Mecdnica de Vapor (MVC). En general las
primeras dos tecnologias son las que pueden adaptarse con relativa facilidad en un uso
directo de la energia geotérmica.

Los procesos de destilacion necesitan calor para provocar el cambio de estado del liquido
a vapor, después el vapor se condensa formando agua dulce y el agua sobrante se desecha
como salmuera concentrada (Dévora et al., 2012).

Cualquier proceso de desalacién térmica se compone de los siguientes elementos: un
sistema de vacio y extraccion de gases, una fuente de calor, una fuente de enfriamiento y
un depdsito de salmueras.

El sistema de vacio y extraccion de gases es la clave principal para el funcionamiento de un
sistema térmico de desalacion, porque normalmente el agua se evapora a 100°C a nivel del
mar, pero en las plantas bajo este tipo de procesos se logra la evaporacion del agua de mar
desde los 50°C hasta los 100°C. Esto indica que termodinamicamente el proceso de
evaporacion se da a presiones por debajo de la atmosférica. Es por ello que es necesario
tener un sistema de vacio que nos ayude a mantener las presiones por debajo de la
atmosférica.
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Una fuente de calor usualmente es un fluido a una alta temperatura y como su nombre lo
indica, proporciona la energia térmica necesaria para lograr la evaporacion de una parte del
agua de mar mediante intercambiadores de calor.

En cuanto a los depésitos, son el lugar donde se desecha la salmuera. Los cuales pueden
ser pozos de absorcion, obras de descarga o bien se pueden utilizar tanques de evaporacion
para la obtencién de sal marina y proporcionar un valor agregado a esta tecnologia.

Destilacién Instantanea de Multiple Etapa (MSF)

El proceso lleva a cabo la ebullicién del agua en un evaporador de numerosas camaras que
operan a temperaturas y presiones progresivamente decrecientes. Se basa en el principio
de que, al reducir abruptamente la presion del agua a desalar por debajo del valor de su
presién de vapor de equilibrio, ocurre una evaporacion subita (Garcia, 2014).

Destilacién por Compresion de Vapor (VC) [Mecanica (MVC) o Térmica (TVC)]

En este proceso, el calor necesario para llevar el agua de mar a ebullicion se obtiene
directamente del vapor que es removido del evaporador y reinyectado en la primera etapa
luego de ser comprimido para elevar su temperatura de saturacion. Puede ser efectuada
por un compresor mecanico o por un termocompresor (Garcia, 2014).

Destilacién de Mudltiple Efecto (MED) (principio que utiliza la DMG)

Este proceso utiliza el mismo principio que el MSF, pero la diferencia radica en la forma en
que se lleva a cabo la evaporacién (Garcia, 2014). El vapor se condensa en un lado de un
tubo, lo que ocasiona la evaporaciéon de agua salada en el otro lado. El agua salina, al
evaporarse, es distribuida sobre la superficie exterior de tubos calentados. Se proporciona
mas calor en cada etapa para mejorar el desempefio (Dévora et al., 2012).

Usualmente las Tecnologias MED estan integradas por un conjunto de camaras o efectos
que vienen equipadas con un intercambiador de calor cuya funcidn es lograr la evaporacion
de cierta cantidad de agua de mar que ingresa a la camara. De esta manera la Tecnologia
MED esta integrada por un conjunto de camaras o efectos, cada uno de ellos equipado con
un intercambiador de calor.

En la mayoria de los casos las plantas MED tienen un numero menor a 12 camaras durante
todo el tren de evaporacién.

Estas Tecnologias cubren capacidades desde 100 hasta 56 mil m?3 por dia (Grupo iiDEA,
2018). A pesar de que los costos de produccién y mantenimiento de un sistema MED son
mas elevados que otros sistemas térmicos, su rendimiento es mayor, lo que quiere decir
que podemos obtener mayor cantidad de agua destilada o agua potable por unidad de
energia térmica.

En 2016 la capacidad instalada de la Tecnologia MED fue de 6.2 millones m? por dia, siendo
el 7.2% de la capacidad instalada en todo el mundo. Ademas, surtiendo el agua con un
promedio de 10 partes por millén de sélidos disueltos (Grupo iiDEA, 2018).

Por ello, este tipo de Tecnologias se emplean bajo esquemas de cogeneracion en plantas
de generacidn eléctrica que operan con vapor. En razén de que el agua producto sirve como
agua de repuesto de las calderas, debido a su casi nulo contenido de carbonatos.
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2.3.- Sustentabilidad e Impacto Ambiental

“Los principales impactos ambientales de las plantas desalinizadoras se presentan durante
la construccidn; otros son causados por el incremento en el uso de la energia, por la emision
de compuestos de nitrégeno y oxigeno, por las descargas de salmuera, por la accion de las
obras de toma y por la posibilidad de que se fomente el crecimiento poblacional en torno a
la planta” (Arreguin & Martin, 2000).

Dentro de los impactos relacionados con el agua de rechazo (salmuera), se ha estudiado
que se tiene un potencial impacto negativo de algunos agentes quimicos utilizados al
desalar el agua, y que estos causan la mortalidad de especies clave del ecosistema costero
y marino donde es descargada la salmuera.

Para contrarrestar lo anterior, se considera como una buena practica de manejo la
adecuada seleccion de sitios de descarga a través de la apropiada instalacion de emisores
submarinos, los cuales permitan la dispersion de los contaminantes a través de fomentar
las corrientes y mareas necesarias.

Los procesos para desalinizar el agua globalmente aportaron en 2016, 76 x 10° toneladas
de CO; (0.2% de la emision total de 36,100 x 10° toneladas/afio), estimando para 2040,
emisiones de 218 x 10° toneladas de CO.. Shahzad et al. (2017) presentaron que “El proceso
de tratamiento en la desalinizacidon es el mayor consumidor de energia, alrededor de 0.4%
del total de electricidad (75.2 x 109 kWh/afio en 2016) y es la mayor fuente de emisiones
CO; por combustibles fésiles” (Canales et al., 2020).

Ademas, “Todos los métodos de desalinizacién disponibles operan bastante alejados (de
10 a 15%) del ideal o limite termodinamico de 0.78 kWh/m?, lo cual significa que, para la
futura desalinizacion sostenible, las técnicas convencionales necesitan elevar su eficiencia
hasta un rango de entre 25 a 30% de dicho limite termodindmico o investigar fuentes
alternativas de energia sostenible” (Canales et al., 2020).

Es por lo anterior, que los expertos proponen una perspectiva de manejo sostenible del
proceso de desalinizacion desde la optimizacion de los requerimientos energéticos; a
través de mejorar la eficiencia de las dos grandes fuentes, agua y energia, para controlar
dicha emision y proteger el ambiente.

Para tomar en cuenta en la proteccion del ambiente, también se deben atender las metas
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), con énfasis en los que estan directamente
relacionados con el agua (6. Agua limpia y saneamiento) y la energia (7. Energia asequible y
no contaminante). Por ejemplo, la Convencién de Cambio Climético de las Naciones Unidas
sostiene que: "La eliminacién del carbén como una fuente de energia es una prioridad"
(Canales et al., 2020).

Pistocchi et al. (2020) expone que “Los impactos ambientales de este procedimiento (la
desalacion) pueden moderarse si esta alimentado por energia renovable” (UNESCO, 2020).
Un ejemplo es Arabia Saudita, quienes han construido una planta fotovoltaica
desalinizadora en Khafji utilizando nanotecnologia, y se espera que tenga una capacidad
total de 60,000 m3/dia.

Con la inversion en energias renovables, no solo se reducen los impactos ambientales, sino
también el costo de costo de la desalinizacion.
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Actualmente, el consumo de energia de las plantas desalinizadoras es hasta 23 veces
mayor que las plantas de agua convencionales, lo que representa un costo mayor: el Banco
Mundial estima que de 4 a 5 veces el costo del agua superficial tratada (UNESCO, 2020).

Tomandose en cuenta que estos proyectos requieren una alta demanda energética, que
implica altos costos, y también presentan elevados costos de operacion y mantenimiento.
Aunque con el desarrollo de la tecnologia, los costos estan disminuyendo.

La CONAGUA (2022) estima que el éxito de la instalacion de las tecnologias de desalacion,
dependen principalmente de que sean auto sostenibles econdmicamente, de manera que
los municipios y los organismos operadores puedan cubrir los altos costos que representa
su operacion.

Asi que, “para los futuros abastecimientos de agua en zonas aridas y semiaridas de la
Tierra, la mejor eleccion sera aquella que involucre procesos de desalinizacion de alta
eficiencia, integrados con fuentes de energia renovable. Esto equivale a acoplar las
tecnologias de desalinizaciéon con las fuentes de energia renovable con tres grandes
beneficios futuros para el mundo: sustentabilidad ambiental, suministro de agua dulce y
abastecimiento de energia” (Canales et al., 2020).

2.4.- Desalacion con Energias Renovables

Para llevar a cabo los procesos de desalacion, se puede considerar como suministro
energético las fuentes renovables. Esta sinergia se utiliza, sobre todo, cuando la zona para
la planta desalinizadora no tiene el acceso a la red eléctrica comun, pero si tiene el potencial
para el aprovechamiento de alguna energia renovable. También se puede considerar para
proyectos de esta indole que buscan la sustentabilidad y el cuidado del ambiente.

De las energias renovables, destacan algunos casos para la desalacién: solar térmica, solar
fotovoltaica, edlica y geotérmica. Técnicamente, todas ellas son factibles para su uso, pero
no necesariamente son econdémicamente viables. En la siguiente tabla se muestra qué
tecnologias de desalacion pueden ser mejor aplicadas a las fuentes de energia renovable.

Tabla 9. Fuentes de energia renovable que mejor aplican a las diferentes tecnologias de
desalacién, respecto al tipo de fluido a desalar.

Fuente de energia renovable  Tipo de fluido adesalar MED MSF MVC TVC (0] ED

Solar térmica Agua de mar X X
Agua de mar X
Solar fotovoltaica
Agua salobre X X X
Agua de mar X X
Edlica
Agua salobre X
Agua de mar X X
Geotérmica
Agua salobre X

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Rodriguez (2016).
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Existen algunas tecnologias de desalinizacion con energias renovables ya desarrolladas y
que tienen caracteristicas especificas para su funcionamiento (Tabla 10).

Tabla 10. Tecnologias de desalinizacion con energias renovables.

Nombre de la

Funcionamiento

Elementos clave

tecnologia
Mediante evaporaciéon que operan con la
energia disponible en la radiacion solar.
Aprovechando de un modo pasivo la | - Piscina/estanque: donde se almacena
energia solar, haciendo uso del efecto | agua salada.
. invernadero para evaporar agua (>60°C). | - Cubierta: superficie transparente
Solar Stills e . o -
Produccion diaria 1-4 litros por m2? de | (plastico o vidrio) sobre el estanque que
superficie de estanque. funciona como trampa térmica para la
Factor de rendimiento 0.53, necesitan | radiacion solar.
4,350 kJ para producir 1 kg de agua
destilada.
Colectores Se les podria definir como pequefios Solar .
.. . - . . . - Piscina/estanque
Desalinizadores Stills. Tienen el mismo funcionamiento, - Cubierta
Compactos (CDC) | pero el tamafio de los CDC es menor.
- Campo de colectores solares:

Sistemas Solares
de Desalinizacion
con Plantas MED
y MSF

Las plantas MED y MSF que funcionan
con energia convencional, consumen
fundamentalmente energia térmica. Se
acopla debido a ser un sistema capaz de
transformar la radiacién solar en energia
térmica.

transforman la radiacién solar en energia
térmica.

- Sistema de almacenamiento de energia
térmica: para atender la discontinuidad
temporal de la energia solar.

- Planta desalinizadora propiamente
dicha: MED o MSF.

Plantas
Desalinizadoras
Fotovoltaicas y
Eélicas

Cualquier proceso de desalinizacién que
consuma energia eléctrica puede suplir su
fuente por una renovable. Los sistemas
fotovoltaicos transforman la radiacion
solar en energia eléctrica y los sistemas

-Sistema de generacién eléctrica
-Sistema de almacenamiento de energia
eléctrica

-Planta desalinizadora

edlicos transforman la energia cinética
del viento en energia eléctrica.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Zarza (1997).

Para la mayoria de estas tecnologias, se tienen algunas referencias internacionales que
demuestran la factibilidad de uso. En los paises de Egipto, Jordania, Marruecos y Emiratos
Arabes Unidos ya existen plantas desalinizadoras con energias renovables, pero la mayoria
son aun tamafo piloto y no alcanzan la produccion a escala comercial. En Dubai tiene una
planta de Ol que funciona con energia solar y suministra 50 m?®/dia. Y en Arabia Saudita se
tiene el proyecto de construir la primera planta desalinizadora a gran escala en el mundo
alimentada por energia solar fotovoltaica (Sustainable Water & Energy Solutions Network,
2020).

2.5.- Legislacion y Normatividad en México

En México, los Sistemas de Desalacion no contaban con normatividad juridica y/o técnica
para su regulacion, ni con “marcos legales especificos” (Vazquez, 2020), hasta que en
febrero de 2022 “por unanimidad, el Senado de la Republica aprobé dos reformas a la Ley
de Aguas Nacionales (LAN), a fin de regular la desalinizacién de agua de mar y su
aprovechamiento agricola, doméstico e industrial” (GPMS, 2022).

41



En el primer dictamen, que fue aprobado con 88 votos a favor, precisaron en el articulo 3 de
este ordenamiento, que el Proceso de Desalinizacion consiste en “quitar la sal del agua de
mar o de las aguas salobres, mediante métodos fisicos o quimicos, para hacerlas potables
o utiles para otros fines”.

Ademads, con 87 votos favor, avalaron cambios al articulo 17 de la LAN, para establecer que
la desalinizacion de las aguas marinas interiores y del mar territorial, estara libre de
concesion, siempre y cuando sean destinadas para uso agricola y doméstico; y se aclara
que en el caso de que la explotacién y aprovechamiento en actividades industriales, si es
necesario, contar con la concesién correspondiente. Los dos proyectos fueron enviados a
la Cadmara de Diputados para su andlisis y dictamen correspondiente (GPMS, 2022).

También se sefiala que la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), y la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), estardn a cargo de la
supervision y monitoreo del proceso de desalinizaciéon (GPMS, 2022).

En el Anexo 1 se muestra la recopilacion de los asuntos juridicos contemplados en la
legislacién nacional y las normas relacionadas con la desalacién de agua de mar en México,
en orden jerarquico.
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3.- ENERGIA GEOTERMICA

La energia geotérmica puede utilizarse de manera indirecta para transformarse en energia
eléctrica, o bien, de manera directa en cualquier aplicacion o proceso industrial que utilice
agua caliente o vapor (Gémez-Arias, 2019). Tiene la gran ventaja de carecer de
intermitencia, donde el calor natural de la Tierra es susceptible de aprovecharse para
generar electricidad, asi como otro tipo de usos identificados como directos: calefaccion,
desalar el agua de mar, climatizacion, refrigeracion, aplicaciones industriales, etc.

Las tecnologias para aprovechar la energia geotérmica se denominan de carga base, que
pueden generar electricidad las 24 horas del dia, pues no dependen de condiciones
climaticas. Ademas, no requiere detener la planta para fines de mantenimiento y su factor
de capacidad neta es el mas alto, en comparacion con el resto de las energias renovables,
tales como la edlica, solar, hidroeléctrica o mareomotriz.

Sistemas geotérmicos

La clasificacion de los yacimientos geotérmicos permite comprender las diferentes fuentes
geotérmicas que existen y las caracteristicas que influyen en la dificultad de su
aprovechamiento. A continuacidn, se resumen los seis sistemas geotérmicos identificados
por Santoyo y Barragan-Reyes (2010):

e Sistemas hidrotermales convectivos: Estan constituidos por una fuente de calor,
fluidos que constituyen el medio de transporte del calor, roca permeable donde se
almacenan los fluidos y una capa de roca sello. Los yacimientos se manifiestan en la
superficie como manantiales calientes, fumarolas, géiseres, lagunas de lodo hirviente
o suelos calientes. Actualmente, este sistema es el Unico considerado
comercialmente para la generacién eléctrica, cuando las temperaturas son
suficientemente altas.

Figura 20. Modelo conceptual de un sistema geotérmico hidrotermal.
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Fuente: Valencia (2021).
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e Sistemas geotérmicos de roca seca caliente: Consisten en roca seca a muy alta
temperatura (alrededor de 650 °C) localizada entre 2 y 4 km de profundidad, y con la
caracteristica particular de no contar con fluidos suficientes en el fondo para
transportar el calor hacia la superficie.

e Sistemas geotérmicos geopresurizados: Contienen agua y metano disuelto a alta
presién (700 bar) y mediana temperatura (entre 90 y 200 °C). Actualmente estos
recursos no se explotan y se desconoce su existencia en México.

e Sistemas geotérmicos marinos: Se localizan en el fondo del mar, y se manifiestan
como descargas, fumarolas o chimeneas hidrotermales. Se han identificado en el
golfo de California con temperaturas hasta de 350 °C, y aun no se explotan
comercialmente.

e Sistemas geotérmicos magmaticos: Consisten de roca fundida (a unos 800 °C) y estén
asociados con aparatos volcanicos activos. Para extraer el calor de estos sistemas
se han desarrollado proyectos piloto en Hawaii e Islandia, pero su explotacién
comercial requiere la busqueda de materiales adecuados que resistan la corrosion y
las altas temperaturas.

e Sistemas geotérmicos supercriticos: Se ubican a grandes profundidades (entre 5y 6
km) y contienen fluidos en estado supercritico (es decir: a presion y temperatura tal,
que adopta un estado intermedio entre liquido y gas) con temperaturas de hasta 600
°C; se han detectado cerca de Islandia, donde actualmente se investiga por Iceland
Deep Drilling Project (2010) la factibilidad de su explotacion. Este tipo de sistemas
pueden proveer hasta diez veces mas energia que los sistemas geotérmicos
convencionales.

Los sistemas geotérmicos hidrotermales se pueden clasificar con base en la temperatura
del fluido enddgeno que se extrae, o del fluido que se inyecta para la extraccion del calor de
la roca. Se clasifican en alta, media y baja entalpia (Tabla 11). Los sistemas de alta entalpia
se consideran ideales para la produccion de electricidad con sistemas convencionales de
generacion.

Tabla 11. Clasificacion de los sistemas geotérmicos por temperatura del fluido y su
capacidad de generacion eléctrica (MWe).

Temperatura del Capacidad

Clasificacion

fluido [MWe]
Sz 5200 °C 2-6
entalpia
Media 100 - 200 °C 3-6
entalpia
SR <100°C Min. 10
entalpia

MWe = Mega Watt eléctrico
Fuente: Elaboracién propia con informacion de Santoyo y Barragan-Reyes (2010);
Ordaz et al. (2011) & Zanellato (2021).

En general, el método de transformacion de la energia geotérmica en energia eléctrica
consiste en la absorcion del calor del subsuelo en forma de vapor, el cual pasa por un
sistema de turbinas que permiten transformarlo en energia cinética y después, a través de
un generador se obtiene la energia eléctrica. El fluido sobrante es reinyectado al subsuelo
en forma de agua después de pasar por torres de enfriamiento.
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Figura 21. Método de transformacion de la energia geotérmica en eléctrica.
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Fuente: Geotermia Vertical (s.f.).

En el mundo, la energia térmica total almacenada en la litésfera, es decir hasta una
profundidad media de 50 km, ha sido estimada por Dickson y Fanelli (2003) en 5.4 x 109 EJ
(Hiriart et al., 2011).

Las dos fuentes energéticas son el flujo de calor que proviene de ndcleo y manto terrestres,
y el decaimiento de is6topos radiactivos contendidos en las rocas de la litdsfera, como
uranio, torio y potasio. El calor se transfiere del interior de la tierra hacia la superficie por
conduccion y en el manto por corrientes de conveccidn, a una tasa promedio estimada en
1400 EJ anuales (Hiriart et al., 2011).

La energia térmica en el subsuelo se pretende aprovechar a través de los yacimientos
geotérmicos. Como se mencion6é en la clasificacion de los mismos, los sistemas
hidrotermales son los que actualmente se aprovechan y algunos otros sistemas estan
siendo investigados para utilizarse. Pero, para poder aprovechar los recursos geotérmicos
que se conocen actualmente, es necesaria la exploracion de la zona de interés.

La explotacion de la energia geotérmica es menos contaminante que la mayoria de las
fuentes convencionales. Las emisiones totales de gases de una planta geotérmica son el
5% de una planta de tamafio equivalente operada por combustibles fésiles. El principal
contaminante descargado es el CO,, que en una planta geotérmica esta en un rango 13-
380 g/kWh, mientras que una planta de carbén emite 1,042 g/kWh, una de hidrocarburo 906
g/kWh y una de gas natural 453 g/kWh (Gémez-Arias, 2019).

45



3.1.- Escenario Internacional

Aunque la energia geotérmica es abundante y renovable, con las inversiones actuales y la
falta de aplicaciones, se explota tan sélo una pequefia fraccién de los recursos mundiales
para producir electricidad y otras aplicaciones directas de calentamiento.

La generacion geotermoeléctrica inicié en Italia en 1904, y actualmente se explota en 24
paises para producir electricidad y en mas de 60 paises en usos directos. En el afio 2010 se
contabilizaba una capacidad geotérmica de 10,008 MW, instalada de la siguiente manera:

Figura 22. Capacidad instalada geotermoeléctrica mundial en 2010.
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Para 2020, diez afios después, la capacidad total geotérmica en el mundo aumenté mas del
50%, alcanzando un total de 15,608 MW. Ese afio, los 10 paises con la mayor la capacidad
instalada y sus valores, segun el estudio de Think GeoEnergy Research (2022), se muestran
en la Figura 23, donde se observa que México ocupa el sexto lugar con 963 MWe.

Figura 23. Capacidad instalada geotermoeléctrica mundial en MWe, 2020.
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Fuente: Richter (2022).
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De los paises anteriores destaca el caso de Islandia, pues es quien tiene el mayor indice de
energia renovable per capita. El 85% de su electricidad es generada por energias renovables,
del cual el 25% proviene de energia geotérmicay el 60% de energia hidroeléctrica. Ademas,
el 65% de sus casas utilizan calefacciéon proveniente de la geotermia (Government of
Iceland, 2016).

La generacion de electricidad a partir de fuentes geotérmicas aumenté un estimado de 2%
en 2020 (Figura 24), con un aumento de capacidad de ~200 MW. Pero quedando por debajo
del crecimiento medio de los cinco afios anteriores de ~500 MW por afno, siendo Turquia,
Indonesia y Kenia los responsables de la mayor parte de este crecimiento (IEA, 2021).

Figura 24. Generacion de energia geotérmica TWh, 2000-2020.
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Fuente: Richter (2022).

Los estudios prospectivos de Gallup (2009), indican que para el 2050 la capacidad instalada
mundial incrementard hasta 140 GW (millones de watts), en la medida en que resulte
técnica y econdmicamente factible la explotacion de los sistemas de roca seca caliente
(Santoyo y Barragan-Reyes, 2010).

Se considera a la energia geotérmica de bajo costo de generacion de electricidad,
comparandola con las demas energias renovables. En promedio, tiene un costo de 52
dolares por MWh, frente a 280 de la solar fotovoltaica a gran escala, 406 de la solar
fotovoltaica en edificios, 101 de la edlica marina, 85 de la edlica terrestre y 131 de la
biomasa (SENER, 2012).

3.2.- Contexto Nacional

La geotermia para nuestro pais ha sido una fuente energética principalmente para la
produccion de electricidad y aplicaciones del calor. En México, la generacion
geotermoeléctrica comenzé en la localidad de Pathé, Hidalgo en el afio de 1959, con una
capacidad de 3.5 MW (Hiriart et al., 2011).

“La ubicacion de México en el cinturén volcanico del planeta permite que tengamos la
oportunidad de aprovechar este recurso y ampliar la capacidad de nuestro pais para el
suministro de energia a través de fuentes limpias” (SEMARNAT, 2015).

Actualmente, existen 5 campos geotérmicos de tipo hidrotermal con una capacidad
instalada de alrededor de 932 MWe (Tabla 12). El Domo San Pedro es operado por una
empresa privada mexicana llamada Grupo Dragon, y los demas son operados por la
Comision Federal de Electricidad (CFE) a través de su Gerencia de Proyectos
Geotermoeléctricos (GPG). Para aprovechar estos recursos se tienen alrededor de 230
pozos de produccién que alcanzan entre 1500 y 3500 m de profundidad (CeMIEGeo, 2016).
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Tabla 12. Capacidad instalada en México.

Cerro Prieto, Baja California 570 MWe 4,200 GWh

Los Azufres, Michoacan 248 MWe 2,550 GWh
Los Humeros, Puebla 94 MWe 340 GWh
Tres Virgenes, Baja California Sur 10 MWe 55 GWh
Domo San Pedro, Nayarit 10 MWe -

MWe = Mega Watt eléctrico; GWh = Giga Watts hora
Fuente: Elaboracién propia con informacién de CeMIEGeo (2016).

En promedio una central de geotermia opera 7,380 horas en un afio (CFE, 2022).

Elinventario nacional de energias renovables y CFE estiman que, con las reservas probadas,
probables y posibles, el potencial geotérmico de México es de 13.4 GW (Figura 25).

Figura 25. Potencial geotérmico del pais.
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Fuente: SEMARNAT (2015).

En Latinoamérica, México es el mayor productor de energia geotérmica. En 2016, tuvo una
capacidad instalada de 957 MW que representaba el 2.3% del total de generacion eléctrica
del pais. Por otra parte, El Salvador ocupaba el tercer lugar con una capacidad de 204 MW,
pero ésta representaba el 26% de la generacion eléctrica de todo el pais (World Bank, 2018).

El sector eléctrico del pais ha sido mayormente administrado y desarrollado por el Gobierno
a través de la CFE. Fue hasta el afio 2013, que el Gobierno de México introdujo una
legislacion destinada a la autorizacién de la inversion privada y extranjera en el sector
eléctrico, lo que abrié la puerta al sector privado para adquirir concesiones geotérmicas y
vender electricidad en el mercado nacional. Y en 2014, se publicé la Ley de Energia
Geotérmica, la cual permite regular el reconocimiento, exploracién y explotacion de los
recursos geotérmicos en el territorio nacional.

Sin embargo, en los ultimos afios se ha instalado poca capacidad geotérmica nueva en
México, ya que la mayor parte de la capacidad se instalé6 a mediados del siglo XX. Por
ejemplo, la CFE obtuvo una concesion para 14 campos geotérmicos en enero de 2017, pero
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se ha enfrentado a dificultades para obtener financiamiento para desarrollarlos. Trece de
los campos concesionados a la CFE son campos verdes (sin desarrollar), el tipo de campo
geotérmico mas dificil para obtener financiamiento (World Bank, 2018).

En total hay 104 proyectos de geotermia terminados o en licitaciény 254 considerados para
licitaciones futuras hasta 2027, segun datos del Programa de Obras e Inversiones del Sector
Eléctrico (Comision de Recursos Hidrdulicos, 2022).

En las metas de eficiencia energética de México, el Gobierno Federal proyecta para el 2024
que el 35% de la generacion eléctrica debe corresponder a energias limpias, y para el afio
2050 llegar al 50% (SENER, 2016).

Se estima que el potencial que tiene el pais para producir energias limpias provenientes de
la geotermia es de hasta 10,000 MWe (Farias, 2020).

Prol-Ledesma et al. (2018) propone que la bisqueda a nivel regional para descubrir nuevos
recursos geotérmicos, deberia estar basada en datos de flujo de calor. Los mapas de flujo
de calor son una gran herramienta en la exploracién de estos recursos.

Junto con el Instituto de Geofisica de la UNAM, el CONACYT y el CeMIEGeo, Prol-Ledesma
et al. (2018) realizaron un mapa de flujo de calor que cubre todo el territorio continental
mexicano. Este mapa muestra que la mayor parte los valores de flujo de calor estan por
encima del flujo de calor promedio a nivel mundial, y que en México los valores mas altos
se concentran en la provincia extensional del Golfo de California y en la Faja Volcanica
Trans-Mexicana (Figura 26).

Figura 26. Mapa del flujo de calor y los recursos geotérmicos de México.
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3.3.- Peninsula de Baja California

La Peninsula de Baja California (PBC) es una de las regiones con mayor potencial
geotérmico del pais, por lo cual es el centro de esta investigacion.

La Figura 26 mostro que los valores mas altos de flujo de calor en México se concentran en
la provincia extensional del Golfo de California y en la Faja Volcanica Trans-Mexicana. Asi
mismo, de los cinco proyectos en operacién de energia geotérmica en México, dos se
encuentran en la Peninsula de Baja California: Cerro Prieto y Tres Virgenes.

Cerro Prieto (CP) es el campo mas grande y antiguo de México, pues comenzo a operar en
1973. Se encuentra localizado en el estado de Baja California en el municipio de Mexicali,
cercano al volcan de Cerro Prieto (Figura 27). Genera aproximadamente el 40% de la
demanda eléctrica del municipio y 15% del estado (CFE, 2007). Tiene una extension de 15
km? aproximadamente y esta dividido en cuatro centrales de generacién: CP 1 (180 MW), CP
11 (220 MW), CP 11l (220 MW) y CP IV (100 MW). Ademds, cuenta con 147 pozos productores
y 29 de reinyeccién (Gémez-Arias, 2019), con profundidades de 1,250 a 3,550 metros. Las
temperaturas del yacimiento se estiman entre 275y 325 °C (Arellano-Gémez et al., 2010).

Tres Virgenes se encuentra en Baja California Sur en el municipio de Mulegé. Se localiza en
el complejo volcanico las Tres Virgenes (Figura 27) en un drea tecténicamente activa.
Cuenta con dos centrales de generacion con capacidad de 5 MW cada una, asi como 3
pozos productores y 2 de reinyeccion (Gomez-Arias, 2019). Se caracteriza por ser un
sistema liquido-dominante, y sus temperaturas fluctian entre 53 y 98 °C (Valencia, 2021).

Figura 27. Mapa de la PBC, campos geotérmicos Cerro Prieto (BC) y Tres Virgenes (BCS).
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La Comisién Reguladora de Energia (CRE), en colaboracién con la Universidad Politécnica
de Baja California, publicé un estudio en el que se presentan 11 zonas geotérmicas de baja
y media entalpia identificadas en la PBC (Tabla 13) y (Figura 28), las cuales fueron analizadas
o estimadas con la informacioén disponible de estudios previos.

Tabla 13. Zonas geotérmicas de la PBC.

Agua Caliente, Comondu 5.3 3-8 160 170 180

La Joya, Ensenada 1.6 1-3 150 170 190
Santispac 1.6 1-2 120 145 170

El Centavito 5.1 37 180 200 220

Los Cabos 2.0 1-3 140 160 180
Laguna Salada, Mexicali 8.6 5-12 160 170 180
Puertecitos, Mexicali 1.0 0.4-1.5 110 130 160
San Nicolas (El Volcan) 1.3 0.6-2 80 90 110
Sanquicismunde 1.9 1-3 170 190 200
Piedras Rodadas 0.9 0.4-1.4 100 115 130
Agua Caliente, La Paz 0.5 0.2-0.8 80 100 120

Fuente: CRE (2011).

Figura 28. Zonas geotérmicas de la PBC.
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Fuente: CRE (2011).

A pesar de que las 11 zonas no son una lista exhaustiva, representan una aproximacion del
potencial geotérmico de baja entalpia de la PBC, que permite visualizar la importancia de la
regién y justifica que se lleven a cabo futuros estudios y proyectos. (CRE, 2011).

Para el objetivo de esta Tesis, es importante detectar cuales de estas zonas se encuentran
ubicadas en cercania con la costa para promover la relativa factibilidad de la instalacién de
la desaladora DMG, lo cual se analiza en el capitulo de ‘Estudio de Mercado’ mas adelante.
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3.4.- Usos Directos de la Geotermia

El uso de la energia geotérmica es mayormente conocido para generar energia eléctrica,
pero para esta aplicacion se requieren temperaturas mayores a 200 °C (recursos de alta
entalpia). Entonces, para aprovechar los recursos geotérmicos con temperaturas menores
a 200 °C (recursos de media y baja entalpia), se tienen los usos directos de la geotermia.

Se le llaman usos directos porque no se realiza una transformacién de la energia, sino que
se ocupa directamente el calor que contiene el fluido geotérmico. En cambio, para generar
electricidad, el fluido en forma de vapor se transforma en electricidad a través de la turbina
y el generador.

La utilizacion directa del calor geotérmico “constituye la forma mas antigua, versatil y
también la mas comun de aprovechamiento de esta forma renovable de energia” (IDAE,
2011). Se puede destinar la geotermia de media y baja entalpia como fuente de calor para
procesos domésticos e industriales como: climatizacién, calefaccion, invernaderos, secado
industrial de semillas, agricultura, pasteurizacion, acuicultura, deshidratacion de alimentos,
balnearios, entre otros.

Su importancia recae en que, para la industria, se puede sustituir con energia geotérmica
casi cualquier proceso que requiera de calor, y al hacerlo se obtienen costos de operacion
y costos ambientales menores que al utilizar fuentes energéticas convencionales.

Lund y Aniko (2020), presentaron en las Actas del Congreso Mundial de Geotermia 2020 el
resumen de los usos directos de la energia geotérmica y sus aplicaciones mundiales. En
este, se presentd que 88 paises utilizan los usos directos de la geotermia con un total de
capacidad instalada de 107,727 MWt. Ademas, los cinco paises con mayor capacidad
instalada representan el 70.82% del total y son los siguientes:

Tabla 14. Lideres mundiales en usos directos de energia geotérmica.

China 40,610
Estados Unidos 20,713
Suecia 6,680
Alemania 4,806
Turquia 3,488

MWt = Mega Watt térmico
Fuente: Elaboracién propia con informacién de Lund y Aniko (2020).

Asi mismo, presentaron la distribucién por continente (Figura 29), donde nos muestran que
Asia es el que mds capacidad instalada tiene (45.6%) y Africa el que menos (0.2%).

Figura 29. Distribucién de usos directos de geotermia por continente, en porcentaje de MWt.

= 0'221.7 = Africa (11)
31.9 América (17)
= Asia (19)
Europa (38)
= Oceania (3)
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Nota: Entre paréntesis se indica el nimero de paises contados por continente.
Fuente: Elaboracion propia con informacién de Lund y Aniko (2020).
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Los usos industriales o domésticos que mas se utilizaron en el afio 2020 (Figura 30) fueron
la bomba de calor geotérmica (72.05%), la calefacciéon (11.86%) y el uso para bafio y
natacion (11.38%).

Figura 30. Categoria de utilizacion de energia geotérmica en usos directos en el mundo, 2020.
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de Lund y Aniko (2020).
La capacidad instalada de los usos directos de la geotermia ha ido en aumento, en los
ultimos 25 afios que se tiene registro (Figura 31). Y tan solo en los ultimos 5 afios, en el
periodo de 2015 - 2020, hubo un crecimiento del 52%.
Figura 31. Crecimiento de la capacidad instalada de los usos directos de la geotermia.
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de Lund y Aniko (2020).

El aumento del uso de la geotermia, que es una fuente sostenible y renovable, influye en la
reduccién de la dependencia energética de fuentes que utilizan combustibles fésiles. Ello
implica la reduccién de gases de efecto invernadero y particulas.

En 2018, la produccion de calor geotérmico sustituyé a mas de 81 millones de toneladas de
petréleo (596 millones de barriles de petréleo®) y redujo las emisiones de CO, a la atmdsfera
en unos 252 millones de toneladas (Lund y Aniko, 2020). Basandose en un factor de
eficiencia de 0.35 si la misma energia se hubiera empleado para generar electricidad, y de
0.70 si el aprovechamiento lo fuese en forma de calor (IDAE, 2011).

5> Nota: 474 millones de barriles equivalen a 1.6 dias de consumo mundial de petréleo; y cada barril
tiene 42 galones (Lund y Aniko, 2020).
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De los 88 paises que utilizan usos directos de la geotermia, México ocupa el lugar 35 con
una capacidad instalada de 156.113 MWt (Lund y Aniko, 2020).

México tiene un gran potencial para usos directos, existe una gran cantidad de
manifestaciones térmicas identificadas en la superficie. Se han identificado mas de 1,600
localizaciones con temperaturas bajas a medias que pueden ser agrupadas en mas de 900
sistemas geotérmicos en 26 estados diferentes del pais. Donde el 50% de los sistemas
tienen temperaturas entre 62 y 100 °C, el 40% entre 100 y 149 °C, el 5% temperaturas
inferiores a 62 °C, y el ultimo 5% a temperaturas superiores a 148°C (Lund y Aniko, 2020).

Sin embargo, la utilizacién mas comun hasta ahora es en balnearios para usos recreativos
y/o terapéuticos. Existen espacios para bafio y natacion instalados en 18 estados de la
Republica y son operados principalmente por iniciativas privadas.

Las tecnologias para el aprovechamiento directo de la geotermia “son basicamente
desconocidas por los empresarios mexicanos y por el publico en general” (CeMIEGeo,
2019). Las primeras bombas de calor geotérmicas se instalaron alrededor de 2014 y
actualmente hay 11 unidades con una capacidad combinada de 133 kWt; instaladas en
Puebla, Michoacan y Baja California.

El total de capacidad instalada en México (156.113 MWt), se divide en: 0.115 MWt para la
calefaccion individual, 0.518 MWt para el secado agricola, 155.347 MWt para el bafo y la
natacion y 0.133 MWt estimados para bombas de calor geotérmicas (Lund y Aniko, 2020).

En México, la energia geotérmica se utiliza casi en su totalidad para producir electricidad
(932 MWe), y los usos directos estdan mucho menos desarrollados. En los casos de China,
Estados Unidos y algunos paises de Europa ocurre lo contrario, domina la utilizacion directa
de la geotermia.

Una de las razones que se tienen para explicar el bajo desarrollo de los usos directos en el
pais, es que “el clima en México tiende a ser calido o templado la mayor parte del afio ... por
tanto, la instalacién y uso de sistemas de climatizacién convencional en casas-habitacion
y edificios habia sido mas bien excepcional en el pais y, por lo mismo, no existian
condiciones de mercado que fomentaran la busqueda de alternativas ambientalmente mas
favorables y econdmicamente mas competitivas a largo plazo, como los sistemas de
bombas de calor o el uso de fluidos geotérmicos para calefaccion” (Gutiérrez, 2017).

Asi mismo, Gutiérrez (2017) expone que, con el cambio climatico la situacién mundial y del
pais esta cambiando, hay una tendencia de veranos mas calidos e inviernos mas frios. Con
ello, se estad volviendo mas comun la instalacion de sistemas de climatizacion con
tecnologias convencionales que funcionan a base de un alto consumo de energia eléctrica.
Y esto, provocara que se le dé mas visibilidad e importancia al uso directo de los recursos
geotérmicos del pais.

Existen muchas aplicaciones para aprovechar estos recursos, y dependiendo de la
temperatura del fluido geotérmico es la aplicacion que se le puede dar.

El concepto de Usos directos en cascada busca el maximo aprovechamiento, pues se ocupa
la energia geotérmica en diferentes niveles de temperatura. “Se identifican como el
aprovechamiento secuencial del calor geotérmico en funcion de la temperatura del recurso,
mediante la integracion de diferentes tecnologias para la distribuciéon y uso de energia
térmica” (Secretaria de Energia, 2018).
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Como ejemplo de este concepto: se tiene un yacimiento que te permite obtener fluido
geotérmico a 140 °C, éste se puede aprovechar para la produccion industrial de cerveza,
después, a su salida, se tiene la suficiente energia para desalar agua de mar, a su respectiva
salida, se tiene la suficiente temperatura para el aprovechamiento en invernaderos, y lo que
se obtiene a la salida del invernadero se puede aprovechar para la climatizacion de
espacios; ese es el uso en cascada.

El impulso a la investigacion y desarrollo de proyectos relacionados con los usos directos
de la geotermia, permitiria darles visibilidad y apoyo a estas tecnologias en México. Y con
ello, se puede aprovechar el potencial econémico y social. Los usos directos: promueven la
eficiencia energética, no se estan utilizando ni sacandoles provecho, promueven un mejor
cuidado del ambiente, son compatibles con procesos industriales existentes y son la
oportunidad para aprovechar nuestros recursos naturales de manera sustentable.

La geotermia de baja y media entalpia representa una gran oportunidad para fomentar la
diversificacion de las fuentes primarias de energia, y con ello, impulsar un recurso renovable
y sustentable. Ademas, promueve el desarrollo regional a través de la generacion de
empleos locales.

Dentro de los usos directos de la geotermia se tiene la desalacién de agua de mar, o bien
de agua salobre. La cual ha cobrado un lugar preponderante en razén del punto critico de
abastecimiento hidrico, principalmente por la decreciente disponibilidad de agua y la
sobreexplotacion de este recurso.

Las tecnologias de desalacion pueden ser alimentadas energéticamente con recursos
geotérmicos que tengan temperaturas mayores a los 80°C, donde la geotermia de baja
entalpia cubre perfectamente este requisito. De esta manera, es posible utilizar energia
geotérmica como fuente de calor para el proceso de desalacién.

Para que sea viable esta tecnologia o aplicacién debemos contar con un sitio que tenga
recursos geotérmicos y agua para desalar, la cual puede ser agua marina o salobre. Si a las
tecnologias de desalacion le sumamos el uso de una energia renovable como la geotermia,
estamos dando un valor agregado a la potabilizacién del agua y una reduccion de sus
costos.

Es por lo anterior, que esta tecnologia representa una gran oportunidad de desarrollo en la
PBC, por su gran linea de costa y su gran potencial geotérmico. Ademas, presenta una
solucién viable para atender las problematicas de escasez hidrica derivadas de sus
caracteristicas climaticas aridas/semidridas, su sobreexplotacion de acuiferos, su
crecimiento poblacional y su aumento en la demanda de agua.
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4.- DESALADORA MODULAR GEOTERMICA (DMG)

Actualmente, existe una urgencia por desarrollar tecnologias sostenibles y que sean
capaces de disminuir su impacto ambiental.

Como ya se menciond, no es trivial la problematica que rodea a los recursos hidricos,
mundial y localmente; también, se presenté a la desalacion como una alternativa viable para
atender la demanda de agua en las zonas de escasez hidrica; y posteriormente, se plante6
la oportunidad que representa la energia geotérmica como una fuente renovable que
permite reducir el consumo de energias fdsiles.

Por lo anterior, en este capitulo se presenta la Desaladora Modular Geotérmica (DMG), la
tecnologia que vincula la energia geotérmica y la desalacion.

La DMG tiene una gran relevancia en la zona de la PBC debido a tres factores principales:

1. Presenta una oportunidad para atender la creciente demanda de agua ocasionada
por el crecimiento poblacional.

2. Atiende la condicion de escasez de agua renovable (dulce) de la PBC, que se
presenta por sus caracteristicas climaticas aridas y semiaridas.

3. Lazona (PBC) es viable para hacer uso de la DMG, debido a que cuenta con diversos
puntos de agua caliente geotérmica ubicados a la cercania de las costas.

El sistema DMG tiene como propdsito lograr la destilacion de agua de mar o salobre
mediante la utilizacién de energia proveniente de un yacimiento geotérmico de baja entalpia
(Rodriguez, 2016). Este sistema presenta una opcion viable para contrarrestar las
problematicas relacionadas a la falta de suministros hidricos, para regiones que presentan
escasez de agua pero que tienen potencial geotérmico.

Esta tecnologia fue desarrollada dentro del Instituto de Ingenieria de la UNAM, y
actualmente se impulsa a través del Grupo iiDEA. Este grupo de trabajo busca desarrollar,
analizar y llevar al mercado tecnologias que aprovechen los usos directos de la geotermia,
y asi, promover la eficiencia energética de manera sustentable.

El desarrollo del proyecto de la DMG comenzd hace aproximadamente 10 afios. A lo largo
de estos afos, se han realizado diversas investigaciones. Las caracteristicas de la DMG que
se presentan en este trabajo, se respaldan principalmente de las siguientes cuatro tesis:

e Comparativa energética de los sistemas térmicos de desalacion con energia
geotérmica de baja entalpia, por Fermin Garcia (2014).

e Disefio y analisis térmico-hidraulico de una Desaladora Modular Geotérmica de baja
entalpia, por Fabian Rodriguez (2016).

e Anadlisis técnico-econdmico de la Desaladora Modular Geotérmica de baja entalpia
DMG, por Ricardo Caldera (2016).

e Evaluacién técnico-econdmica de una planta desaladora MED acoplada con recurso
geotérmico de baja entalpia, por José Guadalupe Martinez (2019).

A continuacién, se presentan los resultados mas relevantes obtenidos en cada uno de los
trabajos anteriores, para contextualizar a la DMG y sus previos analisis técnico, de mercado
y econémico.
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4.1.- Andlisis Energético (Térmico y Eléctrico)

El trabajo de Garcia (2014) tuvo como objetivo realizar el andlisis energético (térmico y
eléctrico) de los sistemas térmicos de desalacién MED, MSF y MVC, utilizando recurso
geotérmico de baja entalpia como fuente principal de calor. Y con ello, determinar cual es
el sistema mas viable.

Entre sus resultados, obtuvo la siguiente tabla de comparacion:

Tabla 15. Comparacién entre sistemas de desalacién con recurso geotérmico de baja entalpia.

MED-LE* MSF COI'I MVC COTI

geotermia geotermia
Agua de mar de alimentacion [kg/s] 0.63 0.63 0.63
Destilado [m3/hr] 0.254 0.142 1.039
% de destilacion 11.21 6.27 45.82
Factor de concentracion 1.13 1.07 1.85

Rendimiento térmico [kg/MJ] 0.813 0.465 -

Potencia eléctrica [kW] 0.402 0.240 5.901
Consumo eléctrico [kWh/m?3] 1.582 1.690 5.678

Fuente: Garcia (2014).

*El sistema MED-LE (Multi Effect Distillation Low Enthalpy) es un modelo variante del
sistema convencional MED utilizando recurso geotérmico como fuente de energia térmica;
fue propuesto por el Proyecto IMPULSA IV del Instituto de Ingenieria UNAM.

“El principio de funcionamiento es similar a la tecnologia MED convencional, la principal
diferencia es que el recurso geotérmico después de ceder calor en el primer efecto, sigue
ocupandose en los efectos subsecuentes para aprovechar la energia térmica que aun tiene
el fluido, una vez que el recurso geotérmico sale de la tercera camara, es reinyectado al
suelo como se observa en la Figura 32" (Garcia, 2014).

Figura 32. Diagrama del sistema MED-LE.
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Fuente: Garcia (2014).

Entre sus conclusiones, Garcia (2014) llegé a que:

e El uso de recursos geotérmicos de baja entalpia es una buena alternativa como
fuente de energia térmica para los procesos de desalacion analizados, ya que tienen
una temperatura suficiente para ser aprovechada.
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e A través del analisis de los resultados obtenidos en la investigacion, se determina
que, priorizando la mayor obtencion de agua destilada y un bajo consumo de energia
eléctrica, la opcion mas viable técnicamente es el sistema MED-LE. Esto con sus
debidas reservas, ya que para conocer con mas precision su desempefo y
aprovechar de la mejor manera posible la energia geotérmica se requiere un estudio
mas detallado de los equipos a utilizar en el proceso, como son los
intercambiadores de calor, equipos de vacio, bombas para mover los liquidos, asi
como otros elementos que se consideren necesarios.

e La desalacién con energia geotérmica es una alternativa viable para obtener agua
para el aprovechamiento en diversas actividades del ser humano. El proceso que se
elija, ya sea MED, MVC o MSF, dependera de las necesidades y los recursos que se
tengan y de un correcto analisis para aprovechar de la mejor manera su potencial.

4.2.- Analisis Técnico-Operativo

Rodriguez (2016) realizé una tesis de maestria que tuvo como objetivo proponer un disefio
optimo para la DMG a través de definir las condiciones técnico-operativas y el analisis
matematico-geomeétrico para respaldar su configuracion.

En su trabajo, realizé el anadlisis de comportamiento de la transferencia de calor bajo
diversos escenarios geométricos para el haz de tubos, y también el analisis de sensibilidad
tedrico de la unidad desaladora, manteniendo fijos los parametros geométricos definidos.

La propuesta de para la DMG consistié en un proceso que consta de tres efectos de
evaporacion a presiones por debajo de la atmosférica, consecutivas y decrecientes cuyo
objetivo es obtener agua destilada, con una produccion de 40 m3/dia (Rodriguez, 2016).

Para el analisis técnico tedrico, se utilizaron las ecuaciones de: conservacion de energia,
conservacion de masa, factor de concentracién y consumo térmico. Ademas, se realiz6 el
balance de masay energia en camaras. Después, se definieron los requerimientos térmicos
para los intercambiadores de cada camaray para el sistema de vacio y extraccion de gases.

Con lo anterior, se lleg6 a los siguientes resultados:

Tabla 16. Parametros de rendimiento del sistema DMG.

Parametro ~ valor  Unidad
Producto 40.3 [m3/dial
Salmuera de desecho 113.7 [m3/dia]
Gases no condensables 28,451 [m3/dial
Recuperacion 26 [%]
Energia para evaporacion 708.2 [kW]
Camara 1 527.6 [kw]
Cémara 2 81.3 [kwW]
Céamara 3 99.3 [kw]
Consumo térmico 1,368 [MJ/m3]
Consumo eléctrico bombas 0.86 [kW/m3]
Consumo eléctrico sistema de vacio 19.75 [kW/m3]
Consumo eléctrico total 20.6 [kW/m3]

Fuente: Rodriguez (2016).
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Con estos resultados, se realizdé una comparativa con los parametros de las tecnologias
comerciales de los sistemas MSF, MED/TVC, MVC y Ol. Rodriguez (2016) concluyé que el
porcentaje de recuperacion (26%) y la temperatura de operacién de las camaras estdn
dentro del rango deseable. Pero, por otra parte, el consumo eléctrico total de 20.6 [kWh/m?],
comparando con los sistemas convencionales de 1.5 a 5 [kWh/m?], es excesivo. La razén
principal radica en la fuente de energia para el sistema de vacio y extraccién de
incondensables (Rodriguez, 2016). Para trabajo a futuro se considera utilizar un sistema de
eyectores con vapor.

Posteriormente, Rodriguez (2016) realizé el disefio térmico de intercambiadores de calor se
recurre a un conjunto de expresiones matematicas, para predecir el comportamiento real
en operacion de una unidad de transferencia térmica bajo un cierto margen de error.

Una vez concluido el disefio térmico, procedio al disefio mecanico y termo-hidraulico de las
camaras y el condensador. Se obtuvieron los parametros geométricos para cada efecto de
la unidad DMG. Finalmente, realiz6 el andlisis de sensibilidad técnico, los disefos del banco
de tubos y de las camaras de desalacién, y la propuesta de materiales para construccion.

4.3.- Proceso y Prototipo de la DMG
4.3.1 Proceso de Desalacion con Geotermia de Baja Entalpia

¢Como se lleva a cabo la desalacion con energia geotérmica? Las tecnologias de
desalacion térmica pueden ser alimentadas energéticamente con recursos geotérmicos
que tengan temperaturas mayores a los 80°C (Figura 33), y la geotermia de baja entalpia
cumple perfectamente este requisito. De esta manera, es posible utilizar la energia
geotérmica como una fuente de calor para un sistema MED.

Figura 33. Proceso de desalacidn con energia geotérmica de baja entalpia (DMG).
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Fuente: Cortesia del Grupo iiDEA.
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4.3.2 Caracteristicas del Sistema DMG

Para el proyecto de la DMG, se realizé un modelo donde se determinaron la configuraciony
los principios basicos de funcionamiento. En la siguiente tabla, se muestran las diferencias
con el arreglo y equipamiento del sistema MED.

Tabla 17. Caracteristicas operativas MED y DMG.

\ MED DMG

Fuente energética Vapor Recurso geotérmico de baja entalpia

Temperaturas de operacién >70°C >80°C

Aprovechamiento Primer efecto | El recurso es empleado en el Primer Efecto.

energético (cdmara de Después, se aprovecha en camaras subsecuentes
evaporacion) en intercambiadores secundarios inferiores.

Generacién de vacio Eyectores de Hidroeyectores, eyectores de aire comprimido,
vapor turbocompresores

Fuente: Garcia (2014) & Caldera (2016).

El esquema basico de la DMG, mostrado en la Figura 34, “funciona con base en la
evaporacion de una toma en paralelo del agua de mar o salobre. Es importante recalcar que
la fuente de calor no se desecha, sino que continda aprovechandose a través de los demas
efectos, cediendo su energia para producir mas vapor. Esta innovacion mejora la eficiencia
del proceso al reducir el consumo energético del proceso” (Caldera, 2016).

Figura 34. Esquema de la configuracién de la DMG.
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Fuente: Salmerén (2012).

4.3.3 Prototipo del Sistema DMG

“La tecnologia DMG ha sido probada mediante prototipos de pequefia escala desarrollados
en un ambito cientifico sin dejar de lado un desarrollo de acuerdo a normas nacionales e
internacionales. [...] Como todo desarrollo tecnoldgico ha pasado por validaciones mediante
prototipos de pequefia escala sustentados técnicamente mediante software en
investigacion particular.” (Martinez, 2019).
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En la siguiente figura, se muestra el primer prototipo fabricado por el Grupo iiDEA, asi como
los elementos que lo conforman.

Figura 35. Primer prototipo del sistema DMG de 1.2m%/dia.
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Fuente: Cortesia del Grupo iiDEA.

Se realiz6 la validacion técnica del proceso mediante el software Aspen Plus V10, el cual es
utilizado para simulaciones y el andlisis de sensibilidad del proceso (Martinez, 2019).

4.3.4 Manufactura y Pruebas

La experiencia en pruebas de campos enriquece y optimiza los protocolos de operacion de
la tecnologia; asi mismo, da la certeza de un producto confiable y seguro operativamente
(Martinez, 2019). Es por ello que se manufacturé un prototipo del sistema DMG a nivel
laboratorio, con el cual se llevaron a cabo las pruebas preliminares (fugas, circulacion,
balance de motores, de arranque y de paro).

A continuacién, se muestran una serie de imagenes del proceso de manufactura y de las
pruebas preliminares de un prototipo de 3 m3/dia, después de las pruebas en campo en BC.

[ "\ 4 ot 4R . .
Fuente: Cortesia del Grupo iiDEA, Martinez (2019).
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Figura 37. Imagenes de las pruebas preliminares.

PromedigiSliyiE

Fuente: Cortesia del Grupo iiDEA, Martinez (2019).

Figura 38. Imagenes de las pruebas en campo.

3 5

Fuente: Cortesia del Grupo iiDEA.

4.3.5 Escalamiento del Prototipo

La unidad desaladora se disefid para una produccion neta de agua destilada de 40 [m?/dia].

Figura 39. Prototipo del sistema DMG.

Fuente: Cortesia del Grupo iiDEA.
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Martinez (2019) plante6 en su tesis “encontrar las mejores condiciones del proceso para
incrementar la produccién de agua desalada a través de simulaciones en el rango de 50-
10,000 mé/dia a una concentracion maxima de sélidos de 80 ppm.”

Para el andlisis completo del sistema, Martinez (2019) programé en una hoja de calculo el
proceso de la DMG a través de ecuaciones de balance de masa y energia, tomando en
cuenta las propiedades termodinamicas. Los resultados obtenidos para la capacidad
evaluada entre los rangos de 50-10,000 m3/dia fueron comparados con una simulacién.

4.4.- Evaluacion Técnico-Econdmica

El trabajo de Caldera (2016) tuvo como objetivo conocer la factibilidad e impacto social de
la DMG en las zonas costeras del pais, mediante una evaluacién técnico-econémica.

El trabajo de Martinez (2019) tuvo como objetivo determinar la capacidad de produccién de
la DMG rentable para la zona costera de la PBC, con una evaluacion técnico-econdmica.

Caldera (2016) realiz6 primero un estudio de mercado, en el cual hizo la segmentacion
geografica para determinar los lugares dentro de la Republica Mexicana que son viables
para la instalacion de la DMG. Determin6 la segmentacion en la PBC y analizé diez
localidades geotérmicas de la peninsula. De ellas, determiné como las mas 6ptimas:
Puertecitos en Ensenada (BC), San Felipe en Mexicali (BC) y La Joya en Ensenada (BC).

Posteriormente, el autor analiz6 los antecedentes, la demanda y la oferta de cada una.
Encontré que en las tres localidades existe una capacidad insuficiente para cubrir la
demanda en cada region con la oferta actual.

Estudio técnico

El disefio de la DMG de tres camaras, debe considerar algunas especificaciones técnicas
relevantes: operar a mas de 80 °C, agua de mar a una concentracion menor de 35,000 ppm,
caudal de agua a 0,356 I/s, consumo eléctrico de 1,582 kW/m?3, potencia eléctrica de 0.42
kg/MJ, caudal del recurso geomeétrico de 0.56 I/s, estado del recurso como liquido saturado,
salmuera de salida a 0.287 I/s y calidad de salmuera a 52,000 ppm (Caldera, 2016). La
produccion de agua destilada dependera del numero de camaras de vacio del sistema DMG.

Figura 40. Produccion de agua destilada sistema DMG.
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Fuente: Salmerdn (2012).
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De acuerdo a las especificaciones técnicas de la DMG, del caudal total de entrada solo el
19.47% se transformara en agua pura, mientras que el 80.53% restante sera salmuera
(Caldera, 2016). El postratamiento del agua desalada dependera del uso que vaya a tener el
agua (industria, agricultura, doméstico, etc.).

Estudio econdémico 1: Caldera (2016)

En el trabajo de Caldera (2016), se propuso que el uso del agua desalada y potabilizada
fuera domeéstico, y que con ésta se pueda satisfacer la demanda de toda la poblacion
desabastecida en las tres zonas estudiadas (La Joya, Puertecitos y San Felipe).

A través del analisis de los flujos de efectivo, se demostrd el grado de factibilidad del
proyecto para cada region de estudio, mediante parametros de rentabilidad; y resultd serun
proyecto viable en las tres zonas de estudio. Ademas, mediante un analisis de sensibilidad
se determino el precio del agua con el cual se puede negociar y evitar pérdidas, y de igual
forma, se estimo el costo de la DMG que no se debe sobrepasar para que el proyecto fuera
rentable para cada zona (Caldera, 2016).

En la siguiente tabla se muestran los limites minimos con los que se puede negociar el
precio del agua, donde se busca que sea competitivo con los productos del mercado cuyo
valor promedio es de $0.05 por litro.

Tabla 18. Limites minimos del precio del agua y costo de la DMG, por zona de estudio.

Concepto La Joya Puertecitos San Felipe
Precio del agua
0.028 0.0402 0.0234
[MXN/litro]
DMG
780,858.24 494,485.10 350,000
[MXN]

Fuente: Caldera (2016).

Como conclusién final, se expone que el proyecto es rentable y se obtienen beneficios
financieros y sociales (Caldera, 2016).

Estudio econémico 2: Martinez (2019)

El método de evaluacién financiera de Martinez (2019) fue a través del analisis de los
siguientes indicadores: valor presente neto (VPN), tasa interna de retorno (TIR), relacién
beneficio-costo (B/C), retorno de la inversién (ROI), periodo de recuperacioén de la inversion
(PR), metodologia de Costo de Capital (WACC en inglés), punto de equilibrio (PE) y factor
de concentracién (FC).

Tabla 19. Indicadores de rentabilidad para la planta DMG.

Concepto Valor
TIR 27.04%
WACC 12.45%
VPN [MXN] $ 457,149,889
Tiempo de retorno [afios] 3
Relacion beneficio-costo 5.13
ROI 20.653%

Fuente: Martinez (2019).

Los resultados de la Tabla 19 muestran que se tiene una capacidad de produccion rentable.
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Las conclusiones especificas del estudio econémico de Martinez (2019) son las siguientes:

e TIR y WACC: La rentabilidad del proyecto se da cuando la WACC supera la TIR; en
este caso tiene que ser mayor a 12.45% y esto se da cuando la produccion
sobrepasa los 400 m®/dia. Cuando la capacidad es de 10,000 m3/dia la TIR es de
27.04%.

e VPN: EI VPN tiene que ser mayor a cero para cubrir los costos totales y la inversion;
esto se cumple cuando la capacidad excede los 450 m3/dia.

e B/C: Cuando se tiene una capacidad de 450 m3/dia el proyecto podria generar 2.39
veces el valor invertido al cabo de 20 anos de operacion. Y a partir de los 6,000
m3/dia la relacién B/C se mantiene constante y el incremento del beneficio se
considera insignificante.

e ROI: El crecimiento paulatino se da entre los rangos de 300-2000 m?®/dia, el
rendimiento de la inversidon permanece constante a partir de una produccion de
5,000 m3/dia, alcanzando un valor de ROI de 20%.

e PR: Eltiempo de recuperacién de la inversién para producir una capacidad entre los
rangos de 50-250 m3/dia es de 20 afios, que no es econdmicamente viable. El tiempo
de retorno para producir una capacidad de 3,000 m3/dia es la misma que producir
10,000 m3/diay se recupera la inversion en un plazo de 3 afos.

e PE y FC: Para una capacidad de produccion de 450 m?®/dia y un FC de 1.5, se
requieren producir como minimo 63,922 m? de agua al mes para que el proyecto de
la DMG sea rentable e iniciar la generacién de utilidades, lo que representa que se
debe obtener un minimo de ingreso mensual de $3, 643,612 MXN.

Con los resultados anteriores, Martinez (2019) determina que la produccion
econdémicamente rentable es con una capacidad de 450 m3/dia, con la cual se obtiene un
TIR de 13%, un TR de 6 afios y una rentabilidad del 7%.

El autor finaliza la tesis con el analisis de sensibilidad en tres regiones, concluyendo que “la
tarifa de agua y el costo de energia eléctrica tienen un gran efecto en la rentabilidad del
proyecto, siendo el mejor de los casos para la zona de Baja California” (Martinez, 2019).

La oportunidad que representa esta tecnologia en la PBC no solo es rentabilidad
economica. Como se menciond al principio de este capitulo, las caracteristicas climaticas
aridas y semiaridas de la zona propician la sobreexplotacion de acuiferos por falta de
recargas por lluvias; esto ocasiona el aumento del estrés hidrico y no satisfacer la demanda
minima de agua a toda la poblacién. Y, por otra parte, la oportunidad geotérmica de la zona
representa una solucion energética mas sustentable.

Entonces, vale la pena seguir estudiando la posibilidad de llevar la DMG a la PBC para:

1. Mitigar la problematica de la sobre explotacion de los acuiferos y, de manera
indirecta, enriquecer su calidad.

2. Brindar a la poblacién alternativas sustentables para el abastecimiento de agua
potable que no esta cubierto.

3. Promover el desarrollo tecnolégico mexicano y buscar llevarlo al mercado.
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PARTE 2 - DESARROLLO

Esta segunda parte tiene como objetivo realizar el Analisis de Mercado y el
Analisis Comercial, para disefiar las estrategias de comercializacion de
plantas desaladoras DMG dentro de los sectores de mayor potencial en la
regién de la Peninsula de Baja California (PBC).

De forma continua, se establecen en el Andlisis de Mercado Ia
segmentacion, la oferta, la demanda, y la competencia, para conocer los
elementos esenciales y generales aplicables en las reflexiones sobre el
mercado de la DMG en la PBC. Asi mismo, se detectan los sectores
(doméstico, agricola, ganadero, servicio hotelero, industria constructora e
industria maquiladora) que son aplicables a las zonas potenciales para la
comercializacion de la DMG, para destacar las principales oportunidades
que tiene esta tecnologia.

A partir de lo anterior y conociendo ya las caracteristicas del sistema DMG,
se presenta el Analisis Comercial. Para determinar la factibilidad de
comercializacion del proyecto DMG en el mercado potencial, se analizan los
siguientes aspectos: técnico-econémicos, socio-ambientales y riesgos. La
razon final de las reflexiones, derivan en un conjunto de Estrategias
Comerciales a seguir para hacer viable, confiable, sustentable y atractiva, la
construccién y operacion de la DMG en la PBC.

Terminando todos los capitulados, se llegara a las Conclusiones, las cuales
resumen un conjunto de reflexiones y temas propositivos materia de la tesis,
asi como a las partes destacables de este proceso de investigacion.
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5.- ANALISIS DE MERCADO

En este capitulo se realiza el analisis de mercado de la DMG en la PBC, el cual permite
entender cual es el producto, quiénes son los clientes y quiénes son la competencia.

Se divide en 3 subtemas: el primero consiste en segmentar el mercado para definir su
ubicacioén y los grupos demograficos potenciales, en el segundo se hace un andlisis de la
oferta y la demanda de agua para los grupos potenciales con el fin de conocer si la oferta
actual cubre la demanda requerida actualmente, y el tercer subtema consiste en el analisis
de la competencia.

Definicion y alcance DMG

El producto que se pretende comercializar es la DMG (Desaladora Modular Geotérmica) de
una capacidad de 40 m3®/dia de agua destilada, recordando que es una desaladora que
utiliza recurso geotérmico de baja entalpia a temperaturas mayores a 80 °C.

La zona de estudio en la que se realizara el andlisis de mercado es la PBC (Peninsula de
Baja California), localizada al noroeste de la Republica Mexicana y con una poblacion de
mas de 4.5 millones de habitantes.

Con una capacidad diaria de 40 m®/dia de agua (40,000 litros diarios) se podria satisfacer
las necesidades de aproximadamente 266 personas, ya que el nivel minimo recomendado
por la ONU es de 150 litros diarios por habitante®.

Sin embargo, en la PBC el consumo promedio de agua diario es mayor; en BC el promedio
en 2021 fue de 205 I/hab/diay en BCS 414 I/hab/dia (CONAGUA, 2022b). Con estos datos,
en BC se podria satisfacer las necesidades diarias de 185 personas y en BCS de 96.

Ademas, el alcance del proyecto no solo estudiara al sector publico, también contemplara
a los sectores productivos agropecuario e industrial. Cada sector tiene un consumo y
necesidades particulares, las cuales se analizaran de manera particular a través de la
segmentacion del mercado.

Los sectores y subsectores que seran revisados y analizados son los siguientes:

A. Sector Publico

a. Doméstico (residencial)
B. Sector Agropecuario

a. Agricola

b. Ganadero
C. Sector Industrial

a. Servicio
i. Hotelero

b. Industria
i. Construccion (edificacion residencial y no residencial)
ii. Maquiladora

6 De los 150 litros diarios, se estiman 50 litros para cubrir las necesidades basicas minimas de
alimento y aseo y 100 litros mds para cubrir las necesidades generales (SEMARNAT, 2018).
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“La cantidad de agua que consumen los diferentes sectores difiere entre paises y regiones
debido a sus caracteristicas ambientales, socioecondémicas y poblacionales” (SEMARNAT,
2018). Como se muestra en la Tabla 20, el sector con mayor consumo de agua en ambos
estados es el agricola (BC=77.7% y BCS=80.3%), seguido del sector publico (BC=14.6%y
BCS=15.2%) y, en menor proporcion, el sector industrial (BC=7.7% y BCS=4.4%).

Tabla 20. Volumen concesionado para usos consuntivos’ por entidad federativa.

. . Baja California Baja California Sur
Entidad Federativa = =
Porcentaje ~ Volumen [hm3] Porcentaje
Agricola 2,775.49 77.69 % 344.72 80.35 %
Abastecimiento publico 522.41 14.62 % 65.44 15.25%
Industrial autoabastecida
. L 85.39 239% 14.61 3.40 %
sin termoeléctricas
Termoeléctricas 189.33 5.30% 427 1.00 %
Volumen total
3,572.62 100 % 429.04 100 %

concesionado
Fuente: Elaboracién propia con informacién de REPDA (2021).

Por otra parte, la situacion del subsector del agua potable en la PBC tiene caracteristicas
diferentes en cada entidad federativa (Tabla 21). En Baja California existen mds plantas
potabilizadoras que en Baja California Sur (BC=42 y BCS=26), pero la cantidad de agua
potable per cépita es de la mitad en BC comparandolo con BCS (BC=205y BCS=414). Esto
quiere decir que a pesar de haber mas fuentes de suministro de agua en BC (el doble que
en BCS), la cantidad de agua que recibe cada habitante es menor (la mitad que en BCS).

Ademas, de la capacidad instalada en cada estado, BCS esta utilizando sus instalaciones a
un92%y BC a un 68% (Tabla 21), lo que indica que en BC hay mayor infraestructura instalada
no aprovechada, y en BCS se tendria que invertir en nueva infraestructura a mas corto plazo
en cuanto aumente la demanda publica de agua potable.

Tabla 21. Caracteristicas del agua potable y su potabilizacion, por entidad federativa.

Entidad Federativa Baja California Baja California Sur
Numero de plantas potabilizadoras 42 26
Agua potable per cépita [I/hab/dia] 205 414
Cobertura de agua potable [%] 97.7 94.1
Capacidad instalada [I/s] 12,637 361
Caudal potabilizado [I/s] 8,563 332
coPr: [r)(;err:c:i’)enddeeci:li::)lapc?;aat;i Iiir?:tdacl)a’c;a 67.76 % 91.97%

Fuente: Elaboracién propia con informacién de CONAGUA (2022b).

7 Los usos consuntivos del agua se refieren a cuando existe consumo, entendido como la diferencia
entre el volumen suministrado y el volumen descargado. Los usos no consuntivos son los que no
consumen agua, como la generacion de energia eléctrica en hidroeléctricas (CONAGUA, 2010).
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5.1.- Segmentacion del Mercado

La segmentacion del mercado sirve para definir y comprender al publico objetivo y los
clientes ideales del proyecto. De tal forma, uno se puede enfocar en un mercado especifico
para aumentar las posibilidades de obtener una mayor participacion del mercado, lo cual se
traduce en un mejor retorno de la inversion.

Los 4 tipos basicos de segmentacion son: geografica, conductual, demografica y
psicografica. Para el proposito de este proyecto, se consideran la segmentacion geografica
y demogréfica. Estas dividen al mercado segun su localizacion y las caracteristicas de su
poblacion, lo cual se considera importante debido a la variacion en las necesidades de agua
de los distintos municipios dado su territorio y sus actividades.

Para el desarrollo de este subcapitulo, en primera instancia, se realiza la segmentacion
geografica, a través de la cual se obtienen las zonas potenciales para la instalacion de un
sistema DMG. Se ejecuta el analisis de cada zona viable para acotar las que realmente
tienen potencial. Posteriormente, de las zonas acotadas, se desarrolla la segmentacién
demografica. En ella se evaltan aspectos locales como las actividades principales de la
localidad. Este analisis se realiza teniendo en cuenta los sectores y subsectores de interés
gue se mencionaron anteriormente.

5.1.1 Segmentacion Geografica

Acotar la ubicaciéon geografica de nuestro mercado es indispensable debido a que,
dependiendo de la zona, varian las caracteristicas de su territorio, de sus recursos hidricos,
de su poblacién, de sus actividades y de sus necesidades.

La segmentacién geografica tiene como objetivo dividir al mercado en diferentes unidades
geograficas, para asi disefar estrategias de comercializacién que tomen en cuenta sus
diferencias.

Para el caso de la DMG, se acoté como zona de estudio a la PBC por los dos grandes
potenciales que representa para la DMG:

1) El gran acceso al agua marina y salobre debido a la amplia extensién de la linea de
costa, de 3,000 km aproximadamente.

2) El gran potencial geotérmico de la zona para aprovechar recursos geotérmicos de
baja entalpia.

Sin embargo, la PBC es una zona aun extensa para considerarla el mercado objetivo y no
toda la peninsula cuenta con zonas geotérmicas adecuadas para la instalacion de la DMG.

Debido a lo anterior, el primer paso para la segmentacién geografica es identificar las zonas
geotérmicas de la PBC. Para lograrlo, se consultaron investigaciones previas que
localizaron y estudiaron algunos puntos geotérmicos de la zona. Parte de estos
documentos se tienen en la biblioteca virtual del Grupo iiDEA, los cuales han sido
recopilados a lo largo de los afios.
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> PUNTOS GEOTERMICOS

A continuacién (Tabla 22), se tiene una lista de los 18 puntos geotérmicos localizados en la
PBC, de los cuales se tiene informacion sobre su ubicacidn, temperatura, potencial
energético estimado y la distancia a la costa desde el punto geotérmico.

Tabla 22. Puntos geotérmicos de la PBC.

Cerro Prieto Mexicali Cerro Prieto 32°24'N 115°15'0 292.5 | 720 | 100
Laguna Salada Mexicali La Salada 32°36'6" N 115°52'9" 0 77 8.6 | 120

La Joya (Punta Banda) Ensenada La Joya 31°43'3.46" N | 116°39'52.28" 0 80 1.6 0.1
San Felipe San Felipe San Felipe 31°0227.24"N | 114°49'18.12"0 | 124 - 0.05

Punta Estrella San Felipe | PuntaEstrella | 30°53'03.48"N | 114°42'33.12"0 | 124 - 0.2
Puertecitos San Felipe Puertecitos 30°21'00" N 114°38'10" O 91 1 0.1

Tres Virgenes Mulegé El Azufre 27°30'25.97" N | 112°33'26.47"0 | 2455 | 10 15
Santispac Mulegé Bahia 26°45'45'N 111°53'37'0 | 44 | 16 | 02

Concepcion

Sanquicismunde Loreto San Antonio 26°28'26"N 111°27'58"0 66 1.9 0

S(ZI"V'\:)'ICC:';S Loreto El Rosarito 26°27'30'N 111°3330°0 | 48 | 13| 9

El Centavito Loreto Bai?;:‘:_i’; | 2671428N | 112060 | 70 | 51| 15

Agua Caliente [1] Loreto San Bruno 26°14'15"N 111°24'45"0 59 5.3 2.5
Piedras Rodadas Loreto | a5 Pledras 26°715'N 111°2305'0 | 92 | 0.9 | 35

Rodadas

Agua Caliente [2] Los Cabos | Agua Caliente | 23°26'30.28'N | 109°46'24.24"0 80 0.5 25
Cabo San Lucas (CSL) [1] | Los Cabos CSL 22°52'21"'N 109°55'15"0 72 2 0.05
Cabo San Lucas (CSL) [2] Los Cabos CSL 22°52'28"N 109°5427"0 72 2 0.05
La Desaladora CSL [1] Los Cabos CSL 22°52'54'N 109°58'51"0 85 2 0.2
La Desaladora CSL [2] Los Cabos CSL 22°52'49"N 109°58'43"0 85 2 0.2

MWe = Mega Watts eléctricos
CSL = Cabo San Lucas
Fuente: Elaboracidn propia con informacion de CRE (2011), Gonzalez-Ruiz et al. (2015),
Arango et al. (2015), Valencia (2021) & documentos de la biblioteca virtual del Grupo iiDEA.
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De los 18 puntos, 6 se encuentran en el estado de Baja Californiay 12 en el estado de Baja
California Sur. Dentro de la lista estan las dos plantas geotérmicas gestionadas por la CFE
(resaltadas en negritas: Cerro Prieto en BC y Tres Virgenes en BCS); estos dos puntos no
seran contemplados para la segmentacion, por lo que se tiene 16 puntos geotérmicos para
analizar.

En la Figura 41 se puede apreciar la ubicacién geografica de los 18 puntos geotérmicos en
un mapa realizado en Google Earth. En amarillo se identifican las dos plantas de CFE y en
rojo los demas puntos geotérmicos.

Flgura 41 Mapa de Ios puntos geotérmicos en la PBC
Laguna Salada N4 -
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l'San Nlcolas

Agua Callente [2]

Google Earth «Gabo San Lucas [1] y [2]
_____ . La Desaladora CSL [1] y [2]

Fuente Elaboracion propia en Google Earth con informacién de la Tabla 22.
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Anadlisis de viabilidad de los puntos geotérmicos

No todos los puntos geotérmicos que se mostraron anteriormente son adecuados para el
sistema DMG. Debido a ello, se realizé un analisis de viabilidad y se determiné como
parametros de decision: temperatura y distancia a la costa. Como se muestra en la Tabla
23, la temperatura debe ser de 80 °C o mayor, y la distancia a la costa debe ser menor a 1
km para que la instalacion del sistema DMG sea viable técnica y econdmicamente.

Tabla 23. Cédigo de colores y rangos de los parametros temperatura y distancia a la costa.
TEMPERATURA [°C] DISTANCIA [km]

Con retos 80-84
Fueraderango <79

Fuente: Elaboracion propia.

Fuera de rango

Posteriormente, para interpretar el codigo de colores se determiné una calificacion
numérica a cada color como se muestra en la Tabla 24. Esta calificacién fue asignada a
cada punto geotérmico en sus dos parametros (temperatura y distancia a la costa), y
después se multiplicaron en cada punto para obtener la calificacion final (Tabla 25).

Finalmente, para conocer el veredicto que indica si el punto geotérmico es viable para el
sistema DMG, se analiza el valor cualitativo para la calificacion final (Tabla 24).

Tabla 24. Cédigo de colores: calificacion numérica y rango de calificacion para el veredicto.

CALIFICACION VEREDICTO

Con retos 1 Con retos 1-3
Fuera de rango 0 Fuera de rango 0

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 25. Tabla del analisis de viabilidad y los resultados (veredicto).

Zona geotérmica Municipio Localidad Tem|l3°t::r]a I Calif. D::s:::aci::ﬂla Calif. callff.?:_::flon Veredicto
Laguna Salada Mexicali Laguna Salada 77 0 110 0 0 Fuera de rango
La Joya (Punta Banda) Ensenada La Joya 80 1 3 Con retos
San Felipe San Felipe San Felipe
Punta Estrella San Felipe Punta Estrella
Puertecitos San Felipe Puertecitos
Santispac Mulegé Bahia Concepcidn 0 Fuera de rango
Sanquicismunde Loreto San Antonio 0 Fuera de rango
San Nicolas (El Volcan) Loreto El Rosarito 0 Fuera de rango
El Centavito Loreto San Juan Bautista Londd 0 Fuera de rango
Agua Caliente [1] Loreto San Bruno 0 Fuera de rango
Piedras Rodadas Loreto Las Piedras Rodadas 0 Fuera de rango
Agua Caliente [2] Los Cabos Agua Caliente 0 Fuera de rango
Cabo San Lucas [1] Los Cabos Cabo San Lucas 0 Fuera de rango
Cabo San Lucas [2] Los Cabos Cabo San Lucas 0 Fuera de rango
La Desaladora CSL [1] Los Cabos Cabo San Lucas
La Desaladora CSL [2] Los Cabos Cabo San Lucas

Fuente: Elaboracién propia.

Para comprender mejor la tabla de andlisis y resultados (Tabla 25), a continuacion, se
explicaran los casos de cuatro puntos geotérmicos que obtuvieron distinto veredicto:
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1. San Felipe (Excelente): La temperatura de 124 °C se encuentra en el rango Excelente
por lo que se le asigna el color rojo (Tabla 23) y la calificacién de 3 (Tabla 24). La
distancia a la costa es menor a 0.9 km (0.05 km), la cual también se encuentra en el
rango Excelente y tiene una calificacion de 3. Ahora, se multiplican ambas
calificaciones (3x3) y se obtiene una calificacién final de 9y se le asigna el veredicto
de Excelente y su respectivo color rojo (Tabla 25).
> El caso de San Felipe presenta ‘el mejor caso posible’, en el cual la temperatura

y la distancia tienen la calificacién mas alta. Esto significa que en este punto
geotérmico se espera poder aprovechar facilmente el recurso geotérmico
debido a su elevada temperatura, y también se espera que la cercania a la costa
implique facilidades y costos menores para la instalacién de la desaladora.

2. Piedras Rodadas (Fuera de rango): La temperatura de 92 °C se clasifica como
Excelente, a la cual se le asigna el color rojo y una calificacion de 3. La distancia a la
costa es de 3.5 km, la cual se clasifica como Fuera de rango y tiene una calificacién
de 0. Al realizar la multiplicacién (3x0) obtenemos una calificaciéon de cero que
indica un veredicto final de Fuera de rango, de color amarillo.
> Este caso resalta que, a pesar de que uno de los parametros sea adecuado para

la DMG, si el otro se encuentra fuera de rango se obtiene éste como veredicto.
Entonces, nos muestra que se tiene que cumplir el minimo aceptable de ambos
parametros para poder considerar el punto geotérmico como viable.

3. La Desaladora CSL (Aceptable): La temperatura es de 85 °C (Aceptable) y con
calificacién de 2. La distancia a la costa es de 0.2 km (Aceptable) y su calificacion
es 2. El resultado de la multiplicacion (2x2) es de 4, que significa Aceptable y se le
asigna el color café.
> Elveredicto de este caso (Aceptable) nos indica que el punto geotérmico cumple

con la temperatura y la distancia a la costa necesarios para poder instalar un
sistema DMG sin retos y dentro de un costo aceptable.

4. La Joya (Con retos): La temperatura de 80 °C se cataloga como Con retos, de color
naranja y calificacion de 1. La distancia a la costa es de 0.1 km, la cual es Excelente
y tiene una calificacién de 3. La multiplicacion (1x3) nos da una calificacion final de
3, la cual tiene como veredicto Con retos.
> En este caso se puede observar que el resultado del veredicto es menos claro a

comparacion de los tres casos anteriores. Los retos que se pueden presentar en
este caso son relacionados a la temperatura del yacimiento, la cual se encuentra
en el limite viable para la DMG (80 °C). Por lo que se debe considerar revisar o
realizar mas investigaciones de esa zona geotérmica, y también se debe tomar
en cuenta que la zona presente oportunidades relevantes.

Los resultados de la Tabla 25 indican que en BC existen 4 zonas geotérmicas viables para
el sistema DMG (3 excelentes y 1 con retos) y en BCS existen 2 (aceptables), en total 6 zonas
geotérmicas viables en toda la peninsula:

e Excelentes (3): San Felipe, Punta Estrella y Puertecitos en San Felipe (BC).
e Aceptables (2): las dos zonas de La Desaladora Cabo San Lucas en Los Cabos (BCS).
e Conretos (1): La Joya en Ensenada (BC).

El siguiente paso para continuar la segmentacion geografica consistira en un analisis de la
poblacion. Si la zona no tiene suficientes habitantes en la localidad donde se encuentra,
entonces el proyecto no seria relevante para la situacion actual de esa localidad.
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> POBLACION

En este apartado se analizard la poblacién de las 6 localidades obtenidas de la
segmentacion geografica de los puntos geotérmicos, con el objetivo de determinar en
cudles de ellas es relevante la DMG y su mercado presenta una oportunidad.

Tabla 26. Poblacion por localidad de las zonas geotérmicas y el veredicto de su relevancia.

Zona geotérmica | Municipio Localidad Poblacion 2020 Si/No

[habitantes x localidad]

La Joya
Ensenada La Joya 137 [}
(Punta Banda) y
San Felipe San Felipe San Felipe 17,143 v
Punta Estrella San Felipe Punta Estrella 2 -
Puertecitos San Felipe Puertecitos 24 -
La Desaladora
Los Cabos Cabo San Lucas 202,694 v
CSL[1]
La Desaladora
Los Cabos Cabo San Lucas 202,694 %}
CSL[2]

CSL = Cabo San Lucas
Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI (2020a) & PueblosAmerica.com (2020).

Como se menciond al principio del capitulo, con la capacidad de 40 m®/dia de agua
obtenidos con la DMG, se pueden satisfacer las necesidades diarias de 185 personas en BC
y 96 personas en BCS, siguiendo los patrones de consumo de agua actuales.

En los casos de Punta Estrella y Puertecitos, la poblacién de la localidad es muy bajay este
proyecto no seria el adecuado para cubrir las necesidades de esas zonas. En estas dos
zonas se hizo una revision de las localidades en 5 km a la redonda y se encontré que en
Punta Estrella aumentaria a 42 habitantes y en Puertecitos a 40 habitantes; los cuales, en
ambos casos, siguen sin ser suficientes.

Asi mismo, se revisaron las localidades cercanas a La Joya, pues su poblacion es menor a
la que puede atender el sistema DMG (137<185). En este caso, en tan solo 1.5 km a la
redonda, aumenta a una poblacion de 385 habitantes. Ademas, a 5 km se encuentra la
localidad Maneadero que tiene una poblacion de 27,969 habitantes y a 15 km se encuentra
la localidad de Ensenada con 330,652 habitantes; estas dos zonas ocupan el 1roy 2do lugar
en numero de habitantes del municipio de Ensenada. Estos resultados ocasionan que se
dirija mas interés en esta zona, debido al aumento de oportunidades que se presentan por
la gran cantidad de poblacién.

En los casos de San Felipe y Cabo San Lucas, se observa que la poblacién de las dos zonas
podria representar mas oportunidades debido a su gran tamafio.

En conclusidén, se seleccionaron tres localidades como resultado de la segmentacion
geografica: La Joya, San Felipe y Cabo San Lucas.
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> RESULTADOS DE LA SEGMENTACION GEOGRAFICA

A continuacién, se presentan las tres localidades que resultaron de la segmentacién
geografica. Para cada una, se muestra el mapa con vista satelital de la zona, una tabla con
las caracteristicas de su zona geotérmica y otras caracteristicas relevantes.

Figura 42. Vista satelital de zona La Joya. Tabla 27. Datos de la zona geotérmica
¢ ; “ La Joya, Ensenada (BC).

Municipio Ensenada

Localidad La Joya
Poblacion 137
Temperatura 80°C
ra, | om

Fuente: Elaboracion propia con informacion de
las tablas anteriores.

Esta zona se encuentra a 15 km
aproximadamente de la localidad
Ensenada, la cual ocupa el Ter lugar en
poblacion del municipio. Ademas, a 5 km
comienza la localidad Maneadero, que
ocupa el 2do lugar de poblacion.

Escala = 13.6 km.
Fuente: Elaboracién en Google Earth.

Tabla 28. Datos de la zona geotérmica de
San Felipe, San Felipe (BC).

8 Municipio San Felipe
. Localidad San Felipe
Poblacién 17,143
Temperatura 124 °C
Distanci
. oo | M

Fuente: Elaboracidén propia con informacién de
las tablas anteriores.

San Felipe ocupa el cuarto lugar en
poblacion del municipio de San Felipe.
Anualmente, su temperatura promedio es
de 13 - 31 °Cy su precipitacion es de 98
mm. Se caracteriza por ser una localidad
pesquera (DIGAOHM, s.f.).

Escala = 2,095 m.
Fuente: Elaboracién en Google Earth.
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El Mangle

Figura 44. Vista satelital de zona Cabo San Lucas.
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Fuente: Elaboracién en Google Earth.

Tabla 29. Datos de la zona geotérmica de

Cabo San Lucas, Los Cabos (BCS).
Zona geotérmica: La Desaladora

cSL[1]y[2]
Municipio Los Cabos
Localidad Cabo San Lucas
Poblacién 202,694
Temperatura 85°C
|

Fuente: Elaboracidn propia con informacién de

las tablas anteriores.

En la localidad de CSL se encuentran 4
zonas geotérmicas (Figura 44), pero solo
las 2 de La Desaladora CSL seran
tomadas en cuenta por su temperatura.

Se localiza al extremo sur del estado de
BCS. Su clima es desértico semiseco con
una temperatura promedio anual de 26 °C
y con precipitacion pluvial escasa.

Su suministro de agua potable se
caracteriza por ser proporcionado
mediante una desaladora de 6smosis
inversa con una capacidad de mas de
150,000 litros diarios (DIGAOHM, s.f.)

A partir de la informacién analizada, ahora se conocen las tres unidades geograficas a las
que se puede dirigir el sistema DMG, las cuales presentan un mercado potencial para este
producto debido a las caracteristicas de su territorio y su poblacion.



5.1.2 Segmentacion Demografica

La segmentacion demografica implica determinar los grupos demograficos potenciales
para el producto que se pretende vender, dividiendo al mercado en los consumidores que
tienen necesidades similares. Esta segmentacion tiene como objetivo la comprension del
consumidor y de las caracteristicas que lo definen.

La DMG es un producto que pretende cubrir las necesidades de consumo de agua para las
empresas publicas y/o privadas, presentandose como una alternativa rentable, relevante y
sustentable. Debido a su capacidad instalada (40 m3/dia), su mercado potencial incluye las
empresas que cumplan con esa necesidad de consumo de agua.

Estas empresas pueden pertenecer a diferentes sectores, los cuales tienen caracteristicas
particulares que los diferencian como consumidores con necesidades diferentes entre si.
Por ejemplo, el sector publico busca atender el consumo doméstico de agua potable y la
DMG puede satisfacer las necesidades diarias de maximo 266 personas; pero el sector
agropecuario puede buscar satisfacer las necesidades de riego para un producto agricola
especifico y podra implicar cubrir su demanda o una oportunidad para aumentar su
produccion y ventas. Estas diferencias se traducen como tipos de consumidores diferentes
a los que se puede dirigir la DMG, asi como diferentes estrategias de comercializacion para
cada uno (las cuales son el objetivo final de este trabajo).

En las 3 localidades obtenidas de la segmentacién geografica (La Joya, San Felipe y Cabo
San Lucas) se espera que exista el potencial de un mercado consumidor de la DMG, pero
en cada una de ellas las actividades comerciales son diferentes y particulares a su territorio
y poblacion. Es por ello que, en este apartado, se analizaran las actividades de cada zona
dividiéndolas en los sectores y subsectores de interés que se mencionaron al principio del
capitulo: publico (doméstico), agropecuario (agricola y ganadero) e industrial (servicio
hotelero, industria de construccion e industria maquiladora).

Lo anterior, con el objetivo de obtener los sectores a los cuales se puede dirigir la DMG
como solucion para satisfacer las necesidades de los mismos, o bien, como oportunidad
para los sectores en esa localidad.

Con este fin, la segmentacion demografica se realizard basandose en sectores, y el analisis
se llevara a cabo para cada una de las tres localidades de interés, a través de revisar las
caracteristicas de su poblacion, su territorio, sus recursos hidricos y sus actividades
economicas.

Para realizar este analisis, se revisaran los siguientes puntos para cada localidad:

e Caracteristicas generales
o Ubicacion y poblacién
e Recursos hidricos
o Disponibilidad de las cuencas superficiales
o Disponibilidad y estado de los acuiferos (sobreexplotacion y salinidad)
o Suministros de agua potable
e Analisis de las actividades por sector
o Publico (doméstico)
o Agropecuario (agricola y ganadero)
o Industrial (servicio hotelero e industria construccién y maquiladora)
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@ LA JOYA (ENSENADA, BC)

Caracteristicas generales

Al noroeste del municipio de Ensenada se encuentra la localidad de La Joya (Figura 45), la
cual se localiza al sur de la Bahia Todos los Santos, y pertenece al Cabo Punta Banda.

Figura 45. Ubicacion de la localidad La Joya.
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Fuente: INEGI (2021) & Google Maps (2023).

La poblacién de la localidad es de 137 habitantes (INEGI, 2020a),y en el dreade 1.5kmala
redonda hay una poblacion de 248 habitantes mas. Esta poblacion es suficiente para los
criterios establecidos en la relevancia de la DMG en la zona, pero se presenta una gran
oportunidad poblacional si se toman en cuenta las dos grandes localidades que se
encuentran cerca: Maneadero con casi 28 mil habitantes [5 km] y Ensenada con mas de 330
mil habitantes [15 km].

La alta densidad poblacional de la zona que rodea la localidad representa una oportunidad,
ya que se podria gestionar un proyecto mas grande que busque desalar una mayor cantidad
de agua, y entonces cubrir mas necesidades hidricas en la zona.

Sin embargo, antes de considerar el escalamiento del proyecto, se debe tomar en cuenta el
mayor reto que se presento al estudiar el punto geotérmico de La Joya: se establecié que
la temperatura promedio de la zona es de 80°C, la cual representa el limite viable para el
sistema DMG.
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Debido a lo anterior, se realizd una nueva revisidén bibliografica para recopilar mas
informacion sobre la geotermia de la zona. El Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacion Superior de Ensenada (CICESE) publicé un articulo en 2021 en el cual se exponen
los resultados obtenidos al realizar un estudio del potencial geotérmico de la playa La Joya,
la cual registré temperaturas entre 52 °C en la superficie y hasta 93 °C a una profundidad
de 20 cm en la arena (Lozano, 2021).

Ademas, se describe que “el calor que provoca esta anomalia térmica en La Joya se aprecia
a lo largo del deslizamiento de la falla de Agua Blanca, una falla regional de mas de 150 km
de largo que parte de Punta Banda y corre hacia el sureste del territorio de Ensenada”
(Lozano, 2021). Esto implica que la zona geotérmica de La Joya, ademas de tener el
potencial deseado de temperatura para usos directos, ocupa un territorio mas amplio en el
cual sera probable encontrar mas puntos geotérmicos para su aprovechamiento.

También, en el trabajo de tesis de Caldera (2016) se indica que existe un punto geotérmico
en La Joya (coordenadas 31°51'03.9"N, 116°37'06.0"0) con una temperatura de 85.1 °C.

Con los nuevos datos que se tienen sobre la zona geotérmica La Joya, se concluye que ésta
tiene el potencial adecuado para considerarse Aceptable/Excelente para del sistema DMG.

Asi mismo, a partir de ahora y durante lo que resta del trabajo de tesis, al mencionar y
analizar la localidad o la zona ‘La Joya’, se tomaran en cuenta en conjunto las tres
localidades ‘La Joya-Maneadero-Ensenada’, ya que el potencial geotérmico de la zona
representa oportunidades de escalamiento.

Recursos hidricos

Las localidades de la zona La Joya-Maneadero-Ensenada se han caracterizado por “una
continua escasez del recurso hidrico provocada por el déficit que existe entre la oferta
limitada que puede obtener de sus fuentes locales de suministro con relacion a la cantidad
de agua que demanda” (Lezama, 2018).

En su trabajo de tesis de maestria, Lezama (2018) presenta que en 2006 la localidad de
Ensenada tuvo un déficit de agua de 30 I/s (0.9 hm?/afio); mientras que en afio 2013 se tuvo
un déficit de 177 I/s (5.6 hm?®/afio), debido a la oferta de 713 I/s contra una demanda de
890 I/s. En 2017 se estimé una demanda de 1,400 |/s para mantener el abasto las 24 horas
en la zona urbana. Ademas, se ha proyectado para 2030 un déficit de agua en la zona de
527 1/s (16.6 hm?/afio).

Lo anterior, es una muestra de que los problemas hidricos de la zona han sido una constante
por mas de una década y las practicas actuales no han logrado mitigar el déficit de agua.

Las fuentes de agua superficial son escasas y registran periodos cortos de escurrimiento y
dominan los periodos sin escurrimiento. En la Bahia de Todos Santos desembocan siete
arroyos: Cuatro Milpas, El Gallo, El Sauzal, Ensenada, Las Animas, San Carlos y San Miguel;
en conjunto cubren una superficie aproximada de 5,968 km? (DIGAOHM, s.f.).

La localidad de Ensenada es suministrada por la presa Emilio L6pez Zamora que acumula
las aguas del arroyo Ensenada, tiene una capacidad instalada de 150 I/s, pero potabiliza
Unicamente el 31.3% con 46.99 |/s. Ademas, cuentan con la desaladora de é6smosis inversa
El Salitral que potabiliza 131.56 /s, pero tiene una capacidad instalada de casi el doble con
250 1/s (SINA, 2021a).
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No obstante, la zona se suministra principalmente por aguas subterraneas de cuatro
acuiferos: La Mision, Guadalupe, Ensenada y Maneadero. Siendo los ultimos dos de
principal interés para estudiar (Figura 46).

El acuifero Ensenada, el cual tiene una extension aproximada de 70 km?, se caracteriza por
un uso mayoritario doméstico-urbano (58.92% en 2014). En 1995 el volumen extraido
anualmente era de 3.6 km?®y la recarga anual era de 3 hm?3, por lo que ya se encontraba
sobreexplotado. En 2014 el déficit de agua del acuifero incrementé a 6.8 hm3/afio (Lezama,
2018). Actualmente, el acuifero se encuentra sobreexplotado (Figura 46) y tiene una
disponibilidad de —7.0753 hm?3 (SINA, 2020b).

El acuifero Maneadero también registra sobreexplotaciéon desde 1995. El agua es destinada
principalmente para uso agropecuario, 43.04% en 2014, seguido del doméstico con 28.58%
(Lezama, 2018). Actualmente, el acuifero se encuentra sobreexplotado (Figura 46) y tiene
una disponibilidad de —4.71205 hm? (SINA, 2020b).

En 19 afios (1995-2014) el nivel de sobreexplotacién del agua subterrdnea aumenté 1.8
veces en el acuifero de Maneadero y 11.3 veces en el de Ensenada (Lezama, 2018).

Asi mismo, ambos acuiferos estdn contaminados por intrusién salina (Figura 47)
proveniente de la filtracién del agua de mar al acuifero. Esto conlleva a utilizar métodos de
desalacion para su aprovechamiento.

Figura 46. Condicion de los acuiferos:
Ensenada y Maneadero.

Figura 47. Intrusion salina en los acuiferos:
Ensenada y Maneadero.
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“Color rojo = Acuifero sobreexplotado
Color verde = Acuifero subexplotado
Fuente: SINA (2020a).

Color azul = Acuifero con intrusion salina
Sin color = Acuifero sin intrusién salina
Fuente: SINA (2020c).

El conjunto de estos problemas deriva en reconocer que si existe una necesidad real en la
zona La Joya-Maneadero-Ensenada por atender la situacién critica de sus recursos
hidricos. Por lo tanto, es preciso el desarrollo de proyectos que favorezcan las condiciones
de los acuiferos a través de reducir el consumo de agua subterranea.

El proyecto de instalacién de un sistema DMG podria cooperar con satisfacer un porcentaje
de la demanda de agua de la zona, sin continuar comprometiendo los acuiferos de la zona.

80



Andlisis de las actividades por sector

Los sectores econdmicos que impulsan la economia de la zona son el turismo, la pescay
acuacultura, la agricultura, la ganaderia, la industria (maquiladora) y la mineria.

En el Plan Estratégico de Desarrollo Econémico del Municipio de Ensenada (PEDME) se
distinguen los siguientes tipos de turismo en la zona: turismo de playa, pesca deportiva,
cultural, ecoturismo, premium (golf, hoteles boutique, haciendas, SPA y nautico),
recreacional (compras y diversién nocturna), cruceros (Puerto Ensenada) y para retirados.

Con respecto a la pesca y acuacultura, su importancia econémica es regional, nacional e
internacional, donde destacan China, Japén, Francia y Estados Unidos. Por otro lado, la
agricultura tiene una importancia en la estructura econémica local; sin embargo, se
reconoce el problema clave la escasez de agua y se debe recurrir a practicas de agricultura
protegida de invernadero para aumentar la productividad. Y respecto a la ganaderia,
dominan los “ranchos ganaderos que crian ganado vacuno para produccién de leche y
carne, ademas de ganado ovino” (DIGAOHM, s.f.).

La industria maquiladora es reconocida como la mas relevante de la zona en el PEDME, y
representd el 11.98% del PIB de Ensenada en 2009; las otras industrias de la zona son
electronica, metalmecanica y mueblera. La mineria del municipio se da principalmente al
sur-oeste en el Valle de San Rafael; se minan productos no metalicos como arcillas, arena,
caliza, grava y yeso, y algunos productos metalicos como cobre, oro, plata, entre otros.

Ademas de los sectores antes mencionados, una actividad econémica que impacta la zona,
pero que se lleva a cabo en las zonas aledafias, es la vitivinicultura, la cual genera 90% de
la produccién nacional segun se reporta en el PEDME (CODEEN e IMIP, 2011).

Entonces, para el analisis de la segmentacién demografica de La Joya, se tomaran en
cuenta los sectores productivos de: agricultura, ganaderia, turismo (enfocado a hoteles),
industria maquiladora y también la industria de construccién (desarrollo residencial y no
residencial); ademds del sector publico para abastecimiento doméstico; los cuales se
consideran en este trabajo como los mas relevantes para el proyecto de la DMG.

A continuacién, se realiza el analisis de cada sector, en donde se exponen sus
caracteristicas mas relevantes con el objetivo de sentar las bases para los analisis de oferta
y demanda del siguiente capitulo.

Sector Publico — Doméstico

El sector publico estd conformado por las instituciones del gobierno encargadas de
administrar las actividades del Estado. En el caso de la administracion del agua en México,
estd a cargo de la CONAGUA,; y en el caso de Baja California, la Comision Estatal del Agua
de Baja California (CEABC) es el organismo paraestatal que planea la infraestructura
hidraulica necesaria para abastecer al estado de agua.

En el estado de BC, de la inversion econdmica destinada al agua potable, se dedica el 91%
alas zonas urbanasy el 9% a las zonas rurales, con 151.9 millones de pesos y 15.7 millones
de pesos respectivamente (CONAGUA, 2022b).

Con una poblacién aproximada de 360,000 habitantes y un consumo de agua promedio de
205 l/dia/hab, la zona La Joya-Maneadero-Ensenada consume un aproximado de
73,800,000 litros diarios de agua.
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El municipio Ensenada es el que tiene las tarifas mas altas de agua potable para uso
doméstico en el estado de BC. Con una cuota minima de 89.43 $/m? para la zona urbana, y
que llega a $88.79 por cada m® consumido cuando se exceden los 60 m® (CEA, 2022).

Si se toma en cuenta el promedio de ocupantes por vivienda de Ensenada, 3.2 habitantes
(INEGI, 2020b), y redondeando a 3 habitantes; la cuota mensual promedio de agua potable
por vivienda es de $390.91.

Mas adelante, en el andlisis de oferta y demanda, se revisara si la demanda de agua potable
de la zona esta siendo cubierta por la oferta actual.

Sector Agropecuario — Agricola

El municipio de Ensenada cuenta con 30,300 hectareas sembradas para la actividad
agricola, ocupando el segundo lugar del estado (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural,
2021). En el caso de la zona de estudio, la localidad Maneadero (Figura 48) se caracteriza
por ser una zona agropecuaria con 1,858 hectareas de superficie sembrada, ocupando el 6°
lugar de los valles productivos del municipio (SEFOA, 2017). Esto implica que la zona de
Maneadero representa el 6.13% de la superficie agricola del municipio de Ensenada.
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Para realizar la segmentacion de la actividad agricola que corresponde a la zona de estudio,
se consultaron los datos abiertos del Anuario Estadistico de la Produccién Agricola (SIAP,
2021). De este anuario se pueden obtener los datos histéricos de los cultivos a nivel
municipal, mostrando los valores de cinco rubros para cada cultivo: la superficie sembrada,
la produccion total, el rendimiento, el Precio Medio Rural (PMR)?y el valor de produccion.

En este caso, se revisaron los valores de los cultivos para el municipio de Ensenada en el
ano agricola 2021, los cuales se muestran en el Anexo 2.

8 El PMR “se define como el precio pagado al productor en la venta de primera mano en su parcela o
predio y/o en la zona de produccién” (Agroproductores, 2018).

82



Una vez obtenidos los datos a nivel municipal, que representan el 100% del municipio de
Ensenada, se requeria obtener los datos a nivel localidad. Para ello, se realiz6 una
estimacion sabiendo que el Maneadero representa el 6.13% de la superficie agricola del
municipio de Ensenada, como se mencion6 anteriormente. En la Tabla 30, se muestran los
resultados de la estimacién de produccion agricola para la localidad de Maneadero.

Tabla 30. Valores totales de produccion agricola a nivel estatal y local.
Produccion Agricola en el Municipio de Ensenada y en la Localidad de Maneadero, Baja California

Porcentaje Superficie (ha) Produccién Rend|m|e.n to IPMR Valor. .

- promedio Produccion
Territorio que (miles de
representa | Ssembrada | Cosechada | Siniestrada (ton) (ton/ha) ($/ton) Pesos)

Ensenada (Nivel municipal) 100% 17,867.55|15,561.27 | 2,047.23 |425,417.38 23.81 542,659.56 | 7,107,798.75
Maneadero (Nivel localidad) 6.13% 1,095.28 953.91 125.50 | 26,078.09 23.81 542,659.56 | 435,708.06

Fuente: Elaboracién propia con informacién de SIAP (2021).

Adicionalmente, se pretende determinar los cultivos mas relevantes de la zona. Se
observaron los primeros 10 lugares en cada uno de los cinco rubros (Tabla 31), tomando en
cuenta todos los valores a nivel local (6.13%); el rendimiento y el PMR no varian porque no
dependen de la cantidad. Los datos completos de todos los cultivos a nivel local se
muestran en el Anexo 3.

Tabla 31. Los cultivos con valores mas altos de la produccion agricola de Maneadero.

Valores mas altos de Produccién Agricola en Maneadero (6.13% de Ensenada)

Sembrada Produccién Rendimiento PMR Valor produccion

(ha) (ton) (ton/ha) ($/ton) (miles de pesos)
Uva 253.27|Alfalfa 6,264.38(Pepino 112.21|Zarzamora | 118,059.66|Fresa 174,286.79
Cebada 227.55|Fresa 5,616.79| Alfalfa 95.20|Frambuesa | 74,513.71|Frambuesa | 73,489.16
Fresa 128.03|Jitomate 3,761.15|Jitomate 77.08| Nuez 39,616.15Jitomate 70,812.81
Esparrago 72.46|Pepino 2,899.43|Agave 49.00|Esparrago 33,218.62|Pepino 35,601.68
Alfalfa 65.81|Uva 1,685.12|Nopalitos 45.13|Fresa 31,029.61|Uva 26,562.56
Avena 64.61|Cebolla 1,162.75|Cebolla 44.32|Ajo 24,000.00|Esparrago 18,992.34
Frambuesa 55.87|Frambuesa 986.25|Fresa 43.87| Aguacate 23,000.00|Cebolla 7,166.14
Jitomate 48.80| Nopalitos 781.53|Sandia 38.86 Jitomate 18,827.44 7 arzamora 6,319.69
Trigo grano 27.14|Calabacita 639.48|Calabacita 35.58|Uva 15,763.05|Calabacita 5,238.51
Pepino 25.84|Esparrago 571.74|Lechuga 32.25|Pepino 12,278.86|Alfalfa 3,991.57

Fuente: Elaboracion propia con informacién de SIAP (2021).

Se determiné el rubro de Valor produccion como el criterio de seleccién de los cultivos mas
relevantes para este trabajo, debido a que representa los cultivos mas rentables y con mas
probabilidad de tener ingresos suficientes y remanentes para invertir en proyectos como el
sistema DMG. Entonces, como resultado, se tiene que los tres cultivos mas relevantes para
la zona son: fresa, frambuesa y jitomate. Los tres exceden un valor de producciéon de 50
millones de pesos anuales.

Por ultimo, debido a que los datos originales toman en cuenta todo el municipio, se
corroboré que la localidad Maneadero fuera sede importante para estos tres productos.
Para la fresa, Maneadero ocup6 el primer lugar de producciéon del municipio en 2021. La
frambuesa se considera un cultivo importante para la zona pues es un cultivo “perenne”, es
decir, que estd sembrado durante todo el afio. Y para el jitomate, Maneadero representa una
de las cuatro principales zonas productoras en el municipio (Representacion Agricultura BC,
2020-2022).

Tomando las consideraciones anteriores, se tendrian los siguientes datos agricolas para
los tres cultivos al 6.13% (Tabla 32):
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Tabla 32. Produccion agricola de fresa, frambuesa y jitomate en Maneadero.

Sembrada Produccion Rendimiento PMR Valor produccion

(ha) (ton) (ton/ha) (S/ton) (miles de pesos)
Fresa 128.03|Fresa 5,616.79|Fresa 43.87|Fresa 31,029.61 |Fresa 174,286.79
Frambuesa 55.87|Frambuesa 986.25|Frambuesa 18.93|Frambuesa | 74,513.71|Frambuesa 73,489.16
Jitomate 48.80|Jitomate 3,761.15|Jitomate 77.08|Jitomate 18,827.44| Jitomate 70,812.81

Fuente: Elaboracidén propia con informacidn del Anexo 3.

En conclusién, de la segmentacion demografica del subsector agricola se obtuvieron los
valores de produccién agricola de la zona de estudio La Joya-Ensenada-Maneadero (Tabla
30). Adicionalmente, se determinaron los tres cultivos mas relevantes para la DMG (Tabla
31y Tabla 32) en caso de que se busque segmentar a un mercado mas reducido.

Sector Agropecuario — Ganadero

En el municipio de Ensenada se produce ganado bovino, porcino, caprino y ovino, asi como
produccion apicola, avicola, huevo para plato. Su porcentaje de aportacion al estado es de
5.8% ocupando el 4to lugar y con un valor de produccion de $442 millones (SIAP, 2019).

En el caso de la zona agropecuaria de Maneadero, se produce principalmente el ganado
bovino lechero. El reporte local mas reciente que contiene las existencias de ganado de
Maneadero indica que en 2010 se contaba con 2,711 cabezas de ganado bovino para leche
que produjeron 31,138 litros de leche diarios; ademas se contd con 384 cabezas de ganado
bovino para carne y 170 para doble propdsito (SEFOA, 2015).

Entonces, de la segmentacién demografica para este subsector, se obtuvo que la
produccion ganadera para la zona de estudio es la siguiente:

Tabla 33. Produccion ganadera en Maneadero.

Produccién Ganadera en la Localidad de Maneadero
. Cantidad
REER (niimero de cabezas)
Bovino lechero 2,711
Bovino para carne 384
Bovino para doble propdésito 170

Fuente: Elaboracion propia con informacién (SEFOA, 2015).
Sector Industrial — Servicio Turistico: Hotelero

Dentro del sector industrial se encuentra el subsector de servicios. En el caso de la
segmentacion demografica para las localidades de interés, el Unico giro que se analizara
del subsector servicios es el hotelero. Esto debido a que el consumo de agua de los hoteles
presenta una oportunidad para el sistema DMG, y el flujo de ingresos de los hoteles se suele
caracterizar por ser rentable y por su capacidad de invertir en proyectos de largo plazo,
como es el caso de la DMG.

A diferencia de los dos subsectores anteriores (agricola y ganadero), se esta analizando
solamente una parte del subsector. Esta decision se basa en los dos factores mencionados
anteriormente: el consumo de agua y la capacidad de inversion. Por lo tanto, en este caso
se tendra un enfoque mas preciso de los establecimientos que representan el mercado
objetivo. Es decir, en los casos anteriores se tienen los datos de todo el subsector sin saber
qué empresas se encargan de qué productos ni donde estan localizadas especificamente,
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y en este caso se tendra la informacién de las empresas (hoteles) de la zona y se podra
segmentar cuales representan el mercado potencial para la DMG.

Ademas, no solo se podra conocer a quiénes se puede dirigir el sistema DMG en la
actualidad, sino que también sentara las bases de qué caracteristicas debe cumplir un
establecimiento para ser candidato en la compra de este sistema.

A través del DENUE (Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas), se obtuvo
el directorio de los Servicios de alojamiento temporal. Como resultado, en total existen 95
servicios de alojamiento temporal en la zona de estudio, con las caracteristicas que se
muestran en la Tabla 34.

Tabla 34. Servicios de alojamiento temporal en La Joya-Ensenada-Maneadero.

Servicios de Alojamiento Temporal
Por localidad Por tipo de establecimiento Por tamano

Hotel 49|0-5 personas 28
Ensenada 90| Motel 36|6-10 personas 24

Cabafias y villas 4111-30 personas 29

B, 6

Maneadero 9 Campamentos y 31-50 personas

albergues 51-100 personas 2

Pensiones y casa de 101-250 personas 5
La Joya 3 . .

huéspedes 251 y mas personas 1

Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI (2023).

Ahora bien, debido a la capacidad instalada de la DMG (40 mil litros diarios), la desaladora
no se considera relevante para hoteles con menos de 60 habitaciones, los cudles son los
que cuentan con un maximo de 30 empleados (Gonzalez, 2021). Segun el Diario Oficial de
la Federacion, las microempresas son las que cuentan con 0-30 empleados, y a partir de 31
empleados son empresas pequefias (31-100), medianas (101-500) o grandes (500+)
(Blanco, 1999).

Entonces, como resultado de la segmentacion demografica de este subsector, sélo se
tomaran en cuenta los Servicios de alojamiento temporal con empleados de 31 y mas,
descartando las microempresas, lo que nos da un total de 14 establecimientos (Tabla 35);
todos estan localizados en la localidad Ensenada y son de tipo ‘Hotel'.

Tabla 35. Servicios de alojamiento temporal con personal de 31 personas en adelante
en La Joya-Ensenada-Maneadero.
Servicios de Alojamiento Temporal con mas de 30 empleados
Por tipo de
establecimiento

Por localidad Por tamano

31-50 personas
51-100 personas
101-250 personas
251 y mas personas
Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI (2023).

Ensenada 14|Hotel 14

=N

Estos 14 establecimientos son los que se revisaran puntualmente mas adelante en los
andlisis de oferta y demanda, para determinar la cantidad de agua que reciben y consumen
cada unoy el total para la localidad.
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Sector Industrial — Industria Construccién

Otro subsector dentro del sector industrial es el de la industria de la construccion. Es
relevante tomar en cuenta esta industria, ya que al construir edificaciones residenciales y
no residenciales existe la necesidad de contemplar la fuente para el suministro de agua de
las mismas.

La DMG podria cumplir las necesidades de abastecimiento de agua para las edificaciones
que requieran una capacidad instalada de alrededor de 40,000 litros diarios. Por lo tanto, la
industria de la construccion de la localidad es un subsector potencial para este sistema.

La diferencia con los subsectores anteriores radica en que la venta del sistema DMG no
estd dirigida a la empresa que consumira el producto final (el agua), sino a la empresa
encargada de la instalacién del canal encargado de suministrar el producto final. Por lo
tanto, la estrategia comercial para este caso seria dirigida a una alianza comercial con las
empresas de la industria constructora dentro del sector publico y privado, en lugar de la
venta de una DMG para una sola edificacion.

En el DENUE se registran 36 empresas dedicadas a la edificacién residencial para vivienda
unifamiliar (35) y multifamiliar (1), y se registran 40 empresas para la edificaciéon no
residencial, que incluye inmuebles comerciales (29) y plantas industriales (11). En total se
tienen 76 empresas dedicadas a la construccion de edificaciones en la zona de estudio
(Tabla 36).

Tabla 36. Empresas dedicadas a la edificacion en La Joya-Ensenada-Maneadero.

Empresas de la Industria de Construccion
Edificacion Tipo
Residencial 36 V?v?enda unifa.mili'?\r. 35
Vivienda multifamiliar 1
Inmuebles comerciales 29
No residencial 40 - -
Plantas industriales 11
TOTAL 76

Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI (2023).

Entonces, para estas 76 empresas se podria presentar la DMG como posibilidad de
suministro de agua para las edificaciones que utilizaran alrededor de 40,000 litros diarios
de agua.

Sector Industrial — Industria Maquiladora

Para evaluar la industria maquiladora, el DENUE registra 682 empresas manufactureras® en
la zona de estudio, sin contar el sector de alimentos y bebidas. Ensenada cuenta con 642
empresas y Maneadero con 40, La Joya no cuenta con ninguna empresa manufacturera
actualmente.

9 Los conceptos de industria maquiladora e industria manufacturera se acostumbran usar como
sinénimos, pues ambos se refieren a la fabricacién de productos. Sin embargo, en el primer caso se
incluye principalmente el proceso de fabricacion y en el segundo caso se incluyen otros procesos
como ensamblaje, acabado, envase y embalaje.
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Siguiendo la metodologia del subsector turistico-hotelero, no se contaran las empresas
pertenecientes al sector microempresas, las cuales cuentan con un numero de empleados
menor a 31 personas; ya que se considera que no utilizaran la cantidad de agua necesaria
para que sea relevante la DMG, y tampoco tendran los ingresos necesarios para invertir en
un proyecto de tal magnitud.

Después de realizar esta primera segmentacion, se tiene que existen 92 empresas
manufactureras con un nimero de empleados de 31 y mas personas; Ensenada cuenta con
87 y Maneadero con 5. Las categorias a las que pertenecen estas empresas se muestran
en la Tabla 37.

Tabla 37. Tipos de empresas en la industria manufacturera de la zona de estudio.
Industria manufacturera

Localidad Ensenada Maneadero TOTAL
Fabricacion insumos textiles 0 0 0
Fabricacion productos textiles 1 0 1
Fabricacion prendas de vestir 40 1 41
Impresion e industrias conexas 9 0 9
Industria quimica 1 0 1
Industria del plastico y hule 3 2 5
Fabricacion de productos a base de minerales

(cemento y vidrio) 3 0 3
Fabricacion de productos metadlicos 4 1 5
Fabricacion de maquinaria y equipo 1 0 1
Fabricacion de equipo de computacion, 6 0

componentes y accesorios electronicos 6
Fabricacion de accesorios, aparatos 3 0

eléctriconicos

Fabricacion de equipo de transporte 6 0 6
Fabricacion de muebles, colchones y persianas 6 1 2
Fabricacion de articulos deportivos e 4 0

instrumentos musicales 4
TOTAL 87 5 92

Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI (2023).

Como se puede observar en la tabla anterior, el tipo de empresa que mas presencia tiene
en la zona de estudio es la de Fabricacion de prendas de vestir representando un 45% de
toda la industria manufacturera en la localidad.

Por consiguiente, en el caso de este subsector (industria maquiladora) se repite la
metodologia del subsector servicio turistico-hotelero, en la cual se analizé solamente una
parte del subsector. Asi como en el subsector anterior se obtuvieron los hoteles que
representan el mercado potencial para la DMG (por su consumo de aguay su capacidad de
inversion), en este subsector se obtuvo que la fabricacion de prendas de vestir representa
al mercado potencial por su alta representacion en la industria maquiladora de la localidad
(con 41 empresas que representan el 45% de la industria).

Mas adelante, en los andlisis de oferta y demanda se examina el consumo de agua de este
giro empresarial Unicamente, y se identificara si el proyecto del sistema DMG es relevante
para la industria maquiladora de La Joya-Ensenada-Maneadero.
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@ SAN FELIPE (SAN FELIPE, BC)

Caracteristicas generales

El puerto de San Felipe es una localidad al noreste del municipio San Felipe en el estado de
Baja California (Figura 49). Se localiza dentro de una bahia de casi 20 km de extensién en el
Mar de Cortés y tiene un puerto dedicado a la actividad pesquera (DIGAOHM, s.f.).

Este puerto tiene fama internacional por ser donde se ubica el santuario de la vaquita
marina, creado con el fin de salvar a esta especie endémica considerada “el mamifero
marino en mayor peligro de extincion” (National Geographic, 2022).

Figura 49. Ubicacion de la localidad San Felipe.
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De los puntos geotérmicos seleccionados, el de San Felipe es el que tiene una calificacion
mas alta y el unico clasificado como Excelente; tiene una temperatura de 124 °C y se
encuentra a 50 m de la costa.

Ademas, su poblacién de un poco mas de 17 mil habitantes (SEMARNAT, 2017) se
concentra en aproximadamente 5 km de longitud y 3 km de ancho. Esto hace que el
proyecto de la DMG sea relevante para el sector publico.

Su clima es caluroso y humedo con una temperatura minima promedio de 5 °C en diciembre
y una maxima promedio de 45 °C en julio (DIGAOHM, s.f.).
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Recursos hidricos

La precipitacion anual de San Felipe es de 98 mm (DIGAOHM, s.f.). La zona se considera de
escasez hidrica debido a las pocas corrientes fluviales y los bajos volumenes de
escurrimiento que se presentan en el territorio.

El agua superficial de la zona pertenece a la cuenca hidrolégica Bahia San Felipe que tiene
una superficie de 782 km?, la cual comienza en el arroyo San Felipe y desemboca en el Mar
de Cortés. La disponibilidad media anual de la cuenca es 3.427 hm® y se clasifica con
‘Disponibilidad’ (SINA, 2022b); pero si se compara con las demds cuencas de la misma
region hidrologica, RH No. 4 Baja California Noroeste, es la que menor disponibilidad tiene
de las ocho regiones hidrolégicas (SEGOB, 2007).

El suministro de agua subterranea de la zona proviene del acuifero San Felipe-Punta
Estrella. A pesar de que en la zona existe escasez de agua, aun no se presenta
sobreexplotacion (Figura 50) ni contaminacion por intrusion salina (Figura 51) en el acuifero.
Sin embargo, se ha detectado la contaminacién de los mantos acuiferos por fosas sépticas
mal instaladas en los fraccionamientos y campos turisticos de San Felipe (Berber, 2018).

Figura 50. Condicién del acuifero San Felipe- Figura 51. Intrusion salina del acuifero San
Punta Estrella. Felipe-Punta Estrella.

Acuifero San Felipe-
Punta Estrella

Color verde = Acuifero subexplotado Sin color = Acuifero sin intrusién salina
Fuente: SINA (2020a). Fuente: SINA (2020c).

En el trabajo de maestria de Berber (2018), en colaboracién con el COLEF y el CICESE,
expone que se prevé que “en unos afnos, este recurso sera motivo de disputa en la regién”
debido al impacto social del costo del agua. Actualmente, no cuentan con una
potabilizadora del gobierno que suministre el agua localmente y el costo por extraerla no
es accesible para toda la poblacion, “lo que implica que en San Felipe quien tenga el poder
econdémico de pagar por el agua, tendra el control de ese recurso”.

Ademas, la autora manifiesta que “con el incremento de los desarrollos inmobiliarios de la
region, la demanda de agua crecera y no se podra abastecer a toda la poblacion. Sin
mencionar que, soélo algunas zonas del corredor norte y del centro de poblacion tienen
conexion al servicio de agua, a las demas zonas se les proporciona agua a un alto costo por
medio de pipas que extraen agua de pozos del municipio de Ensenada, al sur de San Felipe”.
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Lo anterior resalta que los problemas de agua que se avecinan en San Felipe se deberan a
dos factores principalmente:

1. Eldesarrollo inmobiliario propiciara el crecimiento poblacional de la zonay, con ello,
el aumento de la demanda de agua en la zona.

2. Ladependencia de una misma fuente de agua (el acuifero San Felipe-Punta Estrella)
causara que, con el aumento de demanda de agua, se propicie la sobreexplotacion
e intrusién salina del mismo.

Entonces, una solucion factible para esta zona es que los desarrollos inmobiliarios
diversifiquen su suministro de agua incorporando la desalacién en sus opciones, lo que
posiciona la DMG como una propuesta favorecedora para las inmobiliarias, los residentes
y el ambiente.

Analisis de las actividades por sector

Una de las principales fuentes econdmicas de San Felipe es la pesca. La importancia que
recibe esta actividad data desde la fundacion del puerto realizada por pescadores
deportivos, y que hoy dia forma parte de las actividades costeras turisticas.

Fuera de la pesca deportiva, el turismo de la zona es fomentado por los sitios turisticos de
los alrededores, de los cuales destacan: el parque ecoldgico el Valle de los Gigantes [25 km]
donde habita el cardon gigante, el Islote Consang [30 km] para avistamientos de aves y
especies marinas, y el Picacho del Diablo [50 km] que es la montafia méas grande de la PBC.

Otra actividad turistica que se manifiesta en la localidad, es el turismo proveniente de las
carreras de automoviles todo terreno: Baja 1,000, Baja 500 y Baja 250 (DIGAOHM, s.f.). Pero,
a pesar de ser una actividad en donde se ve rebasada la capacidad de alojamiento de la
zona, solo se realiza una vez al afio.

Debido a las condiciones de temperatura extrema de la zona, la agricultura y ganaderia no
son actividades que se lleven a cabo; tampoco se caracteriza por ser una zona industrial.
Sin embargo, la mineria si presenta condiciones favorables, donde destacan las minas de
oro y plata (DIGAOHM, s.f.).

Por consiguiente, los sectores relevantes para el analisis demografico de San Felipe son: el
sector publico-doméstico, el sector de servicios turisticos enfocado a hoteles, y el sector
industrial de la construccién residencial y no residencial. A continuacion, se analiza cada
uno para obtener los resultados cuantificables de la segmentaciéon demografica.

Sector Publico — Doméstico

La poblacidn de San Felipe es de 17,143 habitantes y su consumo de agua promedio es de
205 I/dia/hab. Entonces, el consumo diario de agua de la zona es de 3,514,315 litros.

Actualmente, el abastecimiento publico no es cubierto por el gobierno local sino por las
iniciativas privadas, lo cual implica una posible area de oportunidad para la DMG. Aunque,
podria implicar que no existen recursos econémicos por parte del Estado para la inversion
en proyectos hidricos en esta zona.

Aun asi, si la demanda de la zona no es cubierta por su oferta actual, se presenta una
oportunidad para la DMG en el sector doméstico.
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Sector Industrial — Servicio Turistico: Hotelero

Siguiendo la metodologia de la localidad anterior, segun el DENUE se tiene un total de 57
establecimientos dedicados al Servicios de alojamiento temporal en la localidad de San
Felipe (Tabla 38). Es interesante comparar este caso con el de la localidad anterior, debido
a que en La Joya-Ensenada-Maneadero se tiene 21 veces mas habitantes que en San Felipe,
pero no se tiene ni el doble de Servicios de alojamiento temporal (95 contra 57). Esto nos
indica que el subsector turistico-hotelero tiene una gran relevancia en San Felipe.

Tabla 38. Servicios de alojamiento temporal en San Felipe.

Servicios de alojamiento temporal
Por tipo de establecimiento Por tamaio Total
0-5 personas 12
Hotel 6-10 personas 10
11-30 personas 5
31-50 personas 3
0-5 personas 7
Motel 6-10 personas 1
11-30 personas 1
Cabafas y villas 0-5 personas 1
0-5 personas 10
Campamentos y albergues
11-30 personas 1
Departamentos y casas amueblados |0-5 personas 3
con servicios de hoteleria 6-10 personas 1
Pensiones y casa de huéspedes 0-5 personas 2
TOTAL 57

Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI (2023).

Continuando con la metodologia, se revisaron los Servicios de alojamiento temporal a partir
de 31 empleados en el DENUE y sélo 3 establecimientos (Tabla 38) cumplen con estas
caracteristicas: Hotel Cortez, Hotel San Felipe Marina Resort y Hotel Stella del Mar. Por lo
tanto, estos 3 hoteles son el resultado de la segmentacion demografica del subsector.

Sector Industrial — Industria Construccién

Previamente se expuso que ha habido un incremento en los desarrollos inmobiliarios de la
regién, y que esto causara el aumento de la demanda de agua de San Felipe (Berber, 2018).
Por consiguiente, asi como en el caso de Ensenada, es relevante revisar las empresas
dedicadas a la industria de construccién en la zona debido a que la DMG podria satisfacer
el suministro de agua de las nuevas edificaciones.

Revisando la base de datos de la industria de construccion en el DENUE, solo se registra 1
empresa dedicada a la edificacién residencial para vivienda unifamiliar. Entonces, se puede
suponer que varios de los desarrollos inmobiliarios de la zona se dan por parte de empresas
no locales y/o que esta empresa representa un papel importante en la industria de la
construccion de la zona.

En este caso, la ambigliedad de los resultados cuantitativos obtenidos para este sector
conducen a descartarlo como posible sector de interés de la zona. Pero, en caso de que en
trabajos futuros se tengan datos mas claros o puntuales, se podria reconsiderar su
relevancia.

91



@ CABO SAN LUCAS (LOS CABOS, BCS)

Caracteristicas generales

Con una poblacién de 202,694 habitantes (INEGI, 2020a), la localidad de Cabo San Lucas
se encuentra en el extremo sur de BCS, en el municipio de Los Cabos (Figura 52). Su clima
es desértico semiseco con una temperatura promedio anual de 26 °C (DIGAOHM, s.f.).

Figura 52. Ubicacion de la localidad Cabo San Lucas.
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Esta localidad cuenta con 4 puntos geotérmicos estudiados, los cuales tienen temperaturas
de 72°C (CSL) y 85 °C (La Desaladora CSL) y su distancia a la costa es de 50 a 200 metros
respectivamente. Por las temperaturas, solo son tomados en cuenta los dos puntos 85 °C.

Recursos hidricos

Los datos de CONAGUA (2020) nos indican que “la regién se caracteriza por presentar
periodos prolongados de sequia que eventualmente son interrumpidos por la incidencia de
tormentas tropicales y huracanes”. Su valor promedio de precipitacién anual es de 205 mm
y su temperatura promedio anual es de 24 °C. A pesar de la baja precipitacion, “la presencia
ocasional de fendmenos ciclonicos tiene un efecto importante sobre la recarga del

acuifero”.

92



La fuente de agua superficial de la zona es la cuenca hidroldgica San Lucas, la cual abarca
un area de 271 km?y tiene una disponibilidad media anual de 4.702 hm? (SINA, 2022).

El agua subterranea proviene del acuifero Cabo San Lucas, el cual abarca una superficie de
515 km? y se encuentra geopoliticamente ubicado en su totalidad en el municipio Los
Cabos. Este acuifero no presenta condiciones de sobreexplotacion (Figura 53) ni
contaminacion por intrusién salina (Figura 54).

Figura 53. Condicién del acuifero Cabo San Figura 54. Intrusion salina del acuifero Cabo
Lucas. San Lucas.

Color verde = Acuifero subexplotado ' Sin color = Acuifero sin intrusion salina
Fuente: SINA (2020a). Fuente: SINA (2020c).

Sin embargo, la condicién de disponibilidad del acuifero es negativa (Figura 55). Su
disponibilidad media anual se clasifica ‘Con Déficit’ y tiene un valor de —14.4813 hm?
anuales, lo que indica que “no existe un volumen disponible para otorgar nuevas
concesiones” y el agua se esta extrayendo “a costa del almacenamiento no renovable del
acuifero” (CONAGUA, 2020).

Figura 55. Disponibilidad del acuifero Cabo San Lucas.

Colo.r rojo = Acuifero con déficit.
Color verde = Acuifero con disponibilidad.
Fuente: SINA (2020b).

Para contrarrestar el déficit de agua de la zona, el gobierno ha implementado desde el 2007
una planta desaladora de désmosis inversa que potabiliza 15,552,000 litros de agua
diariamente (SINA, 2021a). Ademas, a partir del afio 2022 comenz6 la construccién de la
segunda planta desaladora con una capacidad de 250 I/s, que esta programada para
inaugurarse en 2024. También se tiene planeado ampliar la capacidad de la primera planta
de 250 I/s a 405 1/s (CNM, 2023).
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Asimismo, en julio de 2022 se establecié que la tarifa del agua aumentaria 2.5%
mensualmente hasta alcanzar un aumento total de 36.73% (Gonzalez, 2022). Esto surgi6
con el objetivo de apoyar el cumplimiento de los proyectos hidricos del estado.

Ambos proyectos (las desaladoras de Ol) derivaron como respuesta al continuo déficit de
agua en la zona y el aumento de la demanda causado por el crecimiento poblacional.
Igualmente, el aumento de las tarifas es una respuesta a la inversion que requieren estos
proyectos, con una estimacioén de 1,978,122,629 MXN (Banobras, 2023).

Por consiguiente, se puede destacar que el gobierno ha estado invirtiendo en iniciativas de
desalacion para contrarrestar el déficit de agua del acuifero de la zona. Esto indica que el
proyecto de la planta DMG es compatible con los proyectos hidricos del gobierno en Cabo
San Lucas; ademas, es un proyecto mejor alineado con las metas de los ODS que, como se
menciond en el capitulo 2.3, se deben atender para la proteccion del ambiente.

Analisis de las actividades por sector

Cabo San Lucas se caracteriza por ser una ciudad turistica reconocida mundialmente.
Pertenece al municipio de Los Cabos, el cual ocupa el tercer lugar de México en captacion
de turismo internacional (Secretaria de Turismo y Economia, 2020) con un flujo de mas de
3 millones de personas cada afio (Fideicomiso de Turismo de Los Cabos, 2023).

Una de las actividades econédmicas con mayor importancia y desarrollo en la localidad es
la pesca deportiva. Cabo San Lucas es sede de torneos de reconocimiento internacional,
donde destaca la pesca de marlin.

La zona turistica del municipio se compone de dos ciudades, Cabo San Lucas y San José
del Cabo, y un corredor turistico de 33 km que une ambas ciudades. Las actividades
turisticas mas concurridas segun el Fideicomiso de Turismo de Los Cabos (2023) son: las
actividades acudticas (snorkel, buceo, surf, kayak, parasailing, veleros, entre otras), el
avistamiento de ballenas, los campos de golf, las actividades recreativas (gastronomia, vida
nocturna, compras en Luxury Avenue y Puerto Paraiso), los festivales (arte, musica, cine y
gastronomia), las actividades en la naturaleza (senderismo, tirolesa, bici montafia, paseo a
caballo, etc.), las playas, el camping y glamping'®, los cruceros y los resorts de lujo con spa.

Debido a la amplia gama de actividades turisticas, y por ser uno de los principales sitios
turisticos de México, Cabo San Lucas se caracteriza por ofrecer una gran variedad de
servicios de alojamiento temporal.

Por otra parte, del total del volumen de extraccién anual de agua, se estima que el 50% es
destinado al uso publico-urbano, el 29% al abastecimiento de servicios, el 14% para la
actividad pecuaria, 4% para uso doméstico y 3% para actividades industriales (CONAGUA,
2020). Por los porcentajes mencionados, se puede deducir que los sectores mas relevantes
son el publico y los servicios, y que la actividad pecuaria e industrial son menos relevantes.

Por lo tanto, los tres sectores que se revisaran para la segmentacién demografica de la
zona son: el publico-doméstico, el de servicios turisticos enfocado al alojamiento temporal
y el industrial de la construccion residencial y no residencial.

0 Camping se refiere a acampar y Glamping es una forma de acampar con mas glamur y elegancia.
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Sector Publico — Doméstico

El organismo paraestatal encargado de planear la infraestructura hidrica en BCS es la
Comision Estatal del Agua de Baja California Sur, quien trabaja de la mano con la CONAGUA.
La inversion econdmica destinada al agua potable en BCS es de 14.2 millones de pesos
para las zonas urbanas (72%) y 5.6 millones de pesos para las zonas rurales (28%)
(CONAGUA, 2022b).

La poblacion de la localidad es de 202,694 habitantes y el consumo promedio de agua es
de 414 I/hab/dia, por lo que se consumen en total 83,915,316 litros de agua diariamente.
Con esta cantidad, Cabo San Lucas supera el consumo de agua de La Joya-Maneadero-
Ensenada (73,800,000 I/dia) y de San Felipe (3,514,315 I/dia).

Con la desaladora implementada desde 2007, se cubre el 18.5% del consumo diario y con
los proyectos que se pretenden inaugurar en 2024 se cubriria el 42% de la demanda actual,
pero también se puede esperar un crecimiento de esta demanda para el mismo afio debido
al aumento en la poblacion. Esto se tendria que evaluar mas a detalle con un analisis de
oferta y demanda, tomando en cuenta la tendencia poblacional.

Sector Industrial — Servicio Turistico: Hotelero

Para este subsector, se seguira utilizando la misma metodologia que en las localidades
anteriores. En total se registran 119 establecimientos de Servicios de alojamiento temporal
en Cabo San Lucas, y 50 de ellos pertenecen a las empresas pequeias, medianas y grandes;
es decir, las que tienen mds de 30 empleados (Tabla 39). De los 50 establecimientos, uno
de ellos pertenece al rubro de ‘Departamentos y casas amueblados con servicios de
hoteleria’ y los 49 restantes son hoteles.

Tabla 39. Servicios de alojamiento temporal en Cabo San Lucas con mas de 30 empleados.
Servicios de alojamiento temporal con mas de 30 empleados

Por tipo de establecimiento Por tamaio Total Porcentaje
31-50 personas 3 6%
57-100 personas 3 6%

Hotel o
101-250 personas 9 18%
251y mas personas 34 68%

D t t blad

epartamentos y casas amueblados con |, - bersonas 1 2%
servicios de hoteleria

TOTAL 50 100%
Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI (2023).

En la tabla anterior, se puede observar que el tamafo de hotel que mas porcentaje ocupa
es el que cuenta con 251 o mas empleados (68%), seguido de los que cuentan con 101-250
empleados (18%). Los 50 establecimientos representarian una oportunidad para la DMG
debido a su alto consumo de agua.

Sector Industrial — Industria Construccién

En el DENUE se registran 68 empresas dedicadas a la edificacién en Cabo San Lucas. De
ellas, 46 se centran en la edificacion residencial y 22 en la no residencial. Debido al alto
numero de empresas en la zona, y asi como en el caso de La Joya, este sector podria ser
considerado relevante para la DMG como fuente de suministro de agua en proyectos de
construcciéon de Cabo San Lucas.
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> RESULTADOS DE LA SEGMENTACION DEMOGRAFICA

Como resultado de la segmentacion demografica, se acotd el mercado objetivo para cada
localidad, obteniendo los sectores y subsectores con mayor potencial de ser clientes
adquisidores del sistema DMG para cada zona de interés (Tabla 40). Esto permitio distinguir
las oportunidades comerciales que existen en cada localidad, debido a que en cada una
existen caracteristicas y necesidades particulares.

Localidad

de interés

Poblacion

Sector
potencial

Subsector
potencial

Tabla 40. Resumen de los resultados de la segmentacion demografica.

Resultados de la segmentacion
demografica

Consumo agua por habitante: 205 I/dia
Sector Lo : s o
pablico Doméstico Estimacion consumo total localidad:
73,800,000 I/dia
Superficie agricola localidad: 1,858 ha
(6.18% del municipio)
Superficie sembrada: 1,095.28 ha
Produccion total: 26,078.09 ton
Agricola Valor produccién: $435,708,060
Tres cultivos mas relevantes (valor de
Sector produccién mayor a 50 millones):
. - Fresa (128.03 hay 5,616.79 ton)
La Joya agropecuario - Frambuesa (55.87 ha y 986.25 ton)
360,000 - Jitomate (48.80 hay 3,761.15 ton)
I(:_l;;;’r?gz;_ habitantes Produccion ganadera localidad:
Maneadero) - Bovino lechero (2,711 cabezas)
Ganadero - Bovino para carne (384 cabezas)
- Bovino para doble propésito (170
cabezas)
Servicio Servicios de alojamiento temporal con
turistico 30+ empleados: 14 hoteles
Industria Posible alianza con 76 empresas:
Sector de la - Edificacion residencial (36)
industrial construccion | - Edificacion no residencial (40)
Industria Enfocado en la 'Fqbricacién de
maquiladora prendas para vestir' (45% de la
industria maquiladora): 41 empresas
Sector o Cor)sum.o’ agua por habitante: 295 I/dia
17143 pablico Doméstico Estimacion consumo total localidad:
San Felipe ha'bitantes 3,514,315 1/dia
Sector Servicio Servicios de alojamiento temporal con
industrial turistico 30+ empleados: 3 hoteles
Consumo agua por habitante: 414 I/dia
Sector o . s o
pablico Doméstico Estimacion consumo total localidad:
83,915,316 I/dia
Cabo San | 202,694 Servicio Servicios de alojamiento temporal con
Lucas habitantes Sector turistico 30+ empleados: 50 hoteles
industrial Industria Posible alianza con 68 empresas:
dela - Edificacion residencial (46)
construccion | - Edificacion no residencial (22)

Fuente: Elaboracidn propia.
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5.1.3 Resultados de la Segmentacion del Mercado

Retomando la definicidon de segmentacién de mercado, este apartado tuvo como objetivo
“definir y comprender al publico objetivo y los clientes ideales del proyecto”.

Con la segmentacién geografica se obtuvieron las tres unidades geograficas a las que se
puede dirigir el sistema DMG, las cuales cumplian con los tres criterios: temperatura a partir
de 80 °C, distancia a la costa menor a 1 kmy poblacién relevante. Las tres localidades son:
La Joya, San Felipe y Cabo San Lucas.

Después, con la segmentacion demografica se obtuvieron los sectores y subsectores que
presentan un mercado potencial para cada localidad. Como se mostro en la Tabla 40, en La
Joya se tienen 6 subsectores potenciales (doméstico, agricola, ganadero, turistico, industria
constructora e industria maquiladora), en San Felipe 2 subsectores potenciales (doméstico
y turistico) y en Cabo San Lucas 3 subsectores potenciales (doméstico, turistico e industria
constructora). Y para cada uno, se obtuvieron sus caracteristicas demograficas (Tabla 40)
que ayudaran a continuar el analisis del mercado.

Como resultado de la segmentacion del mercado, se obtuvieron los siguientes sectores y
subsectores potenciales para cada localidad de interés:

Tabla 41. Resumen de los resultados de la segmentacion del mercado.

Localidad de interés Sector potencial Subsector potencial
Sector publico Doméstico
La Joya . Agricola
Sector agropecuario Ganadero
(La Joya-Ensenada- Servicio turistico: hotelero
Maneadero) Sector industrial Industria de la construccién
Industria maquiladora
San Felipe Sector publico Doméstico
Sector industrial Servicio turistico: hotelero
Sector publico Domeéstico
Cabo San Lucas . . Servicio turistico: hotelero
Sector industrial : =
Industria de la construccién

Fuente: Elaboracidn propia.

Ahora, a través de los andlisis de oferta y demanda, se pretende determinar solamente un
subsector y localidad a donde se dirigira la DMG como posible solucion para satisfacer sus
necesidades de agua. En otras palabras, se enfocara en un mercado especifico para
aumentar las posibilidades de obtener una mayor participacioén del mercado.
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5.2.- Andlisis de la Oferta y la Demanda

Para la economia, el mercado es el lugar fisico o virtual donde se llevan a cabo
transacciones, acuerdos o intercambios de bienes y servicios entre compradores y
vendedores. En el mercado, “se encuentran dos fuerzas que generan los procesos de
intercambio: la oferta y la demanda” (Esparza, 2010), las cuales confluyen para realizar las
transacciones a precios determinados.

El modelo de la oferta y la demanda “predice que, en un mercado libre y competitivo, el
precio se establecera en funcidn de la solicitud por los consumidores y la cantidad proveida
por los productores, generando un punto de equilibrio en el cual los consumidores estaran
dispuestos a adquirir todo lo que ofrecen los productores al precio marcado por dicho
punto” (Mora et al., 2008).

A lo largo de este capitulo, se realizaran los analisis de la oferta y la demanda de agua para
las tres localidades de interés y, como conclusion, se determinara un mercado potencial al
que se pretendera llevar la DMG.

Primeramente, se realizara el analisis de la oferta, el cual se conforma por dos partes. En la
primera, se observara la oferta brindada por las potabilizadoras publicas en cada localidad
y se realizara una aproximacion de la cantidad de agua que corresponde a cada sector
potencial. En la segunda parte, se evaluaran la oferta total, la oferta por sector y la oferta
por subsector, a través del analisis de los datos histéricos del volumen concesionado de
agua estatal y las estimaciones correspondientes al uso de agua para cada localidad.

Después, se procedera al andlisis de la demanda de agua para cada subsector potencial
definido por la segmentacion del mercado.

Posteriormente, se evaluaran los resultados de los analisis de oferta y demanda. A través
de este analisis, se evaluara cual es el subsector mas relevante para finalmente, determinar
el subsector de interés con mayor potencial y relevancia, para dirigir el proyecto de la DMG
y lo que resta de este trabajo a un solo mercado potencial.

5.2.1 Anadlisis de Ia Oferta

La oferta es “la cantidad de bienes o servicios que un cierto numero de oferentes
(productores) esta dispuesto a poner a disposicion del mercado a un precio determinado”
(Baca, 2013), y en un momento especifico. Oferta también se define como “la cantidad de
productos y servicios disponibles para ser consumidos” (Mora et al., 2008).

El proposito del andlisis de la oferta es “determinar o medir las cantidades y las condiciones
en que una economia puede y quiere poner a disposicién del mercado un bien o un servicio”
(Baca, 2013). Por lo tanto, en este apartado se analizard la cantidad de agua disponible
(oferta) para las tres localidades de interés (mercado).

Como se menciond en la introduccion al Capitulo 5.2, este andlisis se realizara en dos
partes. El objetivo de la primera parte es observar la oferta de agua suministrada por parte
del Estado a cada localidad de interés (La Joya, San Felipe y Cabo San Lucas). En la segunda
parte, el objetivo es realizar un andlisis de la oferta total de agua para los sectores y
subsectores potenciales de cada localidad, con el fin de obtener datos cuantitativos para
comparar con los resultados del andlisis de demanda, que se realizara posteriormente.
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> PRIMERA PARTE: Plantas potabilizadoras publicas

Este analisis de oferta se realizara a través de revisar la capacidad instalada y el caudal
potabilizado de las potabilizadoras publicas que atienden a las tres localidades, y después,
se llevara a cabo una estimacion de la cantidad de agua que corresponde a cada sector
potencial para cada localidad.

Para esto, se consultaron el Inventario de Plantas Potabilizadoras (estatal) del SINA (2019)
y el Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacion de CONAGUA (2014). El
primer inventario se presenta a través de un mapa que muestra la ubicacién de la planta
(Figura 56); ademads, indica la capacidad instalada y el caudal potabilizado para cada planta.

Figura 56. Mapa de las plantas potabilizadoras publicas en BC (|qu|erda) y BCS ('d'erecha)
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Nota: En circulos rojos se resaltan las zonas donde se encuentran las 3 localidades de interés.
Fuente: SINA (2019).

El mapa anterior nos muestra que: en la zona de la localidad La Joya hay 2 plantas
potabilizadoras, en la zona de San Felipe no hay ninguna y en la zona de Cabo San Lucas
hay 1 planta. En el Anexo 4 se presenta una tabla con la informacién de las 64 plantas
potabilizadoras publicas de la PBC.

En el caso de las tres localidades de interés, se tienen los siguientes datos (Tabla 42) sobre
las plantas potabilizadoras publicas que abastecen cada localidad:

Tabla 42. Plantas potabilizadoras publicas en las 3 localidades de interés.

. Capacidad Caudal Porcentaje de
Localidad Nombre de la planta . " o
instalada [I/s] potabilizado [I/s] utilizacién
La Joya (La Presa Emilio Lépez Zamora 150 40.2 27%
Joya-Ensenada- Desaladora Ensenada 250 182.5 73%
Maneadero) TOTAL 400 222.7 56%
San Felipe - 0 0 0%
Cabo San Lucas | Desaladora Cabo San Lucas 250 180 72%

Fuente: Elaboracion propia con informacién de CONAGUA (2014) & SINA (2019).
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En la tabla anterior (Tabla 42), se obtuvo el ‘Porcentaje de utilizaciéon’ a partir de dividir el
caudal potabilizado entre la capacidad instalada. Este porcentaje indica cuanto volumen de
la capacidad instalada, que representa el 100%, se esta potabilizando realmente. En el caso
de La Joya es el 56% y en Cabo San Lucas el 72%.

Ahora, para estimar la cantidad de agua que se oferta a cada sector potencial, se utilizaran
los datos de la Tabla 20 que contiene el Volumen concesionado para usos consuntivos por
entidad federativa, la cual se encuentra al inicio del capitulo de Analisis de Mercado. Esta
tabla nos indica que:

e Para Baja California el porcentaje que se destiné al sector agricola es de 77.69%,
para el sector publico el 14.62%, para el industrial 2.39% y para las termoeléctricas
el 5.30% restante.

e Para Baja California Sur el porcentaje que se destiné al sector agricola es de 80.35%,
para el sector publico el 15.25%, para el industrial 3.40% y para las termoeléctricas
el 1.00% restante.

Entonces, debido a que no se tienen los datos especificos de oferta de agua por sector en
cada localidad sino a nivel estatal, se considerara el mismo porcentaje estatal para las
localidades de interés, sabiendo que el resultado sera un estimado del valor real.

Para el calculo de la oferta diaria por sector, se tomaran en cuenta dos volumenes: el caudal
potabilizado y la capacidad instalada. En el primer caso se ve reflejada la oferta actual dada
por el volumen potabilizado, y el segundo caso implica una oferta ideal si las plantas
potabilizadoras funcionaran a su total capacidad, es decir al 100%.

En cada localidad se tienen consideraciones especificas:

1) Parael caso de La Joya, se obtuvieron 3 sectores potenciales: agropecuario, publico
e industrial. Se tomardn en cuenta dos volimenes: caudal potabilizado (222.7 I/s) y
capacidad instalada (400 I/s), que corresponden al 56% y al 100% respectivamente.

2) Enelcaso de San Felipe se tienen 2 sectores potenciales (publico e industrial), pero
no cuenta con ninguna planta potabilizadora publica que abastezca de agua a la
poblacién. Esto quiere decir que el suministro diario en la zona se efectua por parte
de empresas privadas. Por lo tanto, se tomara como dato numérico un caudal de
cero litros por segundo, que corresponde a una oferta de 0 I/dia.

3) En Cabo San Lucas se tienen 2 sectores potenciales: publico e industrial. Y, como
en el caso de La Joya, se tomaran en cuenta los volumenes de caudal potabilizado
(180 I/s) y capacidad instalada (250 I/s), los cuales corresponden al 72% y al 100%
respectivamente. Pero, también se tomaran en cuenta las capacidades instaladas
de 500 I/s y una de 655 I/s, que implican el 200% y el 262% respectivamente. Se
agregan los dos nuevos volumenes para tomar en consideracion los proyectos
hidricos que se tiene planeado completar antes del afio 2030 en la zona, los cuales
fueron mencionados en el apartado 5.7.2 Segmentacién Demogréfica en la seccién
de Recursos Hidricos de Cabo San Lucas.

Con estas consideraciones, se obtuvo el ‘Caudal potabilizado [I/s]' (Tabla 43) a partir de
multiplicar el ‘Porcentaje destinado a cada sector’ por la capacidad total de cada caso. Por
ejemplo, para el sector agropecuario de La Joya con una capacidad al 56%, se multiplic
222.7 /s por 0.7769. Y para obtener la ‘Oferta diaria [I/dia]’ se convirtié litros por segundo a
litros por dia multiplicando el caudal por 86,400.
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Ademas, para cada una de las capacidades de volumen, se muestra la oferta diaria total
considerando un 100% de uso, es decir, sin dividir el uso por sectores.

A continuacidn, se presenta en la Tabla 43 |os resultados de la oferta diaria para cada sector
potencial por localidad, tomando en cuenta diferentes volumenes.

Tabla 43. Estimacidn de la oferta diaria para cada sector en: La Joya (al 56% y 100%),
San Felipe (al 0%) y en Cabo San Lucas (al 72%, 100%, 200% y 262%).

Agropecuario 77.69% 173.02 14,948,550
Publico 14.62% 32.56 2,813,075
Industrial 2.39% 5.32 459,866
TOTAL 100% 222.7 19,241,280

Agropecuario 77.69% 310.76 26,849,664
Publico 14.62% 58.48 5,052,672
Industrial 2.39% 9.56 825,984
TOTAL 100% 400 34,560,000
Publico 14.62% 0 0
Industrial 2.39% 0 0
TOTAL 100% 0 0
Publico 15.25% 27.45 2,371,680
Industrial 3.40% 6.12 528,768
TOTAL 100% 180 15,552,000

Publico 15.25% 38.13 3,294,000
Industrial 3.40% 8.50 734,400
TOTAL 100% 250 21,600,000
Publico 15.25% 76.25 6,588,000
Industrial 3.40% 17.00 1,468,800
TOTAL 100% 500 43,200,000
Publico 15.25% 99.89 8,630,280
Industrial 3.40% 22.27 1,924,128
TOTAL 100% 655 56,592,000

Fuente: Elaboracién propia con informacién de CONAGUA (2014), REPDA (2021) & SINA (2019).

Como conclusién, la cantidad de agua que oferta el Estado actualmente a las localidades
de interés, a través de las plantas potabilizadoras publicas, es: La Joya = 19,241,280 I/dia
(7,023,067.2 m3/afo), San Felipe = 0 I/dia (0 m3/afio) y Cabo San Lucas = 15,552,000 I/dia
(5,676,480 m?/afio).
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» SEGUNDA PARTE: Volumen concesionado™’

Para obtener los datos numéricos que se compararan con el analisis de la demanda, se
realiza, a continuacion, una evaluacion de los datos historicos del volumen concesionado
de agua a nivel estatal en el afio 2022 para BC y BCS. Y, para efectuar el andlisis a nivel
localidad, se llevara a cabo una estimacién del uso de agua que corresponde a cada una,
asi como una estimacion a nivel sector y subsector.

En las tablas siguientes, se muestran los datos histéricos del volumen de agua
concesionado para BC (Tabla 44) y BCS (Tabla 45) en el afio 2022. Ademas, se calcul6 el
porcentaje que representa cada sector o subsector del total estatal, obtenido al dividir cada

uno entre el ‘Total'.

Tabla 44. Volumen de extraccion concesionado de aguas nacionales del estado de BC.
Volumen total

Volumen total

Sector ~ Porcentaje Subsector ~ Porcentaje
[m3/aiio] [m3/aiio]
Adropecario . Agricola 2,618,143,036 70.57%
grop S0 2) [ Ganadero 3,465,084 0.09%
Pibli 531417034 Doméstico 529,912 0.01%
[ , ) % -

Hblico 14:32% I piblico ubano | 530,887,122 | 1431%
. Industrial 253,171,148 6.82%

Industrial 263,787,572 7.11% —
Servicios 10,616,424 0.29%
Acuacultura 1,496,225 0.04%
Mdiltiples 165,497,485 4.46%

Otros 293,137,710 7.90% —

Generacién de
L 126,144,000 3.40%
energia eléctrica

Total 3,709,950,436 100% Total 3,709,950,436 100%

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Gob.mx (2022a).

Tabla 45. Volumen de extraccién concesionado de aguas nacionales del estado de BCS.
Volumen total

Volumen total

Sector _ Porcentaje Subsector _ Porcentaje
[m3/aiio] [m3/aiio]
A . Agricola 217,160,737 50.37%
ropecuario %
2t 221262859 | 51.32% Ganadero 4102122 0.95%
L Doméstico 235,374 0.05%
Publico 65,441,307 15.18% —
Publico urbano 65,205,933 15.12%
Industrial 5,522,023 1.28%
. Servicios 14,262,946 3.31%
Industrial 19,904,969 4.62% - -
Agroindustrial 40,000 0.01%
Comercio 80,000 0.02%
Otros 124,534,654 28.88% Multiples 124,534,654 28.88%
Total 431,143,789 100% Total 431,143,789 100%

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Gob.mx (2022b).

" Una concesion es el documento otorgado por la Comisién Nacional del Agua (Conagua) que
autoriza a las personas fisicas o morales para usar las aguas de rios, lagos, presas, pozos o norias.
Un titulo de concesion se solicita cuando se quiere usar, explotar o aprovechar el agua en los
siguientes casos: para uso agricola, industrial, pecuario, acuacultura, agro-industrial, generacién de
energia eléctrica, doméstico, publico urbano o de servicios (Gob.mx, 2016).
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Se puede observar que en ambos casos el sector que mas agua consume es el
agropecuario, donde el subsector agricola es el responsable del alto uso de agua: BC=70.6%
y BCS=50.4%.

Ahora, para llevar a cabo la estimacion de la cantidad de agua que corresponde a cada
localidad de interés (La Joya, San Felipe y Cabo San Lucas) y a sus respectivos sectores y
subsectores potenciales, se llevaran a cabo diferentes metodologias para cada caso.

® LaJoya

En el caso de esta localidad, se tienen como sectores y subsectores potenciales: el publico
(doméstico), el agropecuario (agricola y ganadero), y el industrial (servicio turistico-
hotelero, industria constructora e industria maquiladora). Los detalles de estos resultados
se muestran en la Tabla 41, en el apartado Resultados de la Segmentacion Demografica.

A continuacién, se desarrollan las diferentes metodologias para realizar la estimacion de
oferta de agua por sector y subsector en la localidad:

e Sector Publico — Domeéstico

En la Tabla 44, nos indica directamente que la oferta de agua para el sector publico es de
531,417,034 m3/afo para el estado de BC. Este sector se divide en doméstico y publico
urbano, donde normalmente el segundo “incluye la totalidad del elemento entregado a
través de las redes de agua potable, las cuales abastecen a los usuarios domésticos
(domicilios), asi como a las diversas industrias y servicios conectados a dichas redes”
(Farell et al., 2013). Pero en este caso, se especifica cudl es la cantidad suministrada al
subsector doméstico: 529,912 m3/afio para BC, por lo que no se tomara en cuenta el agua
concesionada al subsector publico urbano.

Para estimar la oferta de agua para la localidad, se utilizaran los datos de poblacion estatal
y local, que ya han sido mencionados anteriormente. En la Tabla 5 se expuso que la
poblacion en el estado de BC es de 3,769,020 habitantes y en el apartado de Segmentacion
Demogrdfica se concretd que la poblacidn en la localidad La Joya-Ensenada-Maneadero es
de aproximadamente 360,000 habitantes.

Con estos datos se llevaron a cabo las siguientes operaciones de proporcionalidad directa:

360,000 hab x 531,417,034 m3 /afio
3,769,020 hab

Sector publico La Joya: = 50,758,588 m3/afo

360,000 hab x 529,912 m3/afio
3,769,020 hab

Subsector doméstico La Joya: = 50,615 m3/afio

Por lo tanto, se tiene como resultado que la oferta de agua para el sector publico en La Joya
es de 50,758,588 m3/afio, y del subsector doméstico es de 50,615 m?/afio.
e Sector Agropecuario

El sector agropecuario contiene los subsectores agricola y ganadero. Para saber el total de
oferta de agua del sector para la localidad, primero se analizaran los casos particulares de
los subsectores y posteriormente se sumaran los resultados.
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o Agricola

A pesar de que existan terrenos con la misma area sembrada, la cantidad de agua utilizada
en cada uno dependera de los cultivos sembrados en ella. Sin embargo, debido a la falta de
datos especificos para la localidad, se realizara el estimado utilizando la superficie agricola.

En el apartado 5.7.2 Segmentacion Demografica en la seccién de Analisis de las actividades
por sector para el Sector Agropecuario — Agricola, se mencionaron la superficie agricola de
Ensenada (30,300 ha) y de Maneadero (1,858 ha), donde la segunda representa el 6.13% de
la primera. Estos datos estan a nivel municipal y local.

En cuestion del agua concesionada, se tienen datos a nivel estatal (Tabla 44). Por ello, se
consulté la pagina oficial del Programa Hidrico del Estado de Baja California (CEABC, 2016),
la cual muestra los datos historicos estatales y municipales del aio 2016. Con estos datos,
se calculd el porcentaje municipal del uso de agua de Ensenada en cada sector (Tabla 46),
para después utilizarlo con los datos de 2022 y determinar la cantidad de agua municipal
utilizada por cada sector para este afio. Con esta metodologia se obtuvieron los siguientes
datos:

Tabla 46. Volumen concesionado a nivel municipal Ensenada, BC.

TOTAL 3,049,000,000 | 484,058,000 15.88% TOTAL 3,709,950,436 | 588,990,222
Agropecuario | 2,545,870,000 | 403,927,000 15.87% | Agropecuario | 2,621,608,120 | 415,943,588
Publico 208,000,000 74,713,000 35.92% Publico 531,417,034 190,883,466
Industrial 77,310,000 5,417,000 7.01% Industrial 263,787,572 18,483,214
Otros usos 127,640,000 1,000 0.00% Otros usos 293,137,710 2,297

Fuente: Elaboracién propia con informacién de CEABC (2016).

Entonces, se calcul6 que para el municipio de Ensenada en 2022 al sector agropecuario se
le concesionaron 415,943,588 m3/afio (Tabla 46). Y, para saber la cantidad que corresponde
Unicamente al subsector agricola, se utilizaron los datos de la Tabla 44 de ‘Volumen total
[m?3/afio]’ para el sector agropecuario y para el subsector agricola, y se llevaron a cabo las
siguientes operaciones:

2,618,143,036 m3/aiio
2,621,608,120 m3/afio

Porcentaje subsector agricola BC: X 100% = 99.87%

415,943,588 m3/afio x 99.87%

T00% = 415,402,861 m3/aiio
0

Subsector agricola Ensenada:

Ahora, para calcular la cantidad del subsector agricola sélo para la localidad de La Joya, se
utilizara el porcentaje de superficie agricola mencionado al inicio de esta seccion: 6.13% de
la superficie agricola del municipio de Ensenada corresponde a la localidad La Joya.

415,402,861 m3/afio X 6.13%
100%

Subsector agricola La Joya: = 25,464,195 m3/aﬁo
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Como resultado, la oferta de agua para el subsector agricola en la localidad La Joya es de
25,464,195 m3/afio.

o Ganadero

En el caso de este subsector, en la Tabla 33 se expusieron las existencias de ganado en La
Joya: 2,711 cabezas de ganado bovino lechero, 384 cabezas de ganado bovino para carne
y 170 para doble propésito; lo que nos da un total de 3,265 cabezas de ganado bovino.

Para estimar la cantidad de agua que corresponde a este subsector para la localidad, se
llevd a cabo el siguiente proceso:

1) Se consulto el inventario ganadero para el estado de BC y se obtuvo el total de cabezas
por tipo de ganado, como se muestra en la segunda columna de la Tabla 47.

2) Debido a que la cantidad de agua que consume cada tipo de ganado varia mucho, se
investigd la cantidad de agua que consume en promedio cada ganado (SIAP, 2019). Con
esto se obtuvo un factor por el que se multiplicara cada valor de la columna 2 para obtener
valores mas representativos; estos se muestran en las columnas 3 y 4 de la Tabla 47.

Tabla 47. Inventario ganadero de BC y el valor representativo de su consumo de agua.
Factor: agua Valor

Tipo de Numero de

ganado cabezas por cabeza  representativo al
[I7dia] tipo de ganado
Bovino 259,000 55 14,245,000
Porcino 17,000 11 187,000
Ovino 33,000 2.5 82,500
Caprino 31,000 5.5 170,500
Ave 1,766,000 0.5 883,000
TOTAL 2,106,000 - 15,568,000

Fuente: Elaboracion propia con informacién de SIAP (2019).

3) Conociendo el total de produccién ganadera para la localidad (3,265 cabezas de ganado
bovino), se multiplicé por el mismo factor de consumo de agua para el ganado bovino de la
Tabla 47, obteniendo un valor representativo de 179,575.

4) Se llevé a cabo la siguiente operacién para conocer el porcentaje de uso de agua que
corresponde al subsector ganadero para la localidad, donde el 100% es el valor
representativo estatal de la Tabla 47.

179,575

' t—————— % 100% = 1.159
Porcentaje subsector ganadero La Joya 15.568,000 100% = 1.15%

5) Se llevé a cabo la siguiente operaciéon para conocer la cantidad de agua a la que
corresponde este porcentaje:

3,465,084 m3/afio x 1.15%
100%

Subsector ganadero La Joya: = 39,848 m3/aiio

Como resultado, la oferta de agua para el subsector ganadero en la localidad La Joya es de
39,848 mé/afo.
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En conclusion, para el sector agropecuario la oferta total de agua es de 25,504,044 m?/afio,
que se obtiene sumando los resultados de sus dos subsectores.

e Sector Industrial

Para esta localidad, de la segmentacion demografica resultaron 3 subsectores potenciales:
servicio turistico-hotelero, industria constructora e industria maquiladora; donde el primero
pertenece al subsector ‘Servicios'y los otros dos al ‘Industrial’.

Los datos estatales que se tienen indican que a todo el sector le fue concesionado
263,787,572 misafo, y a los subsectores industrial y servicios se les concesionaron
253,171,148 m3safo y 10,616,424 m3/afio respectivamente (Tabla 44).

Por otro lado, se estimé que al sector industrial del municipio de Ensenada le corresponden
18,483,214 m3rafio de volumen concesionado, que equivale al 7.01% estatal (Tabla 46).

Por lo tanto, se puede realizar la estimacion de la cantidad de agua que corresponde a cada
subsector a nivel municipal a través de calcular el porcentaje que representa cada
subsector para su sector, a nivel estatal.

Porcentaje subsector industrial BC: 2ol L14BmM/afio 0 95 ogy,
orcen a]e supsector inmaustria 263,787,572 m3/aﬁ0 (I . 0

P taje subsect icios BC 10,616,424 m’/afio x 100% = 4.02%
orcen a]e supsector servicios . 263,787,572 m3/aﬁ0 0 — 4. 0

_ _ 18,483,214 m3 /afio x 95.98% 3,
Subsector industrial Ensenada: 100% = 17,740,189 m°/afio
0

o 18,483,214 m3 /afio X 4.02% 3
Subsector servicios Ensenada: 100% = 743,025 m°/aiio
0

El resultado a nivel municipal es que se tiene una oferta de agua de 17,740,189 m®/afio para
el subsector industrial y 743,025 m®/afio para el subsector servicios.

Para hacer el célculo a nivel local (La Joya-Ensenada-Maneadero), se consulté el DENUE
para conocer la cantidad de empresas que representa cada subsector a nivel municipal y
localidad. Se determinara el porcentaje de representacion local del total municipal, para
después, transformar esos porcentajes a cantidad de agua.

En el subsector industrial se consideraron las siguientes categorias: mineria, construccién
y manufactureras. Se obtuvo que en el municipio de Ensenada existen 1,467 empresas de
estos giros y en la localidad La Joya existen 1,276 empresas, lo que corresponde al 86.98%.

En el caso del subsector servicios se consideraron las categorias: educativos, de salud, de
esparcimiento cultural/deportivo y de alojamiento temporal/preparacion de alimentos. El
total municipal es de 4,155 empresas y el total local es de 3,630 empresas; entonces el
porcentaje para la localidad es de 87.36%.

Traduciendo estos porcentajes a la cantidad de agua que corresponde para La Joya, se
llevan a cabo las siguientes operaciones:
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17,740,189 m3/afio x 86.98%
100%

743,025 m3/aflo x 87.36%
100%

Subsector industrial La Joya: = 15,430,416 m3/aiio

Subsector servicios La Joya: = 649,107 m3/aio
El total de agua para el sector industrial es de 16,079,523 m®/afio. Ahora, se realizaran los
calculos para los tres subsectores potenciales de La Joya mencionados en la Tabla 41.

o Servicio Turistico: Hotelero

Se obtuvo que al subsector de servicios de La Joya le corresponden 649,106.81 m3/afio que
atiende a 3,630 empresas. Adicionalmente, a través de la segmentacion demografica se
obtuvo que en La Joya hay 95 empresas del giro hotelero (Tabla 34), y que 14 de estas
empresas son de interés para el sistema DMG.

Con estos datos, se podria estimar que la cantidad de agua para las 95 empresas de este
subsector es la siguiente:

. . 649,107 m*/afio x 95 3,
Subsector servicio turistico, hotelero: 3630 = 16,988 m°> /ano

Sin embargo, se debe tomar en cuenta que cada una de las 3,630 empresas requiere una
cantidad de agua distinta y el resultado anterior contempla que cada empresa recibe el
mismo volumen.

Por este motivo, se tomd la decisién de considerar el tamafio de empresa (por nimero de
empleados) como factor, y se llevé a cabo el siguiente proceso:

1) Se descarg6 el documento del DENUE que contiene la informacién de cada una de las
3,630 empresas de servicios. A través de él, se obtuvo la cantidad de empresas que
pertenecen a cada tamafo, como se muestran en las columnas 1y 4 de la Tabla 48.

2) Se obtuvo el nimero promedio de empleados para cada caso (columna 2, Tabla 48).

3) Tomando en cuenta que las empresas mds pequefias requieren menos agua, y que entre
mas grande la empresa aumenta la cantidad de agua obtenida, se asigné un numero
representativo a cada tamafio de empresa basandose en el valor de la empresa mas
pequefia como si ésta fuera la unidad (columna 3, Tabla 48). Es decir, si la empresa mas
chica tiene un nimero promedio de empleados de 2.5 se le asigna el factor 1 (la unidad), y
para el siguiente caso de 8 empleados, se busca encontrar cuantas unidades representa
este valor dividiendo 8 entre 2.5, que nos da 3.2. Y asi sucesivamente, se encontraron los
valores del ‘Factor representativo’.

4) Después, se obtuvo el ‘Valor representativo’ (columna 5, Tabla 48) que estandariza el valor
de consumo de agua por tamafio de empresa. Se obtuvo a partir de multiplicar el factor
representativo por el total de empresas.

5) En la pendltima columna de la Tabla 48, se calculd el porcentaje de uso de agua que
representa cada tamafio de empresa, comparandolo con el total de agua de todo el
subsector servicios (649,106.81 m3/afio). Y en la tltima columna y se obtuvo la cantidad de
agua que corresponde a cada tamafio de empresa con una operacion de proporcionalidad
directa, por ejemplo: 20.65% x 649,107 m3/afio + 100% = 134,020 m3 /afio.
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Tabla 48. Andlisis de la cantidad de agua para las empresas del subsector servicios La Joya.

2,588

0-5 2.5 1 2,588 20.65% 134,020
6-10 8 3.2 496 1,587 12.66% 82,193
11-30 20.5 8.2 395 3239 25.84% 167,732
31-50 40.5 16.2 78 1,2634 10.08% 65,436
51-100 75.5 30.2 40 1,208 9.64% 62,557
101-250 175.5 70.2 22 1,544 12.32% 79,977
251+ 251 100.4 11 1,104 8.81% 57,192
TOTAL 3,630 12,5345 100% 649,107

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI (2023).

Una vez obtenidos los valores de la Tabla 48, se pueden realizar los calculos
correspondientes a los 95 hoteles de la localidad, y obtener los resultados para los 14
hoteles de interés.

6) Con los datos de la Tabla 34, se pueden obtener los valores de la cuarta columna de la
Tabla 49 que corresponden al total de hoteles pertenecientes a cada tamafno de empresa.

7) El ‘Valor representativo’ y el ‘% uso de agua’ de la Tabla 49 se calcula de la misma manera
que en la Tabla 48, como se indica en los pasos 4y 5.

8) Para obtener la ‘Cantidad de agua [m3/afio]' de la Gltima columna de la Tabla 49, se realiza
un procedimiento diferente al del paso 5 de la tabla anterior. En este caso no se sabe la
cantidad total de agua para el subsector, por lo tanto, se utilizaron los valores de |la Tabla 48
que representan el total de agua para cada tamafio de empresa. Por ejemplo, para el caso
de las 28 empresas con un tamafio de 0-5 empleados, se obtuvo en la Tabla 48 que 2,588
empresas representan 134,020.11 m?®/afio, entonces se realiza una operacion de
proporcionalidad directa (28 x 134,020 m3/afio + 2,588) y se obtiene que la cantidad de
agua es de 1,449.99 m3/afio (Tabla 49).

Tabla 49. Andlisis de la cantidad de agua para las empresas del subsector servicios turistico-
hotelero La Joya, para los 95 hoteles totales.

0-5 2.5 1 28 28 2.94% 1,450
6-10 8 3.2 24 76.8 8.07% 3,977
11-30 20.5 8.2 29 237.8 24.99% 12,315
31-50 40.5 16.2 6 97.2 10.21% 5,034
51-100 75.5 30.2 2 60.4 6.35% 3,128
101-250 175.5 70.2 5 351 36.89% 18,177
251+ 251 100.4 1 100.4 10.55% 5,199
TOTAL 95 951.6 100% 49,279

Nota: En el recuadro rojo se resalta la informacion para los 14 hoteles de interés.
Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI (2023).
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9) Finalmente, con el propédsito de obtener la cantidad de agua que corresponde a los 14
hoteles de interés, se suman los valores de la ultima columna desde las empresas con 31
empleados en adelante. Se obtiene como resultado 31,537 mé/afio.

Entonces, como resultado de la estimacion, para el giro hotelero en La Joya se tendria una
oferta de agua de 49,279 m3/afio, y para los 14 hoteles de interés la oferta de agua es de
31,537 m®/afo.

o Industria Constructora

En el caso de este subsector, no se realizara un andlisis de oferta debido al tipo de estrategia
comercial que se plante6 en el apartado de Segmentacién Demografica. Como se mencioné
anteriormente, este subsector se diferencia de los otros en que la venta del sistema DMG
se dirige a las empresas encargadas de la instalacion del suministro de agua y no al
consumidor final del agua. Y, en consecuencia, la estrategia comercial para este caso se
enfocara en generar una alianza con las empresas constructoras de edificaciones
residenciales o no residenciales, para ser considerados como el proveedor del sistema
potabilizador de agua en proyectos que ellos generen.

o Industria Maquiladora

De los calculos generales del sector industrial, se obtuvo la estimacién de que el subsector
industrial de La Joya tiene un volumen concesionado de agua de 15,430,416.22 m?/afio
para 1,276 empresas. Ademas, en el andlisis de la segmentacion demografica para este
subsector se concluy6 que, de todas las empresas manufactureras, se enfocaria en el giro
de Fabricacion de prendas de vestir, el cual se conforma por 41 empresas en la localidad.

Para obtener los valores de oferta de agua para este caso, se volvera a tomar la
consideracién de que cada empresa requiere una cantidad de agua distinta, y llevara a cabo
el mismo proceso que en el subsector servicios turistico-hotelero.

De la ejecucién del proceso se genero la Tabla 50, la cual muestra la cantidad de agua que
corresponde a cada tamafo de empresa de las 1,276 empresas del subsector industria.

Tabla 50. Analisis de la cantidad de agua para las empresas del subsector industria La Joya.
Valor

Tamano Promedio Factor ) Cantidad
. . Total de  representativo: % USo
[nimero de de representativo: de agua
’ empresas empresas X de agua _
empleados] empleados = promedio + 2.5 [m3/afio]
factor
0-5 2.5 1 894 894 11.66% 1,798,445
6-10 8 3.2 124 396.8 5.17% 798,236
11-30 20.5 8.2 140 1148 14.97% 2,309,413
31-50 40.5 16.2 44 712.8 9.29% 1,433,928
51-100 75.5 30.2 32 966.4 12.60% 1,944,091
101-250 175.5 70.2 22 1,544.4 20.13% 3,106,844
251+ 251 100.4 20 2,008 26.18% 4,039,460
TOTAL 1,276 7,670.4 100.00% | 15,430,416

Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI (2023).

Con los datos de la tabla anterior, se realizaron los calculos para determinar la cantidad de
agua correspondiente a las 41 empresas de interés del subsector industria maquiladora,
que son empresas de tamafno mayor a 30 empleados, y se obtuvo la Tabla 51.
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Tabla 51. Andlisis de la cantidad de agua para las empresas del subsector industria maquiladora
La Joya, para las 41 empresas de fabricacion de prendas de vestir.
Valor

representativo:
empresas X
factor

Cantidad de
agua
[m3/aiio]

Factor
representativo:
promedio + 2.5

Tamaiio Promedio
[nimero de de
empleados] empleados

% uso
de agua

Total de
empresas

31-50 40.5 16.2 17 275.4 17.64% 554,018

51-100 75.5 30.2 13 392.6 25.15% 789,787

101-250 175.5 70.2 7 491.4 31.48% 988,541

251+ 251 100.4 4 401.6 25.73% 807,892
TOTAL 1 1,561 100% 3,140,238

Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI (2023).

Como resultado del subsector industria de La Joya, se estima una oferta total de 15,430,416
m3/afio, y una oferta de 3,140,238 m3/afio para las 41 empresas pertenecientes al giro
Fabricacion de prendas de vestir del subsector industria maquiladora.

¢ Resultados La Joya:

En la Tabla 52, se muestra el resumen de los resultados del analisis de la oferta de los
sectores y subsectores potenciales para la localidad de interés La Joya.

Tabla 52. Oferta de agua total de los sectores y subsectores potenciales de La Joya.

Sector potencial

Oferta de agua

Subsector potencial

Oferta de agua

[m3/aiio] [m3/aiio]
Puablico 50,758,588 Doméstico 50,615
. Agricola 25,464,195
Agropecuario 25,504,044
Ganadero 39,848
Servicio turistico: hotel
ervicio turistico: hotelero 31,537
) (14 hoteles)
Industrial 16,079,523 - -
Industria maquiladora
L 3,140,238
(41 fabricas)
TOTAL 92,342,155 TOTAL 28,726,434

Nota: En el caso de los subsectores servicio turistico-hotelero e industria maquiladora, los 14
hoteles y las 41 fabricas pertenecen a las empresas con mas de 30 empleados. Ademas, en el
segundo caso, se refiere solamente a las fabricas del giro ‘Fabricacién de prendas de vestir'.
Fuente: Elaboracidn propia.

@ San Felipe

En la localidad de San Felipe se tienen dos sectores-subsectores potenciales: publico
(doméstico) e industrial (servicio turistico-hotelero); como se mostré en la Tabla 41. Para
realizar la estimacion de oferta de agua, se repetiran las metodologias disefiadas para cada
caso en la localidad anterior.

e Sector Publico — Domeéstico

La poblacion del estado de BC es de 3,769,020 habitantes, y la poblacién de la localidad San
Felipe es de 17,143 habitantes, como se menciond anteriormente. Por otra parte, la cantidad
de agua concesionada para el estado de BC en el sector publico es de 531,417,034 m®/afio
y para el subsector doméstico es de 529,912 m3/afio (Tabla 44).
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Con los datos anteriores, se puede calcular la cantidad de agua correspondiente al sectory
subsector potenciales a través de las siguientes operaciones de proporcionalidad directa:

17,143 hab x 531,417,034 m3/afio
3,769,020 hab

Sector publico San Felipe: = 2,417,096 m3/aiio

17,143 hab x 529,912 m3/afio
3,769,020 hab

Subsector doméstico San Felipe: = 2,410 m3/aiio
El resultado nos indica que la oferta de agua para el sector publico en San Felipe es de
2,417,096 m3/afio, y del subsector doméstico es de 2,410 mé/afio.

Sin embargo, en la ‘Parte 1’ del andlisis de la oferta se analizaron las potabilizadoras
publicas de cada localidad, y se observé que para esta localidad no se cuenta con ninguna.
Por lo mismo, se concluyé que la cantidad de agua que oferta el Estado a San Felipe es de
0 I/dia (cero litros por dia).

Entonces, se agrega al resultado anterior que la oferta de agua para este sector y subsector
en San Felipe se lleva a cabo en su totalidad por empresas privadas.

e Sector Industrial

De la segmentacién demografica unicamente resultdé 1 subsector potencial para esta
localidad: servicio turistico-hotelero. Los datos estatales (Tabla 44) indicaron que al sector
se le concesion6 263,787,572 m3/afio, al subsector industrial 253,171,148 m3/afio y al
subsector servicios 10,616,424 m3/afio.

Basandose en la metodologia realizada para la localidad La Joya, se consulto en el DENUE
la cantidad de empresas que pertenecen al sector a nivel estatal y a nivel local.

Para el subsector industrial se obtuvo que en BC existe un total de 9,660 empresas y en San
Felipe hay 59 empresas, que corresponde al 0.61%. Y para el subsector servicios se obtuvo
que en BC hay 28,170 empresas y en San Felipe existen 268 empresas, esto corresponde al
0.95% del total estatal.

Traduciendo estos datos a la cantidad de agua que corresponde a San Felipe, se llevan a
cabo las siguientes operaciones:

253,171,148 m3/afio X 0.61%
100%

10,616,424 m3/afio X 0.95%
100%

Subsector industrial San Felipe: = 1,544,344 m3/aﬁo

Subsector servicios San Felipe: = 100,856 m3/aﬁo

m3 m3
Sector industrial San Felipe: 1,544,344E + 100,856E =1,645,200 m3/aﬁo

Entonces, los resultados nos indican que para la localidad de San Felipe se estima una
cantidad de 1,544,344 m?®/afio para el subsector industrial, 100,856 m?3/afio para el
subsector servicios, y el total de agua para el sector industrial de la localidad es de
1,645,200 mé/afio.
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o Servicio Turistico: Hotelero

A través de la segmentaciéon demografica se obtuvo que en San Felipe hay 57 Servicios de
alojamiento temporal y que Unicamente 3 de ellos son hoteles de interés para el sistema
DMG, debido a que cuentan con un nimero de empleados mayor a 30 personas (Tabla 38).

Siguiendo la metodologia para este subsector de la localidad anterior, se obtuvieron los
datos de las 268 empresas de servicios de San Felipe, a las cuales les corresponden
100,856.03 mé/afio de agua. Se clasificaron por su tamafio como se muestra en la Tabla 53,
y se repitieron los pasos 2-5 para obtener los demds datos de la tabla (estos pasos estédn
explicados en el desarrollo del andlisis de oferta del subsector servicio turistico-hotelero de
la localidad La Joya).

Tabla 53. Andlisis de la cantidad de agua para las empresas del subsector servicios San Felipe.

195

0-5 2.5 1 195 28.28% 28,519
6-10 8 3.2 38 121.6 17.63% 17,784
11-30 20.5 8.2 26 213.2 30.92% 31,181
31-50 40.5 16.2 8 129.6 18.79% 18,954

51-100 75.5 30.2 1 30.2 4.38% 4,417
TOTAL 268 689.6 100% 100,856

Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI (2023).

Con los datos de la tabla anterior, se realizaron los calculos correspondientes a las 57
empresas de giro hotelero y se obtuvieron los resultados para los 3 hoteles de interés, como
se muestra en la Tabla 54. Para esto, se siguieron los pasos 6-8.

Tabla 54. Andlisis de la cantidad de agua para las empresas del subsector servicios turistico-
hotelero San Felipe, para los 57 hoteles totales.

35

0-5 2.5 1 35 19.51% 5119
6-10 8 3.2 12 38.4 21.40% 5616
11-30 20.5 8.2 7 57.4 32.00% 8,395
31-50 40.5 16.2 3 48.6 27.09% 7,108

TOTAL 57 179.4 100% 26,238

Nota: En el recuadro rojo se resalta la informacién para los 3 hoteles de interés.
Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI (2023).

Como resultado de la estimacidn, se obtuvo que la cantidad de agua que corresponde a los
3 hoteles de interés de San Felipe es de 7,108 m®/afio.

¢ Resultados San Felipe:

En la siguiente tabla (Tabla 55) se muestran los resultados del analisis de la oferta de los
sectores y subsectores potenciales de la localidad de interés San Felipe.
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Tabla 55. Oferta de agua total de los sectores y subsectores potenciales de San Felipe.

Oferta de agua Subsector potencial Oferta de agua
[m3/afio] s [m3/aiio]

Sector potencial

Publico 2,417,096 Doméstico 2,410
. Servicio turistico: hotelero
Industrial 1,645,200 7,108
(3 hoteles)
TOTAL 4,062,296 TOTAL 9,518

Nota: En el caso del subsector servicio turistico-hotelero los 3 hoteles pertenecen
a las empresas con mas de 30 empleados.
Fuente: Elaboracidn propia.

® Cabo San Lucas

Los sectores y subsectores potenciales de esta localidad son: publico (doméstico) e
industrial (servicio turistico-hotelero e industria constructora). En la Tabla 41 del apartado
Resultados de la Segmentacion Demografica se muestran los detalles de estos.

Asi como en el caso anterior, se realizan las estimaciones de oferta de agua con las
metodologias disefiadas en la primera localidad (La Joya). La diferencia de este caso con
respecto a los dos anteriores, es que se utilizaran los datos correspondientes al estado de
BCS que se muestran en la Tabla 45.

e Sector Publico — Doméstico:

La Tabla 45 nos indica que se concesionaron 65,441,307 m®/afio al sector publico de BCS, y
235,374 m3/afio al subsector doméstico. Por otra parte, la poblacion del estado es de
798,447 habitantes (INEGI, 2020a) y la poblacién de Cabo San Lucas (CSL) es de 202,694
habitantes.

Con estos datos se calculé la oferta de agua a nivel local del sector y subsector potencial:

202,694 hab x 65,441,307 m3/afio
798,447 hab
202,694 hab x 235,374 m3/afio

7 . . — 3 ~
Subsector doméstico CSL: 798447 hab 59,752 m’/aiio

Sector publico CSL: =16,612,950 m3/aﬁo

Como resultado, la oferta de agua para el sector publico de CSL es 16,612,950 m3/afio, y
para el subsector doméstico es de 59,752 m3/afio.

e Sector Industrial

En el caso del sector industrial de CSL, se obtuvieron a través de la segmentacion
demografica 2 subsectores potenciales: servicio turistico-hotelero e industria constructora.
Los datos estatales (Tabla 45) indicaron que al sector se le concesiond 19,904,969 m?/afio,
al subsector industrial 5,522,023 m3/afio y al subsector servicios 14,262,946 m®/afio.

Se puede observar que, a diferencia del estado de BC, en BCS el subsector servicios tiene
mas representacion que el subsector industrial, con 71.65% el de servicios y 27.74% el
industrial. A diferencia del estado de BC, donde el subsector servicios representa el 4.02%
y el industrial 95.98%.
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Basandose nuevamente en la metodologia realizada para la localidad La Joya, se consulté
en el DENUE la cantidad de empresas que pertenecen al sector a nivel estatal (BCS) y a nivel
local (CSL).

Para el subsector industrial se obtuvo a través del DENUE que en BCS existe un total de
3,282 empresas y en CSL hay 655 empresas, que corresponde al 19.96%. Y para el
subsector servicios se obtuvo que en BCS hay 8,164 empresas y en CSL existen 1,790
empresas, esto corresponde al 21.93% del total estatal.

Traduciendo estos datos a la cantidad de agua que corresponde a la localidad CSL, se llevan
a cabo las siguientes operaciones:

5,522,023 m3/afio x 19.96%

. . . _ 3 ~
Subsector industrial CSL: 100% =1,102,196 m°/aiio
o 14,262,946 m3 /afio x 21.93% 3,
Subsector servicios CSL: = 3,127,864 m°/aiio
100%
3 3

m m
Sector industrial CSL: 1,102,196 — + 3,127,864 — = 4,230,060 m3 /afo
aiio aio

Por lo tanto, el resultado es que se estima una cantidad de agua de 4,230,060 m3/afio para
el sector industrial de la localidad CSL, el cual se compone de 1,102,196 m®/afio del
subsector industrial y de 3,127,864 m3/afio del subsector servicios.

o Servicio Turistico: Hotelero

Se obtuvo que al subsector servicios de CSL le corresponden 3,127,864 m3/afio que recaen
en 1,790 empresas. Ademas, a través de la segmentacion demografica se obtuvo que en la
localidad CSL hay 119 establecimientos de Servicios de alojamiento temporal, de los cuales
50 son de interés (Tabla 39).

En este caso también se seguiran los pasos de la metodologia de este subsector para la
localidad de La Joya, donde se clasifican las empresas por tamafio para asignarles un valor
representativo que ayude a estimar la cantidad de agua que utiliza cada tamano de
empresa. De los datos descargados del DENUE para las 1,790 empresas del subsector
servicios, se obtuvo la informacién de las columnas 1y 4 de |la Tabla 56.

Tabla 56. Andlisis de la cantidad de agua para las empresas del subsector servicios CSL.

0-5 2.5 1 1,143 1,143 10.38% | 324,571

6-10 8 3.2 285 912 8.28% 258,975

11-30 20.5 8.2 221 1,812.2 16.45% | 514,600

31-50 40.5 16.2 47 761.4 6.91% 216,210

51-100 75.5 30.2 34 1,026.8 9.32% 291,574

101-250 175.5 70.2 22 1,544.4 14.02% | 438,554
251+ 251 100.4 38 3,815.2 34.64% | 1,083,380
TOTAL 1,790 11,015 100% | 3,127,864

Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI (2023).
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Para obtener los datos de las otras columnas de la Tabla 56, se repitieron los pasos 2-5
explicados en la localidad La Joya. Una vez completada la tabla anterior, se realizaron los
calculos correspondientes a los 119 hoteles de la localidad y los 50 establecimientos de
interés siguiendo los pasos 6-8, y se obtuvieron los resultados de la Tabla 57.

Tabla 57. Andlisis de la cantidad de agua para las empresas del subsector servicios turistico-
hotelero CSL, para los 119 hoteles totales.

0-5 2.5 1 30 30 0.68% 8,519

6-10 8 3.2 24 76.8 1.73% 21,808

11-30 20.5 8.2 15 123 2.78% 34,928

31-50 40.5 16.2 4 64.8 1.46% 18,401

51-100 75.5 30.2 3 90.6 2.04% 25,727
101-250 175.5 70.2 9 631.8 14.26% 179,408
251+ 251 100.4 34 3,413.6 77.05% 969,340
TOTAL 119 4,430.6 100% 1,258,131

Nota: En el recuadro rojo se resalta la informacidn para los 50 hoteles de interés.
Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI (2023).

Como resultado, se estima que la cantidad de agua que se oferta a los 50 hoteles de interés
en CSL es de 1,192,876 mé/afio.

o Industria Constructora

Al igual que en el caso de este subsector para la localidad La Joya, no se realizara su
andlisis de oferta debido al tipo de estrategia comercial que se plantea para este caso. En
la cual se enfocara en la generacién de una alianza con las empresas constructoras de la
localidad, que para CSL son 68 empresas, donde se presentara la DMG como el proveedor
del sistema potabilizador de agua para proyectos que generen las mismas.

e Resultados Cabo San Lucas:

Los resultados del analisis de la oferta de la localidad Cabo San Lucas se presentan a
continuacion, en la Tabla 58. En ella se muestra el resumen de los resultados para cada
sector y subsector potencial de esta localidad de interés.

Tabla 58. Oferta de agua total de los sectores y subsectores potenciales de CSL.

Sector potencial

Oferta de agua

Subsector potencial

Oferta de agua

[m3/afio] [m3/afio]
Publico 16,612,950 Doméstico 59,752.
Servicio turistico: hotelero
Industrial 4,230,060 1,192,876
(50 hoteles)
TOTAL 20,843,010 TOTAL 1,252,628

Nota: En el caso del subsector servicio turistico-hotelero los 50 hoteles pertenecen

a las empresas con mas de 30 empleados.

Fuente: Elaboracidn propia.



> RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA OFERTA

Como se menciond al inicio del apartado 5.2.7 Andlisis de la oferta, en esta seccién se
pretende analizar la cantidad de agua disponible (oferta) para las tres localidades de interés
(mercado). Para lograr lo establecido, se realizé el analisis en dos partes, donde la primera
parte observo la cantidad de oferta suministrada por parte del Estado, y en la segunda parte
se estimé la oferta de los sectores y subsectores potenciales para cada localidad de interés.

Los resultados de las estimaciones de la oferta de agua para las tres localidades se
presentan en la Tabla 59, donde se expone tanto la oferta anual en m3/afio como la oferta
diaria en I/dia para cada sector y subsector potencial.

Tabla 59. Resumen de los resultados del analisis de la oferta.

Sector
potencial

Oferta anual

[m3/afio]

Oferta diaria
[I7dia]

Subsector
potencial

Oferta anual

[m3/afio]

Oferta diaria

[I7dia]

. Agricola 25,464,195 69,764,919
Agropecuario 25,504,044 69,874,093
Ganadero 39,848 109,174
Publico 50,758,588 139,064,624 Doméstico 50,615 138,671
Servicio turistico:
hotelero 31,537 86,403
) (14 hoteles)
Industrial 16,079,523 44,053,488 -
Industria
maquiladora 3,140,238 8,603,391
(41 fabricas)
TOTAL 92,342,155 252,992,204 TOTAL 28,726,434 78,702,558
Publico 2,417,096 6,622,180 Doméstico 2,410 6,603
Servicio turistico:
Industrial 1,645,200 4,507,397 hotelero 7,108 19,4734
(3 hoteles)
TOTAL 4,062,296 11,129,577 TOTAL 9,518 26,077
Publico 16,612,950 45,514,932 Doméstico 59,752 163,704
Servicio turistico:
Industrial 4,230,060 11,589,205 hotelero (50 1,192,876 3,268,154
hoteles)
TOTAL 20,843,010 57,104,137 TOTAL 1,252,628 3,431,858

Fuente: Elaboracidn propia.

Los datos numéricos presentados en la tabla anterior seran comparados con los datos que
se obtengan a partir del analisis de la demanda. Esta comparacién se llevara a cabo en el
apartado 5.2.3 Resultados del Andlisis de la Oferta y la Demanda que concluye el capitulo.

A través del analisis conjunto de los datos numéricos de la oferta y la demanda se podra
comprender mejor la situacion actual de los recursos hidricos de la PBC y proporcionara un
punto de referencia para definir las areas de oportunidad que se presentan para la DMG.
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Por otra parte, también se tiene como resultado del analisis de la oferta una comparacién
de la oferta diaria estimada para cada sector potencial, con la oferta diaria que es
suministrada por parte del Estado (Tabla 60).

Tabla 60. Comparacion de oferta diaria total y oferta diaria por parte del sector publico.

Agropecuario 69,874,093 14,948,550 21.39%
Publico 139,064,624 2,813,075 2.02%
Industrial 44,053,488 459,867 1.04%
TOTAL (%) 252,992,204 18,221,492 7.20%
Publico 6,622,180 0 0%
Industrial 4,507,397 0 0%
TOTAL () 11,129,577 0 0%
Publico 45,514,932 2,371,680 5.21%
Industrial 11,589,205 528,768 4.56%
TOTAL () 57,104,137 2,900,448 5.08%

Nota: T’ es ‘Sumatoria’, y se refiere a que el total se compone de la suma de las filas anteriores.
Fuente: Elaboracion propia.

La tabla anterior muestra la cantidad de oferta que es proporcionada por las potabilizadoras
publicas, las cuales se analizaron en la primera parte de este apartado. Ademas, se muestra
el porcentaje que corresponde a la oferta desde el sector publico (el Estado), entendiendo
que la cantidad restante debe ser cubierta por parte del sector privado.

En el caso de La Joya, se puede observar que el sector agropecuario es quien mas recibe
agua por parte del Estado; pero también se puede notar que ain queda un gran porcentaje
(casi 80%) que debe ser cubierto por las empresas privadas y sus potabilizadoras.

También se puede observar que en San Felipe no hay potabilizadoras publicas que cubran
la oferta de agua de la zona.

Ademads, retomando los resultados de la Tabla 43 en donde se muestran el caudal
potabilizado y la capacidad instalada de cada planta, mostraba que CSL es donde mas
proyectos de nuevas instalaciones administradas por el gobierno hay para 2030. Pero, aun
asi, a pesar de aumentar la capacidad casi cuatro veces, se seguiria cubriendo un bajo
porcentaje de la oferta total de la localidad.

Todos estos resultados presentan parametros importantes para seguir comprendiendo la
situacion hidrica en las tres localidades de interés, y de los mercados potenciales que se
definieron para cada una.

En la siguiente seccion se realizara el analisis de la demanda de agua de las localidades de
interés, y finalmente se concluira el capitulo 5.2 con la comparacién de ambos analisis.
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5.2.2 Andlisis de Ia Demanda

La demanda se refiere a la “cantidad de bienes y servicios que el mercado requiere o solicita
para buscar la satisfaccion de una necesidad especifica a un precio determinado” (Baca,
2013). Ademas, ésta brinda informacién sobre los intereses, las necesidades y las
tendencias del mercado.

En otras palabras, demandar significa la disposicion de comprar (una intencién), y comprar
constituye la adquisicion del bien o servicio (una accién).

Asi mismo, la demanda “es uno de los principales factores utilizados por las empresas, para
fijar los precios de sus productos. Asi, precio y demanda estan estrechamente
relacionados: a menor precio, mayor demanda y viceversa” (Arboleda, 2021).

El objetivo principal del analisis de la demanda es “determinar y medir cudles son las
fuerzas que afectan los requerimientos del mercado respecto a un bien o servicio, asi como
establecer la posibilidad de participacion del producto del proyecto en la satisfaccion de
dicha demanda” (Baca, 2013).

Para determinar la demanda, se suele utilizar la investigacion estadistica o la investigacion
de campo como herramientas. En este caso, para obtener la demanda de agua para cada
subsector potencial, se realizard una investigacién cuantitativa’ utilizando los datos
obtenidos en la segmentacién demografica, realizando una revisién bibliografica con el
proposito de completar datos faltantes y aplicando formulas matematicas para determinar
los valores numéricos necesarios.

A continuacion, se desarrollan las diferentes metodologias para estimar la demanda de
agua por sector y subsector potencial de cada localidad de interés.

® LA JOYA

Para La Joya-Ensenada-Maneadero se obtuvieron 3 sectores potenciales, pero para el caso
del andlisis de la demanda, nos conciernen los 6 subsectores potenciales: doméstico,
agricola, ganadero, turistico, industria constructora e industria maquiladora. Esto es debido
a que el manejo de datos de todo el sector no es relevante para todos los casos, sino que
nos interesa atender al mercado potencial definido para cada localidad (Tabla 41).

e Sector Publico — Domeéstico

A través de la segmentacion demografica, para el subsector doméstico se obtuvo que: con
una poblacién aproximada para la localidad de 360,000 habitantes y un consumo de agua
promedio de 205 I/dia/hab (Tabla 21), la localidad tiene una demanda de agua total de
73,800,000 I/dia por parte del sector publico-doméstico, que equivale a 26,937,000 m?/afio.

e Sector Agropecuario

Para el sector agropecuario se tienen dos subsectores potenciales, el agricola y el
ganadero. En seguida se analiza cada uno de ellos.

" La investigacion cuantitativa consiste en abordar el andlisis a través de obtener y evaluar datos ya
existentes y que provienen de diferentes fuentes, y utiliza un enfoque estadistico y/o matematico
(Muguira, 2023 & Universidad Veracruzana, s.f.).

118



o Agricola

A través de la segmentacion demografica se obtuvo que esta localidad representa el 6.13%
de la superficie agricola del municipio. Con este porcentaje se pudieron determinar las
cantidades de produccién agricola para la localidad, las cuales se muestran completas en
el Anexo 3.

El objetivo de este analisis de demanda es determinar la cantidad de agua que utiliza la
produccion agricola de la localidad. Para ello, se consulto el reporte The green, blue and grey
water footprint of crops and derived crop products'? publicado por la UNESCO (Mekonnen y
Hoekstra, 2010). Este reporte indica la huella hidrica de cada cultivo y sefiala el volumen de
agua utilizado por cada producto.

En el Anexo 5 se muestran los datos de todos los cultivos de la localidad, su respectivo
consumo de agua y el total de consumo de agua anual (m3/afio) y diario (I/dia), y como
resultado se tiene que la demanda total de agua es de 121,286,147 m?%/afio, o de
332,290,815 I/dia para toda la localidad.

Por otra parte, recordando que en la segmentacion demografica se determinaron los tres
cultivos mas relevantes de la zona (Tabla 32), también se analizara la demanda particular
de estos tres cultivos.

1. Fresa

La cantidad de agua que consume es de 347 m3/ton (Anexo 5). Para una produccién
anual de 5,616.79 ton (Tabla 32), se tendria la siguiente expresién

347m3/ton X 5,616.79 ton = 1,949,026 m3/aﬁo
Y para convertirlo en litros diarios, seria

1,949,026 m3/afio x 1,0001/m?3
365 dias

= 5,339,797 l/dia

2. Frambuesa

La cantidad de agua que consume es de 413 m3/ton (Anexo 5). Para una produccién
anual de 986.25 ton (Tabla 32), se tendria la siguiente expresion

413m3/ton x 986.25 ton = 407,321 m3/afio
Y para convertirlo en litros diarios, seria

407,321 m3/afio x 1,0001/m3
365 dias

= 1,115,949 1/dia

3. Jitomate

La cantidad de agua que consume es de 214 m3/ton (Anexo 5). Para una produccién
anual de 3,761.15 ton (Tabla 32), se tendria la siguiente expresién

214 m3/ton x 3,761.15 ton = 804,886 m?3/aiio

2 Traduccién: La huella hidrica verde, azul y gris de los cultivos y sus productos derivados.
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Y para convertirlo en litros diarios, seria
804,88 m?3/afio x 1,0001/m3
365 dias

Entonces, el total de demanda de agua para los tres cultivos mas relevantes de la localidad
es de 3,161,233 m®/afio o de 8,660,913 I/dia.

= 2,205,167 l/dia

o Ganadero

Para este caso, en la segmentacién demografica se obtuvo que en Maneadero se produce
principalmente ganado bovino lechero con 2,711 cabezas que produjeron 31,138 I/dia.

Una vaca lechera puede consumir entre 38 y 100 litros diarios (Duarte, s.f.), que en promedio
son 72 |/dia. Esto equivaldria a una demanda total de 200,614 |/dia o de 73,224 m?/afo.

e Sector Industrial
Para el sector industrial se tienen tres subsectores potenciales:
o Servicio Turistico: Hotelero

Este subsector se enfocé a la industria hotelera, y en la segmentacion demografica se
obtuvo que hay 14 establecimientos con un consumo de agua relevante para la DMG, la cual
tiene una capacidad de 40,000 litros diarios.

Para conocer la demanda total de agua de los 14 hoteles, se reviso la pagina web de cada
uno para conocer dos aspectos: el numero de habitaciones y si cuentan con servicio de
alberca o no. Una vez obtenidos estos datos, se consulté el porcentaje de ocupacion
hotelera promedio en el estado de Baja California, el cual registré una ocupacién de 47.82%
para el cierre de 2021 (CEIEG, 2022).

Después, se consultd el consumo de agua en los hoteles, el cual puede variar entre 200 y
500 litros por cliente al dia, dependiendo de su categoria y tipologia (Lozano, 2013).
Entonces, se establecid que los hoteles que no cuentan con servicio de alberca tienen un
consumo promedio de 250 litros y que los que si cuentan con alberca su consumo promedio
es de 400 litros.

Para el célculo de la ‘Demanda de agua [l/dia]’ en cada hotel, se multiplicé el nimero de
cuartos ocupados a un porcentaje del 47.82% por el consumo de agua promedio (250 sin
alberca o 400 con alberca), y también se multiplicé por 2 clientes (el nimero promedio de
ocupantes por cuarto).

Ademas, para conocer la relevancia del proyecto de la DMG para cada uno de estos hoteles,
se comparé su demanda diaria de agua con la capacidad del proyecto (40,000 I/dia), y se
calculo el porcentaje de uso que se le daria a la DMG en cada caso. Por ejemplo, el hotel
Best Western Hotel El Cid tiene un consumo de 21,423 I/dia, que es un poco mas de la mitad
de la capacidad de la DMG, entonces su porcentaje de uso es del 54% y no seria una
inversion relevante. En cambio, para el hotel Torre Lucerna Hotel Ensenada cuyo porcentaje
de uso de la DMG seria un 154%, el proyecto representa una gran oportunidad y si seria
relevante invertir en él.

Finalmente, se llegé al resultado de que la demanda de estos 14 hoteles de interés es de
509,809 I/dia o de 186,080 m?/afio. Todos los resultados se muestran en la Tabla 61.
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Tabla 61. Demanda de agua de los 14 hoteles de interés de La Joya.

- Tamano del  Servicio : . Porcent.a’je Demanda de Porcentaje
Nombre del establecimiento hotel de ocupacion .
[personas] alberca e — 47.82% agua [l/dia] CEDLLY
Best Western Hotel El Cid 31a50 Si 56 27 21,423 54%
Hotel Bahia 31a50 Si 63 30 24101 60%
Hotel Coral Y Marina 251y mas Si 147 70 56,236 141%
Hotel Corona 101 a 250 Si 104 50 39,786 99%
Hotel Cortez 101 a 250 Si 122 58 46,672 117%
Hotel Dubai 31a50 No 57 27 13,629 34%
Hotel Estero Beach 31a50 Si 124 59 47,437 119%
Hotel Marea Vista 51a100 Si 22 11 8,416 21%
Hotel Paraiso Las Palmas 51a100 Si 120 57 45,907 115%
Hotel Punta Morro Resort 101 a 250 Si 78 37 29,840 75%
Hotel Villamarina 31a50 Si 120 57 45,907 115%
Posada El Rey Sol 31a50 Si 42 20 16,068 40%
San Nicolas Hotel 101 a 250 Si 138 66 52,793 132%
Torre Lucerna Hotel 1012250 | si 161 77 61,592 154%
Ensenada
TOTAL — Demanda de agua hoteles Ensenada 509,809 I/dia

Fuente: Elaboracioén propia con informacion de las pdginas web de los hoteles, CEIEG (2022),
INEGI (2023) & Lozano (2013).

En el caso de este subsector, se realiz6 un analisis mas detallado de los clientes
potenciales, pues asi se puede observar a qué establecimientos se pueden dirigir las
estrategias comerciales de la DMG y a cuales no les seria atractivo o relevante el proyecto.

o Industria Constructora

Para esta industria se identifico que existen 76 empresas dedicadas a la edificacién en la
localidad. En este caso, no se puede realizar un analisis de demanda del subsector porque
mas bien se pretende identificar los proyectos de construccién que requeriran una
capacidad de 40,000 I/dia de agua. Se buscara generar una alianza con las empresas
constructoras para vender la DMG como fuente de suministro de agua en sus proximos
proyectos.

Entonces, a pesar de no poder realizar un analisis cuantitativo, se reconoce que la relevancia
de este subsector reside en la posibilidad de generar una alianza comercial con empresas
de edificacion residencial y no residencial.

o Industria Maquiladora

A través de la segmentacion demografica, se obtuvo que la industria maquiladora es la mas
relevante de la localidad, representando el 45% de la industria manufacturera. Se cuenta
con un total de 41 empresas de Fabricacién de prendas para vestir (Tabla 37).

Se presentan dificultades para calcular el consumo de agua de la industria maquiladora
debido a las variaciones que se dan en las instalaciones hidraulicas de cada fabrica, y de
las cuales no hay informacion. Entonces, para realizar el andlisis de demanda se tomara un
caso practico que describe el proceso real de una maquiladora de camisas de algodén.
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La empresa tiene un tamafio de 26 empleados y produce 80 unidades diarias (Sanchez et
al.,, 2015). Ademads, una playera de algodén de 250 gramos, utiliza aproximadamente 2,700
litros de agua (CONAGUA, 2013). Por lo tanto, en el caso de la empresa mencionada, se

producirian 20 kg diarios.

Ahora, en este caso, de las 41 empresas maquiladoras se tienen rangos para el tamafio de
empresa, por lo que se calcul6 el promedio de empleados para cada unay se obtuvieron los
datos que se presentan en la Tabla 62. Después, utilizando como referencia a la empresa de
26 empleados que produce 20 kg diarios, se estimo la cantidad producida diariamente para
cada tamafio de empresa. Finalmente, se calcul6 la demanda diaria de agua, obteniendo un
total de 32,574,462 litros para el subsector (que equivale a 11,889,678 m3/afo).

Tabla 62. Demanda de agua de la industria maquiladora de La Joya.

17 31 a 50 personas 41 personas 31.54 536.15 5,790,462
13 51 a 100 personas 76 personas 58.46 760.00 8,208,000

7 101 a 250 personas | 176 personas 135.38 947.69 10,235,077

4 251y mas personas | 257 personas 193.08 772.31 8,340,923
TOTAL - Demanda de la industria maquiladora de Ensenada-Maneadero 32,574,462

Fuente: Elaboracion propia con informacion de CONAGUA (2013), INEGI (2023) & Sanchez (2015).

¢ Resultados La Joya:

En resumen, los resultados del analisis de la demanda de La Joya son los siguientes:

Tabla 63. Demanda de agua de los sectores y subsectores potenciales de La Joya.
Demanda de

Demanda de

Sector potencial Subsector potencial
P P agua [m3/afio] agua [m3/afio]
Publico Doméstico 26,937,000 26,937,000
. Agricola 121,286,147
Agropecuario 121,359,372
Ganadero 73,224
Servicio turistico: hotelero
186,080
. (14 hoteles)
Industrial - - 12,075,759
Industria maquiladora
0 11,889,678
(41 fabricas)
TOTAL 160,372,130

Nota: La demanda de agua de los 3 cultivos mas relevantes del sector
agricola (fresa, frambuesa y jitomate) es de 3,161,233 m¥%/ afio.
Fuente: Elaboracién propia.

@ SAN FELIPE

En San Felipe se determinaron 2 sectores potenciales (publico e industrial) con sus
respectivos subsectores: doméstico y servicio turistico-hotelero (Tabla 41).

e Sector Publico — Domeéstico

Como se expuso en la segmentacion demografica, en San Felipe se tiene una poblacion de
17,143 habitantes con un consumo diario de 205/1/hab.
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Entonces su demanda de agua es de 3,514,315 I/dia que equivale a 1,282,7245 m?/afio.
e Sector Industrial
En este caso, solo se tiene un subsector potencial:

o Servicio Turistico: Hotelero

Para esta localidad, unicamente se tienen 3 establecimientos que cumplen con las
caracteristicas de tamafio y consumo esperado de agua: Hotel Cortez, Hotel San Felipe
Marina Resort and Spa y el Hotel Stella del Mar.

Tabla 64. Demanda de agua de los 3 hoteles de interés de San Felipe.

de agua dia oD
A7 Q9O

Hotel Cortez 31a50 Si 112 54 42,847 107%

Hotel San Felipe Marina | 5, 5 si 33 16 12,624 32%
Resort and Spa
Hotel Stella del Mar 31a50 No 14 7 3,347 8%
TOTAL - Demanda de agua hoteles San Felipe 58,819 I/dia
Fuente: Elaboracién propia con informacion de las paginas web de los hoteles, CEIEG (2022), INEGI
(2023) & Lozano (2013).

Como resultado, para los 3 hoteles se tiene una demanda de agua de 58,819 |/dia o de
21,469 mé/afio.

Ademas, se puede observar que en este caso el sistema DMG soélo seria relevante para el
Hotel Cortez.

e Resultados:

En resumen, los resultados del analisis de la demanda de San Felipe son los siguientes:

Tabla 65. Demanda de agua de los sectores y subsectores potenciales de San Felipe.

. . Demanda de
Sector potencial Subsector potencial ~
agua [m3/aio]
Publico Domeéstico 1,282,725
. Servicio turistico: hotelero
Industrial 21,469
(3 hoteles)
TOTAL 1,304,194

Fuente: Elaboracidn propia.

@ CABO SAN LUCAS

En esta localidad se determinaron 2 sectores potenciales con 3 subsectores (Tabla 41):
doméstico, servicio turistico-hotelero e industria constructora.

e Sector Publico — Doméstico

A través del analisis en la segmentacion demografica, se obtuvo que para una poblacion de
202,694 habitantes con un consumo promedio de agua de 414 I/hab/dia, la demanda total
de agua para el subsector doméstico de la localidad Cabo San Lucas es de 83,915,316 |/dia
o de 30,629,090 m3/afo.
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e Sector Industrial
Para este sector, se tienen 2 subsectores potenciales:
o Servicio Turistico: Hotelero

El nimero de establecimientos de interés para esta localidad es 50, de los cuales el 68%
son hoteles de tamafio grande (251 y mdas empleados). Debido al alto nimero de
establecimientos, se realizara un promedio de numero de habitaciones para cada tamano
de hotel. Esto se lograra revisando 3 establecimientos de cada tamafio y promediando el
numero de cuartos en cada uno.

En la Tabla 66 se muestran los resultados del andlisis, y el total de demanda de agua para
este subsector es de 6,803,893 I/dia que equivale a 2,483,421 m?/afo.

Tabla 66. Demanda de agua de los 50 hoteles de interés de Cabo San Lucas.

31-50 95.3 456 36,471 145,883 91%

51-100 162.7 77.8 62,230 186,689 156%

101-250 171.3 81.9 81,932 737,384 205%

34 251y més 352.7 168.7 168,645 5,733,937 422%
TOTAL - Demanda de agua hoteles Cabo San Lucas 6,803,893 I/dia

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las paginas web de los hoteles, CEIEG (2022),
INEGI (2023) & Lozano (2013).

A comparacion de las localidades anteriores, en Cabo San Lucas seria relevante presentar
el proyecto de la DMG a basicamente cualquiera de los hoteles analizados. Se puede
observar que el uso del sistema es desde 91% hasta 422%. Entonces, los 50 hoteles de
interés de esta localidad (con mas de 30 empleados), son un mercado potencial importante
para la DMG.

o Industria Constructora

Asi como en el caso de la localidad de La Joya, a pesar de que existen 68 empresas
dedicadas a la construccion en la localidad, no se puede realizar un analisis de demanda
para este subsector. Y se sigue reconociendo la oportunidad de alianzas comerciales con
las empresas de este giro.

e Resultados Cabo San Lucas:

En resumen, los resultados del andlisis de la demanda de CSL son los siguientes:

Tabla 67. Demanda de agua de los sectores y subsectores potenciales de CSL.
Demanda de

Sector potencial

Publico

Subsector potencial

Doméstico

agua [m3/aiio]
30,629,090

Industrial

Servicio turistico: hotelero
(50 hoteles)

2,483,421

TOTAL

33,112,511

Fuente: Elaboracién propia.
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> RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA DEMANDA

Los resultados de las estimaciones de la demanda de agua para cada subsector potencial
de las tres localidades de interés se presentan en la Tabla 68. Se muestran la demanda anual

(m?3/afio) y la demanda diaria (I/dia).

Tabla 68. Resumen de los resultados del anélisis de la demanda.

Sector
Subsector potencial

potencial

Demanda anual

[m3/afio]

Demanda diaria

[I/dia]

. Agricola 121,286,147 332,290,815
Agropecuario
Ganadero 73,224 200,614
Publico Doméstico 26,937,000 73,800,000
Servicio turistico: hotel
ervicio turistico: hotelero 186,080 509.809
. (14 hoteles)
Industrial st ad
n ria maqui r
ustria i agu adora 11,889,678 32,574,462
(41 fabricas)
TOTAL TOTAL 160,372,130 439,375,699
Publico Doméstico 1,282,725 3,514,315
Servicio turistico: hotelero
Industrial VICIo AUTISH 21,469 58,819
(3 hoteles)
TOTAL TOTAL 1,304,194 3,573,134
Publico Domeéstico 30,629,090 83,915,316
. Servicio turistico: hotelero
Industrial 2,483,421 6,803,893
(50 hoteles) T
TOTAL TOTAL 33,112,511 90,719,209

Nota: La demanda de agua de los 3 cultivos mas relevantes del subsector agricola
de La Joya (fresa, frambuesa y jitomate) es de 3,161,233 m%/afio.
Fuente: Elaboracidn propia.

Estos datos numéricos seran comparados con los resultados del analisis de la oferta
realizado anteriormente (Tabla 59).

En esta tabla (Tabla 68) se puede observar que el subsector agricola de La Joya es el que
mas agua demanda, en segundo lugar esta el subsector doméstico de La Joyay de CSL, en
tercer lugar el subsector industria maquiladora de La Joya y en cuarto lugar el subsector
servicio turistico-hotelero de CSL.

Estos resultados son compatibles con los datos que se han presentado a lo largo del
trabajo. Por ejemplo, en la Tabla 20 se presenta el volumen concesionado por sector y
muestra que el mayor porcentaje (alrededor del 80%) corresponde al agricola, en segundo
lugar se encuentra el publico (con aproximadamente 15%) y en tercer lugar la industria
(aprox. 3%).

En el siguiente apartado se concluira el capitulo 5.2 Andlisis de la Oferta y la Demanda
comparando los resultados del andlisis de la oferta (Tabla 59) y los resultados del andlisis
de la demanda (Tabla 68).
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5.2.3 Resultados del Analisis de la Oferta y la Demanda

A partir de los analisis de oferta y demanda, se obtuvieron los datos de la siguiente tabla
(Tabla 69). En ella, se muestran los resultados de ambos anélisis de manera simultanea,
presentando los valores anuales (m?3/afio) y diarios (I/dia) de cada uno. Ademas, estos
resultados corresponden uUnicamente a la oferta y la demanda de los subsectores
potenciales de cada localidad de interés; es decir, s6lo se toman en cuenta los subsectores
definidos como potenciales por la segmentacién del mercado, y el total corresponde a la
suma de solamente estos (no el total de oferta y demanda de la localidad).

Tabla 69. Resumen de los resultados del andlisis de la oferta y la demanda.

Mercado potencial
Sector

potencial

Subsector
potencial

Oferta y demanda anual [m3]

Oferta anual

[m3/afio]

Demanda anual

[m3/afio]

Oferta y demanda diaria [l]

Oferta diaria

VLIE

Demanda diaria

[I/dia]

. Agricola 25,464,195 121,286,147 69,764,919 332,290,815
Agropecuario
Ganadero 39,848 73,224 109,174 200,614
Publico Doméstico 50,615 26,937,000 138,671 73,800,000
Servicio
turistico:
ristco 31,537 186,080 86,403 509,809
hotelero
Industrial (14 hoteles)
Industria
magquiladora 3,140,238 11,889,678 8,603,391 32,574,462
(41 fabricas)
TOTAL 28,726,434 160,372,130 78,702,558 439,375,699
Publico Doméstico 2,410 1,282,725 6,603 3,514,315
Servicio
. turistico:
Industrial 7,108 21,469 19,474 58,819
hotelero
(3 hoteles)
TOTAL 9,518 1,304,194 26,077 3,573,134
Publico Doméstico 59,752 30,629,090 163,704 83,915,316
Servicio
. turistico:
Industrial 1,192,876 2,483,421 3,268,154 6,803,893
hotelero
(50 hoteles)
TOTAL 1,252,628 33,112,511 3,431,858 90,719,209

Nota: La demanda de agua de los 3 cultivos mas relevantes del subsector agricola de La Joya
(fresa, frambuesa y jitomate) es de 3,161,233 m?/afio o de 8,660,913 I/dia.
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior, se puede observar lo siguiente:

e Los valores mas altos de oferta y demanda le corresponden al subsector agricola

de La Joya (Oferta = 25.2 hm?/afio y Demanda =121.3 hm?/afio).
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e El valor mas bajo de oferta de agua corresponde al subsector doméstico de San
Felipe (0.002 hm?3/afio), pero el valor mdas bajo de demanda es del subsector servicio
turistico-hotelero de la misma localidad (0.02 hm?/afio).

e En La Joya, se cumple la estimacién de que el sector agropecuario es quien mas
agua recibe (atendiendo las proyecciones estatales de la Tabla 20), con casi el 90%
de la oferta de agua de los subsectores potenciales. Por otro lado, se observa que
la industria maquiladora de La Joya es una industria relevante para la localidad,
quien recibe un poco mas del 10% de la oferta a los subsectores.

e Tanto en San Felipe como en Cabo San Lucas, el subsector doméstico es el que
menos oferta recibe, pero también es el que mas agua demanda; y el subsector
servicio turistico-hotelero es el caso contrario, el que mas oferta recibe y menos
agua demanda.

A continuacion, se presenta una tabla comparativa (Tabla 70) en donde se puede observar
si la demanda supera a la oferta y cual es el porcentaje cubierto por la oferta (siendo 100%
el valor cuando la oferta cubre totalmente a la demanda).

Tabla 70. Disponibilidad de agua para los subsectores potenciales de las tres localidades de

Mercado potencial

Sector

potencial

Subsector
potencial

interés (cdlculo de la diferencia entre la oferta y la demanda).
Diferencia

Oferta y demanda diaria [m3]

Oferta anual
[m3/afio]

DEMELEEELTE]

[m3/afio]

Oferta — Demanda

[m3/afio]

Porcentaje
cubierto
(0=D)

. Agricola 25,464,195 121,286,147 -95,821,952 21.00%
Agropecuario
Ganadero 39,848 73,224 -33,376 54.42%
Publico Doméstico 50,615 26,937,000 26,886,385 0.19%
Servicio turistico:
hotelero 31,537 186,080 -154,543 16.95%
Industrial (14 hotel'es)
Industria
maquiladora 3,140,238 11,889,678 -8,749,441 26.41%
(41 fabricas)
TOTAL 28,726,434 160,372,130 -131,645,697 17.91%
Publico Doméstico 2,410 1,282,725 -1,280,315 0.19%
Servicio turistico:
Industrial hotelero 7,108 21,469 -14,361 33.11%
(3 hoteles)
TOTAL 9,518 1,304,194 -1,294,676 0.73%
Publico Domeéstico 59,752 30,629,090 -30,569,338 0.20%
Servicio turistico:
Industrial hotelero 1,192,876 2,483,421 -1,290,545 48.03%
(50 hoteles)
TOTAL 1,252,628 33,112,511 -31,859,883 3.78%

Fuente: Elaboracidn propia.
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Gracias a la tabla comparativa anterior, se pueden observar los siguientes puntos:

e Entodos los casos (de todos los subsectores potenciales analizados), la demanda
supera a la oferta. Por ello, se puede observar que a partir de la resta ‘Oferta menos
Demanda’ todos los resultados son valores negativos.

e La localidad con mas escasez de cantidad de agua, es decir, donde la demanda
supera a la oferta en mayor cantidad, es La Joya, con una diferencia de 131.6
hm?3/afio. En segundo lugar, estd CSL con una diferencia de 31.9 hmd/afio y en
tercero San Felipe con una diferencia de 1.3 hm?®/afio.

e Lalocalidad con mas escasez en suministro de agua, es decir, donde el porcentaje
cubierto es menor, es San Felipe, con un valor cubierto de 0.73%. Después se
encuentra CSL con 3.78% cubierto y finalmente La Joya con 17.91%.

e Con los dos puntos anteriores, se observa que La Joya es quien mas porcentaje
cubierto tiene, pero a quien mas cantidad de agua le hace falta. Caso contrario con
San Felipe, quien menos porcentaje cubierto tiene y menos cantidad de agua
requiere.

e Al subsector que mas agua le hace falta es al agricola de La Joya (95.8 hm3/afo). Y
al subsector que menos agua le hace falta, es decir, que la diferencia es menor, es
al servicio turistico-hotelero de San Felipe (0.014 hm3/afio).

e Enlas tres localidades de interés, el subsector con el menor porcentaje cubierto es
el doméstico (0.2% para los tres casos). Este valor se puede deber a dos razones: la
primera es que efectivamente es el subsector menos atendido y con mayor escasez
en suministro de agua, pero la segunda es debido a la incorrecta interpretacion de
datos en el analisis de la oferta’®.

Ahora, se pretende determinar solamente un subsector para dirigir los esfuerzos de
comercializacion de la DMG. Esta decisién se basara en los resultados obtenidos por las
tablas anteriores y en las observaciones realizadas para cada tabla. Cabe subrayar que el
objetivo de elegir un sélo subsector es enfocar a un mercado especifico para aumentar las
posibilidades de obtener una mayor participacion del mercado.

La DMG se pretende dirigir a donde exista una mayor necesidad de agua, y en el caso de la
PBC podemos observar que en todos los subsectores estudiados existe esta necesidad.
Por lo tanto, se considerardn los siguientes factores en este orden:

1) Mayor escasez de agua (mayor diferencia en la cantidad de agua o menor
porcentaje cubierto).

2) Seguridad en la veracidad de los resultados.

3) Andlisis de los recursos hidricos del apartado Segmentacién Demogréfica.

4) Relevancia del subsector para el desarrollo socio-econémico de la localidad.

3 La segunda razon se daria debido al anadlisis de la oferta a través de los datos histéricos del
volumen concesionado, donde la Tabla 44 y la Tabla 45 nos muestran que el sector publico se divide
en los subsectores doméstico y publico urbano, y se consideré que unicamente el volumen del
subsector doméstico correspondia a tal subsector potencial, descartando el volumen del subsector
publico urbano. Esta decision podria ser incorrecta si los datos histéricos del subsector publico
urbano si tomardan en cuenta una parte del subsector doméstico, y esto afecta la veracidad de los
resultados de la oferta para este subsector.
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La seleccién del subsector potencial mas relevante tomara en cuenta los cuatro factores
anteriores, y se realiza a continuacién.

Mayor escasez de agua (mayor diferencia en la cantidad de agua o menor porcentaje

cubierto)

En las observaciones de la Tabla 70, se expuso que la localidad con mayor escasez de
cantidad de agua es La Joya (-131.6 hm3/afio) y su subsector con mayor escasez es el
agricola (-95.8 hm?/afio). Y la localidad con mayor escasez de porcentaje cubierto es San
Felipe (0.73%) y su subsector con mayor escasez es el doméstico (0.19%). Ademds, en el
caso de las tres localidades, el subsector doméstico tiene la mayor escasez de porcentaje
cubierto (0.2% para los tres casos).

En el caso de los demas subsectores, todos superan un porcentaje cubierto del 15% y la
cantidad de agua faltante para cubrir la demanda esta entre 0.014 hm?/afio y 8.7 hm?®/afio.
Entonces, los subsectores y sus localidades con mayor escasez de agua son 4: el subsector
agricola de La Joya y el subsector doméstico de las tres localidades.

Sequridad en la veracidad de los resultados

A lo largo de los andlisis de la oferta y la demanda de agua, se realizaron una serie de
estimaciones y calculos para obtener los datos de manera indirecta (debido a que no
existen datos directos para las localidades y sus subsectores). Estas estimaciones y
calculos cargan un porcentaje de error que se pretendié mantener en el minimo a través de
distintas metodologias; sin embargo, en la Tabla 70 y en las observaciones realizadas en
torno a ella, se identificod en el ultimo punto que el porcentaje cubierto para el subsector
doméstico para las tres localidades es muy bajo, y que esto podria deberse a una incorrecta
interpretacion de los datos (como se explicé en la nota al pie nimero 13).

Debido a lo anterior, se considera descartar a este subsector (el doméstico) como el mas
relevante para lo que consta en este trabajo. Pero, esta incertidumbre no desvalida el
analisis realizado o las decisiones tomadas, sino que lleva a optar por descartar este
subsector para potenciar las probabilidades de éxito en la comercializacion de la DMG.

Como resultado, se obtiene que el subsector mas relevante para fines de este trabajo es: el
subsector agricola de la localidad La Joya.

Andlisis de los recursos hidricos del apartado Segmentacién Demogréfica

A pesar de que ya se seleccion6 el subsector mas relevante, se tomaran los ultimos dos
factores como elementos para corroborar y fundamentar la importancia del subsector
agricola de La Joya.

En el apartado de Segmentacion Demografica, se realizé un primer analisis de la situacion
de los recursos hidricos para cada localidad. En el caso de La Joya se expuso que los dos
acuiferos que suministran de agua a la localidad (acuifero Ensenada y acuifero Maneadero)
se encuentran en condiciones de sobreexplotacion (Figura 46), intrusion salina (Figura 47) y
déficit (-7.1 hm®y -4.7 hm? respectivamente).
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Por lo tanto, se reconocio que si existe una necesidad real en la localidad por atender la
situacion critica de sus recursos hidricos. Y se recalc6 la importancia que funge el
desarrollo de proyectos que favorezcan las condiciones de los acuiferos a través de reducir
el consumo de agua subterranea para promover su recarga, como es el caso del proyecto
de la DMG.

Relevancia del subsector para el desarrollo socio-econémico de la localidad

Finalmente, queda por analizar la relevancia que tiene el subsector agricola para el
desarrollo socio-econémico de La Joya-Ensenada-Maneadero.

El Grupo Banco Mundial (2023) expone que “la agricultura es esencial para el crecimiento
econdémico” y representa el 4% del PIB mundial. Ademas, precisa que “el desarrollo agricola
constituye uno de los medios mas importantes para poner fin a la pobreza extrema”, donde
el crecimiento agricola juega un rol fundamental en el aumento de empleos y en el aumento
de la productividad agricola que “conduce a la disminucién de los precios y a mantener la
inflacién bajo control” (Observatorio Econémico Social UNR, 2020).

Impulsar el crecimiento del sector agricola es entre dos y cuatro veces mas eficaz para
aumentar el ingreso de los mas pobres que con el crecimiento de los otros sectores.
Asimismo, cuando los otros sectores se desarrollan, se debe aumentar la produccion y
productividad agricola para sostener la creciente demanda de insumos. Esto destaca que
el crecimiento y desarrollo agricola es una base importante para el impulso de éste y de los
demas sectores.

En México el sector agricola representa el 3.7% del PIB nacional y proporciona empleo al
13% de la poblacién (Corona, 2016). Igualmente, la erradicaciéon de la pobreza es una
prioridad para el pais, que se puede atender desarrollando este sector. Y, adicionalmente,
“en el México rural, campesino e indigena y en la naturaleza del campo nacional toman
cuerpo los rasgos y valores que definen su identidad [...] y la cultura profunda que distingue
al pais dentro del mundo” (Corona, 2016).

Consecuentemente, el desarrollo agricola dentro de México tiene una relevancia socio-
econdmica significativa: fomenta la productividad de este sector y otros sectores, impulsa
el desarrollo econdmico local y nacional, apoya en la erradicacion de la pobreza, respalda
la identidad cultural asociada al campo y también es el medio principal para atender la
necesidad basica del ser humano de alimentarse.

Sin embargo, es fundamental que el aumento de la productividad agricola no se logre a
expensas del medio ambiente. El cuidado y uso eficiente de los recursos naturales en la
produccion agricola es crucial y debe ser una prioridad. Se necesitan desarrollar y llevar a
cabo estrategias especificas para lograr que el sistema agricola sea mas sostenible.

“Laintensificacion agricola insostenible se asocia con mayores extracciones de agua, flujos
de corrientes reducidos y acuiferos agotados. Todo lo cual, aumenta las concentraciones
de contaminantes” (Observatorio Econémico Social UNR, 2020). En el caso de La Joya, la
sobreexplotacion de los acuiferos de la zona es una problematica que presenta un desafio
para el desarrollo de su agricultura.
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Con la diversificacion de fuentes de suministro de agua, se puede disminuir la
contaminacion y el déficit en los acuiferos. Para la PBC, donde la escasez de agua renovable
por bajos indices de precipitacion es una realidad diaria, el uso de agua marina y/o salobre
es una solucion viable y hasta necesaria en algunos casos como La Joya.

Es importante tener presente que, a pesar de que el uso de diferentes recursos hidricos
ayuda a mitigar las problematicas del agua, es una solucion parcial. Para impulsar el
desarrollo sostenible en los sistemas agricolas, existen varios desafios que atender y, con
ellos, diversas medidas para solucionarlos. Debido a que no es parte del alcance de este
trabajo elaborar en el tema de un sistema agricola mas eficiente y sustentable, se menciona
lo anterior para recalcar su importancia, y queda como precedente para el desarrollo de
trabajos futuros en la materia de desalacion para agricultura sustentable.

No obstante, para concluir el capitulo de Analisis de la Oferta y la Demanda, es relevante
mencionar algunas estrategias que promueven la eficiencia del uso de agua para disminuir
su demanda y lograr un mayor porcentaje cubierto por la oferta. A continuacion, se
ejemplifican dos casos en donde se aplicé alguna estrategia uso eficiente de agua:

1) Tecnologia de riego por goteo en los sistemas agricolas de Israel:
En el Capitulo 1, Recursos Hidricos, se mencioné que en 30 afios Israel ha logrado
disminuir su estrés hidrico un 30% gracias a diversas estrategias tecnoldgicas y
politicas. Ademas, es un caso que demuestra que se puede desarrollar la agricultura
en condiciones adversas (como escasez de agua y clima desértico) y es un perfecto
ejemplo para basarse al estudiar la PBC. Entre sus principales estrategias estan el
uso de riego por goteo, las plataformas de inteligencia y la robética (Consulate
General of Israel in Bengaluru, 2019). Son pioneros del sistema de irrigaciéon por
goteo y es una tecnologia relativamente simple que podria aplicarse a la agricultura
mexicana, y permitiria reducir el consumo de agua para riego hasta un 80%
(University of Massachusetts Amherst, 2013).
2) Campafia ‘Ciudadanos de 100’ del Gobierno de Nuevo Ledn:

En el afio 2022, el estado de Nuevo Ledn sufrié una crisis de sequia. A partir de este
suceso, el gobierno del estado decidi6 iniciar una nueva campafia para fomentar
una nueva cultura del agua y evitar que se repita una crisis. La campafa que lanzé
el Gobierno se llama ‘Ciudadanos de 100’, que consiste en impulsar el consumo de
100 litros diarios de cada habitante con el objetivo de mantener el cuidado del agua
de manera permanente (Gobierno de Nuevo Ledn, 2022). Este caso nos ilustra la
importancia de reforzar las estrategias tecnolégicas con estrategias politicas, las
cuales promueven la conciencia del cuidado de los recursos naturales.

Entonces, si se fomentan en conjunto las estrategias tecnoldgicas y politicas para promover
el uso eficiente de los recursos naturales, como el agua, se podria asegurar su
sostenibilidad en el tiempo.

En conclusion, del andlisis de la oferta y la demanda se obtuvo como resultado que el
subsector agricola de La Joya es el mas relevante y se continuara el trabajo enfocandose
s6lo a este subsector. Y, por otra parte, se resalté la importancia de promover
conjuntamente estrategias tecnoldgicas, como la DMG, y politicas para cuidar el agua.
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5.3.- Analisis de la Competencia

Al ofrecer un producto o servicio al mercado, una empresa se suele enfrentar a diversos
competidores que buscan ser la eleccién de compra de los consumidores. El andlisis de la
competencia es necesario para entender de antemano quiénes son los principales
competidores, y asi poder identificar la ventaja competitiva' que se tiene como via para un
mejor posicionamiento en el mercado.

“Una empresa sera competidora de otra si el consumidor estima que sus productos ofrecen
los mismos atributos especificos o satisfacen el mismo beneficio basico” (Pérez, 2021a).
Ademas, los competidores pueden ser directos o indirectos.

Los competidores directos son aquellas empresas que ofrecen un producto o servicio que
cumple la misma funcion y esta dirigido a la misma zona geografica. En el caso de la DMG
los competidores directos son las empresas que venden desaladoras en la PBC, ya que
cumplen la misma funcidn de desalar el agua.

Los competidores indirectos son aquellos que buscan satisfacer la misma necesidad, pero
de una manera diferente. Por ejemplo “los gimnasios compiten indirectamente con todos
aquellos productos para bajar de peso” (PROMODE, 2000). En este caso, la competencia
indirecta se compone principalmente de las empresas que venden tecnologia para
potabilizar agua que no requiere desalacion. Por ejemplo, la tecnologia para el tratamiento
de aguas residuales, en donde se satisface la misma necesidad de potabilizar el agua.

Para este trabajo, se realizara el anadlisis de la competencia evaluando Unicamente a la
competencia directa, es decir, a las empresas que venden desaladoras en la PBC. Esto
debido a que no se considera significativa la competencia indirecta porque no utiliza la
misma fuente de suministro (agua marina o salobre).

Algunas de las ventajas que aporta el analisis de la competencia son las siguientes:

e Entender la ventaja competitiva para mejorar la estrategia de negocios.

e Tener una mejor comprension de los clientes objetivo y sus necesidades.

e Poner en perspectiva fortalezas y debilidades del producto y de los competidores.

e Percatarse de las oportunidades existentes en el mercado.

e Entender como diferenciarse de la competencia, distinguir la marca y mantener la
atencion de los clientes.

e Impulsar una mejor estrategia de comercializacion.

Una cualidad importante que se adquiere al dar seguimiento del analisis de la competencia,
es que éste funge como punto de referencia para medir la evolucién del negocio. Entonces,
este andlisis se puede convertir en un KPI'® para medir el desempefio de la empresa y los
competidores, y asi formular las estrategias comerciales que aumenten la competitividad.

4 La ventaja competitiva segln Porter “resulta principalmente del valor que una empresa es capaz
de crear para sus compradores” (Diaz, 2009). En otras palabras, se refiere al diferenciador que tiene
una empresa el cual impulsa a los consumidores a elegirla sobre la competencia.

5 Los KPI (Key Performance Indicator o Indicador de Rendimiento Clave) son una medida cuantitativa
utilizada para evaluar el desempefio de una organizacién o una de sus partes, sobre la cual se toman
acciones correctivas o preventivas segun sea el caso (Rios, 2020).
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Para realizar el analisis de la competencia de la DMG, se desarrollaran una serie de pasos
con el objetivo de obtener la informacion necesaria para comparar esta tecnologia con la
competencia. Con estos datos se realizan tres modelos de analisis para mostrar la
comparacion: Tabla comparativa, Mapa de posicionamiento competitivo y Matriz FODA.

Se hace hincapié en que el mercado objetivo de la DMG es el subsector agricola de La Joya.

Resumen de los competidores

Como se menciond anteriormente, se analizaran los competidores directos de la DMG, los
cuales corresponden a las empresas que venden productos para desalar agua salobre o de
mar. La tecnologia que esta disponible en el mercado es la desalacion a través de 6smosis
inversa, y las empresas que la venden son principalmente distribuidoras de tecnologia
extranjera dentro de México.

Para realizar la seleccién de los competidores que seran analizados, se consultaron dos
fuentes y se eligieron las empresas mas afines al mercado agricola de BC. Primero se
consulto el buscador de Google que muestra las empresas con mayor presencia comercial
en internet y, en segundo lugar, se consulté la Seccion Amarilla para identificar las
empresas localizadas en Baja California. Como resultado, inicialmente se obtuvieron 10
empresas competidoras relevantes en México en materia de desalacion, las cudles se
enlistan en la Tabla 71, y de éstas se seleccionaron las empresas mas afines al mercado
objetivo, las cudles son 7 y se muestran resaltadas en azul en la siguiente tabla (Tabla 71).

Tabla 71. Empresas competidoras mas relevantes en desalacion para México.

EMPRESA UBICACION CONTACTO PAGINA WEB
Go for life Cdmx 55-5972-3458 | goforlifemexico.com
Osmosis Cdmyx, Querétaro 55-8854-2102 | osmosis.com.mx
CBR Ingenieria Querétaro 55-3879-5899 | www.cbr-ingenieria.com.mx
Carbotecnia Guadalajara 33-3834-0906 | www.carbotecnia.info
Hidroagua Guadalajara 33-3810-0580 | www.hidroagua.com.mx
GC Tratamiento Monterrey 811-967-1062 | gctratamiento.mx
H20 Innovation BCS, Monterrey, Q. Roo | 800-845-0570 | www.h2oinnovation.mx
Naclaut BC (Ensenada) 646-173-3198 | naclaut-sistemas-de-purificacion-de.negocio.site
INODEM BC (Ensenada) 646-175-3134 | www.facebook.com/inodem.mexico
Agro-mation BC (Ensenada) 646-113-9860 | www.facebook.com/agromation

Nota: ‘Cdmx’ se refiere a la Ciudad de México y ‘Q. Roo’ se refiere a Quintana Roo.
Fuente: Elaboracidn propia con informacion de las pdginas web de las empresas competidoras &
Seccién Amarilla (2023).

Entonces, las 7 empresas competidoras que se analizaran son: CBR Ingenieria, Carbotecnia,
Hidroagua, H20 Innovation, Naclaut, INODEM y Agro-mation.

Comparacion de productos

En este apartado, se tiene como objetivo examinar las caracteristicas de los productos que
ofrecen los 7 competidores seleccionados. Para ello, primero se revisé la informacién de la
pagina web de cada uno y, cuando era necesario por falta de informacion, se contacté a la
empresa a través de correo o de teléfono.

1. CBR Ingenieria:

Esta empresa se especializa en tecnologias de tratamiento de agua: aguas residuales,
grises y jabonosas, aguas industriales, aguas pluviales, potabilizacién y desalinizacién.
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Para realizar el proceso de desalinizacion tienen productos de 2 tipos:

o Tecnologia de 6smosis inversa
o Tecnologia de electrodesionizacion

De estos productos no tienen un catalogo o mas informacion respecto a sus caracteristicas,
pero se espera que trabajen con proyectos grandes de capacidades industriales.

2. Carbotecnia:

Carbotecnia es una empresa dedicada a la purificacion, filtracion y reutilizacién del agua a
nivel doméstico o empresarial. Incide en las industrias de alimentos y bebidas,
manufacturera, farmacéutica, medio ambiental, hoteleria, construccién, automotriz,
electronicay quimica. En la siguiente tabla (Tabla 72) se muestra una lista de los 3 productos
de desalacion que tienen en venta.

Tabla 72. Productos de desalacion de la empresa Carbotecnia.

Origeny | Volumen . ..
Producto ., Descripcion
marca [m3/dia]

Planta potabilizadora de agua dulce o salobre para uso

Planta industrial, montada sobre una estructura o en contenedor
potabilizadora Importada: 96 - maritimo. Para agua dulce (TDS < 1,000 mg/l) salobre baja
con ésmosis AZUD 2,160 (TDS < 1,500 mg/I) salobre media (TDS: 1,000 - 3,000 mg/l) y

inversa DW salobre alta (TDS: 3,000 - 6,000 mg/l). Para aplicaciones

municipales, industriales y residenciales.

Planta desaladora de agua de mar compacta sobre

Planta desaladora Importada: 67.2 - estructura. Para agua con TDS: 35000 - 45,000 mg/I.

con 0smosis AZUD 1,008 Suministro de agua potable con aplicacién industrial, hoteles,
inversa ZSW ~ - ) .
pequefias comunidades o poblaciones, hospitales.

Planta desaladora Planta desaladora de agua marina, salobre o dulce. Compacta
. de dsmosis Importada: | Mar 4.8 y portatil, de instalacién rapida y sencilla. .
inversa movil de Ideales para proveer de agua potable en emergencias y

AZUD Dulce 36 . ; L
paneles solares poblaciones remotas, posible operacion completamente
SWO0.2 auténoma. Uso exclusivo de energias limpias renovables.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Carbotecnia (2023).

De estos productos, es pertinente resaltar la desaladora de paneles solares (Figura 57), pues
es de las pocas desaladoras, por no decir que es la unica, en el mercado mexicano que
utiliza energia renovable.

Figura 57. Desaladora Ol de paneles solares.

Fuente: Carbotecnia (2023).
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3. Hidroagua:

La empresa disefia y fabrica equipos altamente confiables y con un alto nivel de
desempefio, poniendo especial cuidado en el disefio hidraulico (Hidroagua, 2015). Los
productos de dsmosis inversa que ofrecen son para consumo humano o para procesos
industriales. Tienen cuatro series de productos como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 73. Productos de desalacion de la empresa Hidroagua.
Origeny | Volumen
marca [m3/dia]

Producto Descripcion

Serie comercial ligera, de inversion baja, para aplicaciones

Serie O Propia 2.27 - pequefias donde no se pueda otorgar un mantenimiento y
(o) P 6.06 seguimiento vigoroso, tales como maquinas de hielo, sistemas

de agua de alta calidad para restaurantes e industria en general
Serie comercial para aplicaciones pequefias y medianas con

Serie |, IA,

. 6.06 — excelentes niveles de instrumentacion, control y desempefio, en
IB, IE Propia ; . -
ol 48.45 varios niveles adaptables al presupuesto y requerimientos
particulares de cada empresa o industria.
Serie |l Probia 36.34 — | Serie industrial para aplicaciones medianas a grandes, en varios
(on P 121.13 niveles adaptables a cada empresa.
. Serie industrial para aplicaciones grandes, en varios niveles
Serie V . 163.53 - . . .
Propia adaptables a cada empresa. Equipos fabricados para cumplir

(ol 2,452.95

con las necesidades exactas del cliente.
Ol = Osmosis Inversa
Fuente: Elaboracién propia con informacion de Hidroagua (2015).

4. H20 Innovation:

La empresa brinda soluciones de tratamiento de agua y vende productos especializados
para las plantas de tratamiento. En los casos de éxito que se presentan en su pagina web,
se muestra que trabajan en proyectos grandes como hoteles, plantas de CFE y para la
industria manufacturera. Sus proyectos se han dado principalmente en Estados Unidos y
Canada, pero también han tenido proyectos en México, Egipto, Indonesia 'y Tunez.

Sin embargo, también presentan una planta desaladora compacta (Figura 58), con una
capacidad de entre 50 y 130 m?®/dia que consideran ideal para plataformas petroleras,
embarcaciones y pequefios desarrollos turisticos.

Figura 58. Planta desaladora compacta.

Fuente: H20 Innovation (2022).
5. Naclaut:

Esta empresa se dedica a la venta de sistemas de purificacion de agua, y se enfocan son
desaladoras de dsmosis inversa para el mercado residencial (uso doméstico). Entonces,
los productos que venden atienden a capacidades residenciales.
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6. INODEM:

Es una empresa enfocada en las soluciones en tratamiento de agua y en ventas en la
industria de purificacion de agua. Esta empresa fue obtenida a través del directorio
telefénico y no tiene informacion detallada sobre los productos de ésmosis inversa que
esta pagina indica que vende.

7. Agro-mation:

La empresa Agro-mation se centra en el disefio e instalacion de tecnologia para el sector
agricola. Las categorias en las que incide son: ingenieria y automatizacion, la agricultura
protegida (invernaderos), los pldsticos agricolas, el tratamiento de agua (que incluye la
desalacion) y el sector vinicola.

No tienen un catalogo con los productos que ofrecen para desalar agua, mas bien realizan
un estudio de caso para conocer las necesidades y particularidades del proyecto y realizan
un disefio en base al volumen que se requiere y a la calidad del agua del pozo donde se
extraera el recurso.

La fabricacién de la planta desaladora la realizan a través del ensamble de componentes
importados, los cuales fueron elegidos en la etapa de disefio basandose en las necesidades
del cliente. Ademas, aseguran el cumplimiento de la garantia de estos componentes y dan
servicio de seguimiento y mantenimiento.

Comparacién de marketing’®

En este apartado se analizara la estrategia publicitaria de los competidores, a través de
investigar los medios de promocidn de sus productos y de revisar su cultura empresarial.

1. CBR Ingenieria

Es una empresa pequeiia (11-50 empleados) fundada en 2008, con 15 afios de experiencia
en el mercado. Su caracteristica mas representativa es que desarrollaron su propia
tecnologia patentada de tratamiento de aguas residuales conocida bajo la marca WEA —
Water Engeneering of America (CBR Ingenieria, 2020).

Cuentan con una pdagina web actualizada que tiene informacién sobre su empresa, sus
productos, sus servicios, los casos de éxito y su blog. Sus redes sociales son LinkedIn
(1,017 seguidores), Facebook (4,300 seguidores), Instagram (80 seguidores) y YouTube (56
suscriptores). Como medio de contacto tienen su correo, teléfonos y un nimero de
WhatsApp. Entre sus clientes estan PEMEX, CFE, Walmart, SEDENA, Universidad Anahuacy
la UNAM.

2. Carbotecnia

Esta empresa lleva 35 afios de experiencia, iniciando en Guadalajara en 1988 con la
instalacién de una planta de activacion de carbéon. En 2004 iniciaron su incursion en los
sistemas de tratamiento de agua.

Su pagina web cuenta con su catalogo de productos por funcionalidad y por tipo de
industria, y se detallan las caracteristicas de cada producto lo que la hace muy informativa.

16 La palabra Marketing es cominmente utilizada para referirse a Mercadotecnia.
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Cuentan con seis redes sociales: LinkedIn (1,353 seguidores), Facebook (6,300 seguidores),
Instagram (472 seguidores), Twitter (236 seguidores), YouTube (1,630 suscriptores) y
TikTok (277 seguidores, 936 me gusta). Sus medios de contacto son un correo y dos lineas
telefénicas. Algunos de sus clientes mas relevantes son Alpura, Honda, Pefiafiel, Sello Rojo
y Grupo Infra.

3. Hidroagua

Grupo Hidroagua es una empresa tapatia creada en 1991, con 32 afios de experiencia.
Comercializa sistemas y equipos de produccion de agua de calidad y pertenece a la
Asociacion Internacional de Agua de Calidad o WQA (Hidroagua, 2022). Ademas, se dirige
a distintos mercados: alimentos y bebidas, agua purificada, salud, transformacion, servicios
construccion, agropecuario y residencial.

La empresa cuenta con una pagina web que contiene los catalogos de sus productos y la
informacion de su empresa y de sus servicios. También cuenta con redes sociales:
Facebook (1,000 seguidores), Twitter (42 seguidores) y Pinterest (5 seguidores). Sus
contactos son un correo de ventas, un correo para pagos, tres nimeros de teléfono y un
numero de WhatsApp.

4. H20 Innovation

Con mas de 20 afos de experiencia en la industria del agua, H20 Innovation es una empresa
reconocida por su avanzada tecnologia aplicada a sistemas de tratamiento de agua.
Cuentan con una pagina web para México (.mx) y una internacional (.com). Sus dos redes
sociales son Twitter (4,576 seguidores) y YouTube (363 suscriptores), y sus medios de
contacto son teléfono y correo.

5. Naclaut

Es la primera de las 3 empresas localizadas en Ensenada, BC, lugar en donde se encuentra
el mercado objetivo de la DMG. Su unico medio de publicidad es su pagina web y tiene como
medio de contacto un teléfono.

6. INODEM

Esta empresa, también localizada en Ensenada, no tiene pagina web, pero cuenta con una
pagina de Facebook con 359 seguidores. También cuenta con un correo y un teléfono de
contacto.

7. Agro-mation

Esta tercera empresa localizada en Ensenada tampoco tiene pagina web. Tiene pagina de
Facebook (753 seguidores), correo y teléfono de contacto.

Como se menciono en el apartado Comparacién de productos, Agro-mation es una empresa
enfocada al sector agricola, y se dedica a disefiar sistemas agricolas (automatizacion,
invernaderos, tratamiento de agua, entre otros) basados en atender las necesidades
particulares de los clientes. Igualmente, es una empresa que busca apoyar
econdmicamente a los clientes. Esto lo logra a través de una fuente de financiamiento el
cual es un modelo arrendamiento que pide unicamente un 10% de pago inicial; esto se lleva
a cabo cuando el cliente cumple los criterios estipulados por la empresa y después de un
analisis llevado a cabo por la misma.
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Alcance en el mercado online

Una vez conocidas las caracteristicas de los productos y de la mercadotecnia de los
competidores, queda por analizar el alcance que tienen en el mercado. Para ello, se utilizé
la herramienta SE Ranking, la cual es una herramienta online que se utiliza para medir el
alcance que tienen las paginas web a través de analizar su SEO o su SEM.

ElI SEO son las siglas de Search Engine Optimization, que se traduce como optimizacién para
motores de busqueda (Fuente, 2023). Es el proceso de mejorar la posicién y visibilidad que
ocupa un sitio web en los resultados orgdnicos de cualquier buscador (Google, Yahoo!, Bing,
YouTube, etc.). Es importante tener claro que el SEO se refiere a los resultados orgdnicos,
es decir, no pagados. Cuando se trata de anuncios o publicidad, es decir resultados
pagados, se le conoce como SEM, que significa Search Engine Marketing. Este Ultimo se da
cuando se paga un coste por clic para ocupar los primeros lugares para una busqueda
determinada (Cardona ,2023).

De los 7 competidores seleccionados de la Tabla 71 (empresas resaltadas en azul), 5 de
ellos cuentan con pagina web y 2 de ellos con pagina de Facebook. Las 5 empresas con
pagina web fueron analizadas a través de la herramienta SE Ranking, tanto sus resultados
organicos como los pagados. Y las 2 empresas con pagina de Facebook se analizaron con
una herramienta llamada Metricool, la cual sera detallada mas adelante.

Con SE Ranking se analizaron los siguientes conceptos:

e Tréfico organico [clics por mes]: El nimero estimado de clics que el dominio/URL
analizado obtendra en Google en funcion de la clasificacion actual de las palabras
clave descubiertas.

e Palabras clave (orgénicas): El nimero total de palabras clave para las que el
dominio/URL analizado se posiciona en la busqueda organica.

e Tréfico de pago [clics por mes]: El nimero estimado de clics que el dominio/URL
analizado obtendra al mes en sus camparias PPC (pago por clic).

e Costo total del trafico de pago [USD]: El presupuesto mensual estimado de la
campaiia PPC.

e Distribucién del trafico para México: Porcentaje del trafico organico y de pago para
la regién de México.

e Intencién (comercial e informativa): Muestra el porcentaje que representan estas
dos intenciones en la busqueda de informacion que lleva a la pagina web.

e Anuncios pagados: Cantidad de anuncios pagados para la campafia PPC del
dominio/URL analizado.

Gracias a estos conceptos, se puede conocer cual es el trafico que tienen las paginas web
de la competencia, es decir, cuantos clics por mes tiene cada una. Ademas, se puede
conocer cudl es la intencién de estos clics, si es por motivos comerciales (comprar) o si es
por motivos informativos (conocer y entender la tecnologia). Por otra parte, se puede
observar cuanto dinero estan invirtiendo en su mercadotecnia online y por medio de cuantos
anuncios pagados lo llevan a cabo.

En la Tabla 74 se muestran los siete conceptos descritos anteriormente para cada una de
las empresas con pagina web. Se analizaron las empresas CBR Ingenieria, Carbotecnia,
Hidroagua y H20 Innovation, y no se tomo en cuenta la empresa Naclaut debido a que su
pagina web no fue localizada por la herramienta SE Ranking.
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Adicionalmente, en el Anexo 6 se muestran los datos, graficos y tablas obtenidos a través
de la plataforma SE Ranking para cada empresa.

Tabla 74. Analisis de la pagina web de los competidores con SE Ranking.
Costo total | Distribucion Intencién

Nombre de la Trafico  Palabras | Trafico de trafi i Anuncios
.. lave de pado e trafico de trallc'o T 1
empresa organico ¢ pag depago | paraMéxico Comercial Informatva P39
| el 2K 967 | 229 | $162.1 96.05% | 979% | 76.28% | 10+
ngenieria
Carbotecnia 72.6K 12.1K 58 $13 47.89% 23% 68.92% 10+
Hidroagua 3.5K 686 0 S0 99.71% 54.35% 29.38% 0
H20 o o o
| . 471 47 577 $578.8 100% 26.09% 24.64% 10+
nnovation
K=Kilo (mil)

Nota: El tipo de plan gratuito de SE Ranking con el que se obtuvo la informacién de la tabla, permitia
ver un maximo de 10 anuncios pagados, por lo que en los casos que dice ‘10+' no se conoce el
numero exacto de anuncios pagados, pero se sabe que excede los diez.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de SE Ranking (2023).

Con la tabla anterior (Tabla 74), se puede observar las caracteristicas de cada competidor
y, con un analisis de estos datos, se pueden observar los siguientes aspectos:

e CBR Ingenieria ocupa el tercer lugar en nimero de visitas con un total de 2 mil clics
al mes de trafico organico y 229 clics mensuales de pago. Invirtiendo en mas de 10
anuncios pagados, cada clic en ellos tiene un costo de $162.1 USD. Con un total de
2,229 clics mensuales, 218 equivalen a motivos comerciales y, de estos, alrededor
de 200 clics al mes corresponden a la regién de México.

e Carbotecnia es la competencia con mas visitas a su pagina web (72.6K), pero el 69%
de éstas son por motivos informativos mas que comerciales. Aun asi, de sus 72,658
visitas, el 23% con intencion comercial equivale a 16,711 clics por mes y a la region
de México le corresponden aproximadamente 8,000 de estos. Ademas, invierten en
mas de 10 anuncios pagados, por lo que cada clic en sus anuncios les cuesta
aproximadamente $13 USD.

e Hidroagua ocupa el segundo lugar en visitas con 3.5 mil clics al mes. Esta empresa
no invierte en ningun anuncio pagado, pero mas del 50% de sus visitas son por
motivos comerciales, lo que equivale a 1,900 clics al mes que ademas corresponden
a la region de México (99.7%).

e H20 Innovation es quien menos visitas a su pagina web tiene, pero a quien mas le
cuesta (monetariamente) su trafico; con la inversion en sus anuncios pagados, cada
clic en sus anuncios les cuesta casi $580 USD. De las 1,048 visitas mensuales
(tréfico organico mas trafico de pago), 273 corresponden a motivos comerciales
dentro de la regién de México. Esto pone a esta empresa por encima de CBR
Ingenieria en clics mensuales con motivos comerciales en México.

Asimismo, se puede observar la evolucion del trafico organico y del trafico de pago
graficamente, en la Figura 59 y en la Figura 60 respectivamente, desde enero de 2020 hasta
septiembre de 2023.

La Figura 59 nos muestra que Carbotecnia supera a los demas competidores por mucho en
trafico organico. Ademas, ha tenido un crecimiento positivo, empezando en 60 mil clics por
mes y llegando a mas de 70 mil en casi 4 afos.
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Figura 59. Grafica de evolucién del trafico orgdnico para las 4 empresas con pdagina web.
Trafico organico
80000
70000
60000
50000
40000

CBRIngenieria  ====Carbotecnia  ====Hidroagua ====H20 innovation

Fuente: Elaboracion propia con informacién de SE Ranking (2023).

En la Figura 60 se puede observar que el trafico de pago de CBR Ingenieria y de Carbotecnia
han tenido una evolucién similar, pero que a principios de 2023 el trafico de CBR Ingenieria
se ha mantenido casi en cero. Para el caso de Hidroagua, se observa graficamente que no
ha tenido trafico de pago debido a que no ha invertido en anuncios de Google. Y, por ultimo,
se puede observar que H20 Innovation empez0 a invertir en anuncios a mediados de 2021,
y ha logrado crecer su trafico de pago en cuatro ocasiones (incluyendo el periodo actual:
septiembre 2023) llegando a un maximo de un poco mas de 600 clics al mes.

Figura 60. Grafica de evolucién del trafico de pago para las 4 empresas con pagina web.

Trafico de pago

CBRIngenieria  ==Carbotecnia  ===Hidroagua ====H20 innovation

Fuente: Elaboracién propia con informacion de SE Ranking (2023).
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Ahora, se presentara el andlisis realizado a las 2 empresas con pagina de Facebook a través
de la herramienta Metricool. Esta herramienta te permite observar el crecimiento de las
paginas de tus competidores mediante el anadlisis de los siguientes aspectos: numero de
‘Me gusta’, publicaciones, reacciones, comentarios, compartidos y engagement'’.

Estas 2 empresas (INODEM y Agro-mation) son empresas localizadas en BC (Tabla 71) y
fueron obtenidas al revisar pagina oficial del directorio telefénico mexicano. Esto implica
que deben ser empresas mas pequeiias y/o locales, y por lo tanto no han invertido en una
pagina web y su presencia online es a través de las redes sociales como Facebook.

Al agregar las 2 empresas competidoras a la plataforma de Metricool, se obtuvo el siguiente
resultado:

Figura 61. Resultados del analisis de la competencia con Metricool.

Lista de competidores il

Megusta

Agro-mation
\ Age 760

Inodem
- 352

Fuente: Metricool (2023).

Estos resultados sélo muestran la cantidad de ‘Me gusta’ que tiene cada pdagina de
Facebook, donde Agro-mation tiene 760 e INODEM tiene 352. Esto indica que los otros
aspectos no son utilizados actualmente y no hay una interaccién con los seguidores a
través de ellos. Entonces, se realizé una revision de cada pagina y se observo lo siguiente:

e Agro-mation emitié su ultima publicacion el 30 de enero de 2019, hace casi 4 afios,
lo que conlleva a no tener un crecimiento en su pagina de Facebook y en su
presencia online en general.

e INODEM emiti6 su ultima publicacién el 18 de mayo de 2022, mas de 2 afios después

que Agro-mation, lo que implica mas de un afo sin presencia online hasta ahora.

e Este tipo de comportamiento en redes sociales pueden tener consecuencias
negativas en los consumidores y clientes, debido a que genera desinterés por parte
de los consumidores y no propicia el crecimiento de clientes a través de este medio.

En conclusién, del estudio de mercado de los competidores se destaco la presencia y
crecimiento online del competidor Carbotecnia, el cual tiene alrededor de 8,000 clics
mensuales en su pagina web en la region de México. También, se observd que a pesar de
que Hidroagua no invierte en anuncios pagados, ocupa el segundo lugar con casi 2,000 clics
mensuales a su pagina web para la regidon mexicana. Por otra parte, se observo similitud en
las empresas CBR Ingenieria y H20 Innovation las cuales tienen entre 200 y 300 clics
mensuales en sus respectivas paginas web para la regién de México, y ambas son las que
mas invierten en los anuncios de paga. Y, finalmente, se percibié que las empresas de BC,
INODEM y Agro-mation, no tienen incidencia en el mercado online desde hace 1y 3 afios
respectivamente.

7 En este caso, el ratio de engagement se refiere a las interacciones recibidas por cada 1,000
seguidores, y se calcula de la siguiente manera: promedio interacciones + total seguidores x 1000
(Metricool, 2023).

141



Como se mencioné al principio del capitulo 5.3, con toda la informacién recabada de los 6
competidores, se realizan tres modelos de anadlisis para mostrar los datos comparativos de
manera visual. A continuacion, se desarrolla cada modelo.

5.3.1 Tabla Comparativa

También conocido como Cuadro de Analisis Comparativo de Competencia o como Tabla
de Analisis Competitivo, es un esquema que te permite visualizar las caracteristicas de
todos los competidores en una misma tabla.

En la Tabla 75 se muestra la Tabla Comparativa de los 7 competidores analizados a lo largo
de este capitulo, los cuales venden tecnologia de desalacion de 6smosis inversa en México.

Tabla 75. Tabla comparativa de las empresas competidoras.

Empresas competidoras
CB.R . |Carbotecnia| Hidroagua H20_ Naclaut INODEM | Agro-mation
Ingenieria Innovation
eV . . ) BC BC BC
Ubicacion Querétaro | Guadalajara | Guadalajara | BCS, NL, QR (Ensenada) | (Ensenada) | (Ensenada)
Productos - Ol ol Ol - comercial | Ol - compacta Ol - ol ol
Tecnhologia EDI Ol Solar | Ol - industrial | Ol - industrial | residencial
Origen del producto Importada Propia Ensarqble
propio
Rango capacidad 67.2-2,160 2.3-485 50-130 .
3, .. . personalizado
[m®/dia] 48-36 36.3- 2,453 |personalizado
Experiencia [afios] 15 35 32 20+ - - -
Pagina web ) ) vl M vl X x
Redes sociales in, fb, i in, b, ig, fb, tw, pt tw [3] fb fb
, b, ig, yt tw, Y1, 1t , tw, p Lyt
Tréfico web total 2,229 72,658 3,500 1,048 = = =
Trafico web 210 8,003 1,902 273 - - -
comercial México

Ol = Osmosis Inversa; EDI = Electrodesionizacion; NL = Nuevo Leén; QR = Quintana Roo;
in = LinkedIn; fb = Facebook; ig = Instagram; tw = Twitter; yt = YouTube; tt = TikTok; pt = Pinterest
Nota1: En ‘Productos-Tecnologia’ y ‘Rango capacidad [m?/dia]’ cuando se tienen dos renglones en
un mismo competidor, se refiere a dos productos distintos y sus respectivos rangos de capacidad.
Nota,: El ‘Trafico web total’ y el ‘Trafico web comercial México’ estan en la unidad de [clics al mes].
Notas: Los apartados que tienen un guién ‘—' se refiere a que no se tiene informacién al respecto.
Fuente: Elaboracidn propia con informacién de las pdginas web de las empresas.

Algunas caracteristicas que se pueden observar con esta tabla (Tabla 75) son las siguientes:

e Todas las empresas venden plantas desaladoras con tecnologia de dsmosis
inversa, pero solamente Carbotecnia tiene una opcion con energia renovable solar.

e Las empresas con mas tiempo en el mercado son Carbotecnia con 35 afios de
experiencia e Hidroagua con 32 afios. Después estan H20 Innovation con mas de
20 afos y CBR Ingenieria con 15 afios.

e Launica empresa que no tiene redes sociales es Naclaut.

e Laempresa mas afamada en linea es Carbotecnia, con 72 mil visitas mensuales y 8
mil clics al mes en México. Ademas, es la empresa que mas redes sociales tiene.

142



5.3.2 Mapa de Posicionamiento Competitivo

El Mapa de Posicionamiento Competitivo (en inglés Perceptual Mapping o Positional
Mapping) es una representacion grafica que nos permite identificar el lugar que ocupa la
empresa entre las empresas competidoras.

Consiste en dos ejes (X y Y) donde cada uno representa una cualidad o atributo que se
quiere analizar, por ejemplo: calidad, precio, satisfaccion del cliente, experiencia, etc. En
este caso, se analizaran la variedad de productos y la presencia en redes sociales. Se
eligieron estas caracteristicas porque toman en cuenta la parte tecnolégica de la empresa
y su comunicacion con el mercado.

Figura 62. Mapa de posicionamiento competitivo.

r %

ok

Variedad productos
v

= Presencia Redes |:||}:|
CB.R . Carbotecnia | Hidroagua HZOI Naclaut INODEM Agro-mation
Ingenieria Innovation

Fuente: Elaboracién propia.

Con este grafico, se puede observar que los competidores mas fuertes en los dos rubros
analizados son Carbotecnia, Hidroagua y CBR Ingenieria, que se encuentran en el cuadrante
superior derecho. En segundo lugar, estan H20 Innovation y Agro-mation, los cuales estan
en el cuadrante superior izquierdo. Y en ultimo lugar estan Naclaut e INODEM, cuadrante
inferior izquierdo, que implica baja presencia en redes y poca variedad de productos.

Para posicionar los circulos de los competidores en el grafico XY, se utilizaron los datos de
la tabla comparativa y se le asignaron valores numéricos.
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Para el caso de la DMG, su salida al mercado implica, en primera instancia, un solo producto
con una capacidad de 40 m3/dia. Por lo tanto, si se considera que las dos caracteristicas
analizadas en la Figura 62 son importantes para el posicionamiento en el mercado, entonces
la estrategia de marketing debe contemplar una alta presencia en redes sociales para
competir con las empresas que ya estan en el mercado actualmente.

5.3.3 Matriz FODA

El analisis FODA es una herramienta sencilla que permite obtener una perspectiva general
de la situacion estratégica de una organizaciéon (Ponce, 2007). Las siglas FODA hacen
referencia a los conceptos: Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas. Al analizar
estos cuatro conceptos en una empresa, se pueden conocer los aspectos positivos y
negativos de la organizacion, interna y externamente.

Las Fortalezas y Debilidades son factores internos que se refieren directamente a la
organizaciony sus cualidades. Las Oportunidades y Amenazas son factores externos sobre
los cuales la organizacién no tiene control alguno, pero afectan a la misma.

Con los modelos anteriores (Tabla Comparativa y Mapa de Posicionamiento Competitivo)
se pueden observar las caracteristicas de las empresas competidoras. En este caso, con la
Matriz FODA (Figura 63) se observan los elementos que integran la empresa responsable de
comercializar la DMG, de la cual aun no se ha desarrollado el plan de negocios. No obstante,
se tomaron en cuenta las caracteristicas basicas que ya son conocidas respecto a esta
tecnologia, sus retos y sus posibilidades.

Figura 63. Matriz FODA.

Aspectos positivos

Fortalezas Debilidades
Utilizacién energia renovable: geotermia. Altos costos en el desarrollo del producto

g Promueve seguridad energética (por la actualmente (por ser innovacion), lo que

E disponibilidad de la geotermia y por no genera un precio mas alto que el de la

£ depender de los combustibles fdsiles) competencia que ya esta en el mercado.

@ Impulso social: empleos, capacitaciony Mayores costos de la instalacién (por la

% desarrollo de comunidades. perforacion del pozo geotérmico).

L Ahorro econémico en el uso energético. La empresa esta en etapa de desarrollo
Atiende los crecientes problemas de y necesita tiempo para consolidarse y
escasez de agua. posicionarse en el mercado.

Oportunidades Amenazas

@ En materia del cambio climatico, el Los competidores que venden plantas

g Gobierno de México se comprometid a desaladoras ya estan bien posicionados

] reducir las emisiones de gases de efecto en el mercado.

$ invernadero para 2030. Falta de conocimiento de la energia

g Ley de Transicion Energética (2015): el renovable geotérmica y sus beneficios.

E 35% de la electricidad debe provenir de Entrada de competidores extranjeros

L fuentes limpias en 2024. con menores costos.

Escasez y sobreexplotacion de acuiferos. Vulnerabilidad a la recesion.

Aspectos negativos

Fuente: Elaboracidn propia.
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A su vez, es importante recalcar que para este analisis se esta considerando que la DMG es
un proyecto aislado, donde la energia geotérmica solamente se aprovechara para el
proceso de desalacidn; de este modo se puede comparar directamente con la competencia
que sélo vende las plantas desaladoras.

En el caso contrario, si se tomara en cuenta la DMG como parte de un proyecto integral,
implicaria considerar el aprovechamiento del fluido geotérmico extraido para diferentes
procesos aparte de la desalacion. Este ultimo caso sera mas detallado en el siguiente
capitulo, Analisis Comercial, en donde se explicara como el uso de la geotermia aporta la
cualidad de aprovechamiento integral de la energia.

5.3.4 Resultados del Analisis de la Competencia

Los principales objetivos al realizar el analisis de la competencia de la DMG fueron:
entender quiénes son sus principales competidores e identificar cual es su ventaja
competitiva. Tomando en cuenta solamente la competencia directa, que se refiere a las
empresas que venden plantas desaladoras, se realizé una lista de 10 empresas
competidoras que inciden en la region de la PBC. Esta lista se realiz6 consultando el
buscador de Google y la pagina web de la Seccién Amarilla (Tabla 71), y de ahi se
seleccionaron 7 empresas consideradas las mas afines al mercado objetivo (el subsector
agricola de La Joya, Ensenada).

Para estas 7 empresas competidoras, se realiz6 la comparacion de sus productos y de su
marketing, y posteriormente se realizé un analisis del alcance que tienen en el mercado
online a través de las plataformas SE Ranking (Tabla 74) y Metricool (Figura 61). Con la
informacion recabada, se realizaron tres modelos que permiten visualizar las
caracteristicas de los competidores y de la tecnologia DMG.

Gracias a los primeros dos modelos, se pueden comparar con mas facilidad las 7 empresas.
En el primer modelo, Tabla Comparativa (Tabla 75), se observan las caracteristicas
principales de cada empresa en una sola tabla. En el segundo modelo, Mapa de
Posicionamiento Competitivo (Figura 62), se evalla la variedad de productos y la presencia
en redes sociales que tienen las empresas competidoras, para posicionarlas en un grafico
XY que permite identificar el lugar que ocupa cada empresa.

Con estos dos modelos, se pueden distinguir las siguientes cuatro caracteristicas que son
relevantes para la comparacién con la DMG:

e Carbotecnia es la Unica empresa que vende una planta desaladora que utiliza
energia renovable (energia solar).

e Agro-mation es la empresa mas afin al mercado objetivo de la DMG, debido a que
estd enfocada al sector agricola de Ensenada.

e Carbotecnia es la empresa con mas presencia en redes sociales y con mas visitas
mensuales con motivos comerciales a su pagina web (mas de 8,000 clics al mes en
la region de México).

e Carbotecnia, Hidroagua y CBR Ingenieria son las tres empresas con mayor variedad
de productos y mayor presencia en redes. Esto se obtuvo con el analisis realizado a
través del Mapa de Posicionamiento Competitivo.
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El tercer modelo, Matriz FODA (Figura 63), permite comprender los factores internos y
externos de la empresa que sera responsable de comercializar la tecnologia DMG. Estos
factores se pueden resumir de la siguiente manera:

e Aspectos positivos

o Fortalezas: Atiende los problemas de escasez de agua a través de la
desalacion de agua de mar y utilizando energia geotérmica, la cual es
renovable y promueve la seguridad energética.

o Oportunidades: El cambio climatico compromete al Gobierno a reducir los
impactos ambientales negativos, fomentando leyes que promuevan la
tecnologia sustentable.

e Aspectos negativos

o Debilidades: Altos costos en el desarrollo de la tecnologia y en la inversiéon
inicial de su compra (por los costos de instalacion).

o Amenazas: Competidores con precios mas bajos y mejor posicionados en el
mercado actualmente.

Mediante estos tres modelos se puede apreciar quiénes son los dos mayores competidores
de la DMG. ElI competidor mas fuerte es Carbotecnia debido a la afluencia de visitas a su
pagina web con motivos comerciales, y comparte la caracteristica de uso de energia
renovable en uno de sus productos. Por otra parte, el competidor mas afin es Agro-mation,
pues no sélo estd enfocado al mismo sector (agricola) sino que se encuentra localizado en
la zona del mercado objetivo (Ensenada).

Adicionalmente, con base en el analisis FODA, se puede determinar la ventaja competitiva
de la DMG: impulsa el desarrollo sostenible preservando los recursos hidricos y ademas
promueve la seguridad energética, esto a través de la sinergia de la desalacion y la
geotermia. Esta ventaja es relevante en el contexto actual, donde el Gobierno de México
impulsa cada vez mas politicas que promueven el cuidado del medio ambiente, como la Ley
de Transicion Energética. Ademas, es importante recalcar que no existen desaladoras en el
mercado que utilicen energia geotérmica.

Es relevante mencionar los diferenciadores que distinguen a la DMG, comparandola
especificamente con los dos competidores principales (Carbotecnia y Agro-mation), en
otras palabras, la ventaja competitiva que tiene la DMG sobre estas dos empresas
competidoras. A continuacion, se presentan las dos comparaciones.

Primero, Agro-mation se definié como la empresa mas afin al proyecto de la DMG, debido
a que se propuso en este trabajo enfocar al mercado del subsector agricola de La Joya. Con
este enfoque, el principal diferenciador con la competencia es que la DMG utiliza energia
renovable y promueve la seguridad energética.

En segundo lugar, la empresa Carbotecnia es la Unica que tiene una opcion de desalacién
con energia renovable, pero es energia solar. La diferencia mas significativa entre el uso de
la energia solar y la geotérmica, es el factor de planta de la energia solar'®, la cual se estima

'8 Factor de planta solar: es la relacion entre la energia eléctrica producida por el sistema fotovoltaico
durante un afio y la energia posible de producir si hubiera operado a su potencia maxima durante ese
mismo afio (INECC, 21).
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del orden del 64% para México, mientras que la geotérmica es del 93%. Esto se refiere a que
la solar produce energia solamente cuando hay sol, por lo que no es constante. En cambio,
la energia geotérmica tiene disponibilidad 24/7 los 365 dias del afio y los tiempos de paro
son por mantenimiento, asi que no depende de las condiciones climatologicas para su
aprovechamiento. Hasta ahora se ha atendido la intermitencia de la energia solar con el uso
de baterias, pero sigue dependiendo de condiciones externas para su cuidado; por ejemplo,
en zonas de calor hay una necesidad de aire acondicionado en el banco de bateria, ya que
de no tenerlo se sobrecalentarian.

Por otra parte, a raiz del analisis de los competidores se pueden observar las estrategias
comerciales de las otras empresas que promueven un mejor posicionamiento en el
mercado. Si se adoptan las mejores estrategias, se podria potenciar una mejor entrada de
la DMG al mercado de plantas desaladoras. Por ejemplo, mantener un enfoque de negocio
en el sector agricola (como Agro-mation) permite especializar el marketing, o tener una alta
presencia en redes (como Carbotecnia) impulsa mayor presencia en el mercado online.

Por consiguiente, el analisis de la competencia no solo es importante para entender qué
caracteriza a las empresas que compiten en el mercado, sino también para disefar
estrategias de comercializacién mas fiables.
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5.4.- Conclusiones del Analisis de Mercado

El capitulo de Analisis de Mercado tuvo como objetivo entender el producto, los clientes y la
competencia. Este objetivo se alcanzé a través de realizar el siguiente proceso (Figura 64).

Figura 64. Proceso del analisis de mercado.

Definicién del
producto

Analisis de la Segmentacion

competencia Analisis del mercado
del

mercado

Andlisis de la Andlisis de la
demanda oferta

Fuente: Elaboracidn propia.

Para ser mds preciso, este proceso permitié descubrir el mercado objetivo (mediante la
segmentacion del mercado) y entender sus necesidades (mediante el analisis de la oferta
y la demanda), asi como identificar a las empresas que actualmente se dirigen al mismo
mercado (mediante el andlisis de la competencia).

Finalmente, para dar cierre a este capitulo, a continuacion se presentan las conclusiones
mas relevantes obtenidas como resultado del analisis.

K/
0‘0

De la segmentacion geografica se acotaron las tres unidades geograficas, a nivel
localidad, que representan un mercado potencial para la DMG: La Joya (Ensenada,
BC), San Felipe (San Felipe, BC) y Cabo San Lucas (Los Cabos, BCS). Este resultado
se obtuvo através de analizar los puntos geotérmicos de la PBCYy las caracteristicas
del territorio y la poblacion de cada punto; las zonas geotérmicas seleccionadas
cumplieron con los tres criterios establecidos: temperatura a partir de 80 °C,
distancia a la costa menor a 1 kmy poblacion relevante.

Como resultado de la segmentacién demografica, de las tres localidades se
definieron los sectores y subsectores con mayor potencial para ser clientes de la
DMG. En total se delimitaron 11 subsectores: 6 para La Joya (doméstico, agricola,
ganadero, turistico, industria constructora e industria maquiladora), 2 para San
Felipe (doméstico y turistico) y 3 para Cabo San Lucas (doméstico, turistico e
industria constructora).

La primera parte del analisis de la oferta indicé la cantidad de agua que es
suministrada por parte del Estado a las tres localidades de interés. A través de las
plantas potabilizadoras publicas, la oferta para La Joya es de 7.02 hm?®/afio, para
San Felipe no hay oferta, y para Cabo San Lucas la oferta es de 5.68 hm?/afio.
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Y/
0'0

0/
0'0

En la segunda parte del analisis de la oferta se obtuvieron las estimaciones de la
cantidad de agua ofertada a nivel subsector para cada localidad. Descontando al
subsector de la industria constructora debido a que la oferta de agua para éste es
relativa, se tienen los datos de oferta para los 9 subsectores restantes. Para los
subsectores potenciales de la Joya, anualmente se tiene una oferta de: 0.05 hm?®
(domeéstico), 25.64 hm?3 (agricola), 0.04 hm? (ganadero), 0.03 hm? (turistico-hotelero)
y 3.14 hm?3 (industria maquiladora). Para los subsectores de San Felipe, la oferta
anual es de: 0.002 hm? (doméstico) y 0.007 hm? (turistico-hotelero). Finalmente,
para Cabo San Lucas, la oferta anual por subsector es de: 0.06 hm?® (doméstico) y
1.19 hm? (turistico-hotelero).

Del andlisis de la demanda se obtuvo la estimacion de la cantidad de agua que
requiere cada subsector potencial, a nivel localidad, para los mismos 9 subsectores
que se evaluaron en el andlisis de la oferta. La demanda anual para los subsectores
de La Joya es: 26.9 hm? (doméstico), 121.3 hm? (agricola), 73.2 hm? (ganadero),
0.18 hm?3 (turistico-hotelero) y 11.9 hm? (industria maquiladora). En San Felipe, la
demanda anual es de: 1.3 hm?® (doméstico) y 0.2 hm? (turistico-hotelero). Y en Cabo
San Lucas, la demanda anual por subsector es de: 30.6 hm?3 (doméstico) y 2.5 hm?3
(turistico-hotelero).

Comparando los resultados del andlisis de la oferta y del analisis de la demanda, se
demostré que, con las estimaciones realizadas, todos los casos analizados
muestran que la demanda supera a la oferta, lo que significa escasez de agua para
los mercados potenciales de las tres localidades de interés. La Joya es quien mas
porcentaje cubierto tiene, pero a quien mas cantidad de agua le hace falta (17.91%
y -131.65 hm3/afo) y San Felipe es quien menos porcentaje cubierto tiene, pero
menos cantidad de agua requiere (0.73% y -1.29 hm?/afio). Ademas, los resultados
mostraron que al subsector que mas agua le hace falta es al subsector agricola de
La Joya, con una escasez de 95.8 hm®/afio.

Como resultado de los andlisis de oferta y demanda, se concluyé que el subsector
agricola de La Joya es el mas relevante y se continuara el trabajo enfocandose sélo
a este subsector. Para fundamentar esta decision, se consideraron los siguientes
factores: mayor escasez de agua, seguridad en la veracidad de los resultados,
analisis de los recursos hidricos y relevancia socio-econdmica del subsector. Y, por
otra parte, se resaltd la importancia de promover conjuntamente estrategias
tecnoldgicas y politicas para el cuidado del agua.

Con el andlisis de la competencia se descubrié que los competidores mas
relevantes para tomar en cuenta actualmente son Carbotecnia y Agro-mation. El
primero debido a la afluencia de visitas a su pagina web con motivos comerciales, y
también porque es la Unica empresa que vende un producto que usa energia
renovable (solar). El segundo debido a que es la empresa mas afin al subsector
potencial seleccionado, el subsector agricola de La Joya.

Finalmente, gracias al analisis de la competencia se obtuvo la ventaja competitiva
de la tecnologia DMG sobre las empresas competidoras. Esta es que la DMG
impulsa el desarrollo sostenible preservando los recursos hidricos y ademas
promueve la seguridad energética, esto a través de la sinergia de la desalacion y la
geotermia.
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Respecto a los resultados anteriores, en caso de que el desarrollo de este proyecto se lleve
a cabo en un futuro a mediano plazo, se debe considerar una actualizacion con la nueva
informacion disponible, desde la localizacion de los puntos geotérmicos hasta la
introduccion de nuevos competidores al mercado.

Ademas, en caso de explorar nuevas zonas para comercializar esta tecnologia, se puede
utilizar la metodologia de este trabajo como guia para realizar el analisis del mercado en el
que se pretende participar, siguiendo el proceso de la Figura 64.

Por ultimo, es relevante esclarecer que para fines de este trabajo se eligié enfocarse en el
subsector agricola de La Joya debido a su relevancia hidrica (por su alta escasez) y su
relevancia socio-econémica. Sin embargo, en los Resultados del Analisis de la Oferta y la
Demanda se muestra que existe escasez en todos los subsectores potenciales, y un
proyecto de sustentabilidad hidrica y energética como la DMG es relevante en el mercado
potencial de la PBC. Por lo tanto, a pesar de la focalizacidén al subsector agricola de La Joya
en este trabajo, se recomienda que en trabajos futuros sobre la DMG se consideren los
demas subsectores como parte del mercado potencial relevante.
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6.- ANALISIS COMERCIAL

Como seguimiento del analisis de mercado, en este capitulo se realiza el analisis comercial
de la DMG, en el cual se evaluan los aspectos relacionados con el producto y su empresa,
con el fin de identificar oportunidades y desafios que presenta esta tecnologia al llevarse al
mercado objetivo (el subsector agricola de La Joya-Ensenada-Maneadero).

Asi mismo, este proceso de analisis permite sentar las bases para disenar las estrategias
de comercializacién, a través de decisiones informadas que incrementan las posibilidades
de éxito en el desempeio comercial de la DMG.

La estructura del capitulo consta de 4 subtemas: primero se revisan los aspectos técnico-
economicos del producto, en el segundo subtema se analizan los aspectos socio-
ambientales que implican introducir la DMG en la zona objetivo, el tercer subtema consiste
en un analisis de riesgos y sus respectivas propuestas para mitigarlos, y el cuarto abarca
las estrategias de comercializacion y sus especificaciones.

Los primeros dos subtemas, Aspectos Técnico-Econémicos y Aspectos Socio-Ambientales,
tienen como objetivo presentar los elementos de la DMG correspondientes a cada aspecto
y que son relevantes para el analisis comercial. En otras palabras, se presentan los
componentes técnicos, econdmicos, sociales y ambientales que estructuran la DMG y que
tienen relevancia comercial. De esta manera, se sientan las bases para entender qué
distingue a la DMG, cuales son las oportunidades que representa y porqué es relevante
invertir en esta tecnologia para fomentar la seguridad hidrica y energética de la zona.

6.1.- Aspectos Técnico-Economicos

En el capitulo 4, titulado Desaladora Modular Geotérmica (DMG), se introdujo la tecnologia
de la DMG, la cual vincula la energia geotérmica y la desalacion. Se presenté su desarrollo
en el Grupo iiDEA del Instituto de Ingenieria la UNAM, y algunos de los resultados mas
relevantes de las investigaciones realizadas (trabajos de tesis) en los ltimos 10 afios para
contribuir al desarrollo tedrico y practico de la tecnologia.

A lo largo de los trabajos de investigacion, se determinaron los parametros técnico-
econdémicos para el sistema DMG. Por ejemplo, en el ambito técnico, se establecié como
parametro de rendimiento una capacidad de 40 m3/dia para un sistema comercial
(Rodriguez, 2016), o también se precis6 que el sistema puede ser alimentado
energéticamente con recursos geotérmicos de baja entalpia que tengan temperaturas
mayores a los 80 °C (Caldera, 2016). Enla  Figura 33 se muestra el proceso de desalacion
de la DMG, y en la Figura 35 y la Figura 39 se muestran el prototipo del sistema.

Por otra parte, en los estudios del ambito econdmico, se establecieron los limites minimos
del precio del agua y del costo de equipamiento de la DMG (Tabla 18) buscando la
competitividad en el mercado cuyo valor promedio es de $0.05 por litro; donde para La Joya
se establecidé un precio del agua de 0.028 MXN/litro y costo de 780,858.24 MXN para el
equipamiento de la DMG. También, se realizé la evaluacién financiera a través de analizar
indicadores de rentabilidad (Tabla 19). Los estudios econdémicos realizados concluyeron
que el proyecto es rentable al cumplir con las caracteristicas establecidas en las
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investigaciones, y que el costo de energia eléctrica es uno de los factores que influyen
considerablemente en la rentabilidad del proyecto.

Partiendo de este ultimo aspecto (el costo de la energia eléctrica), los autores Gallegos y
Rodriguez (2015) indican que “las tarifas promedio de México son 25% mads altas que en
Estados Unidos y hasta un 150% superiores en el sector residencial de alto consumo”, lo
que implica que la energia eléctrica es considerada costosa. Ademas, segun estos autores,
existen otros factores que afectan al sector eléctrico mexicano:

e La red eléctrica mexicana tiene pérdidas muy por encima del promedio
internacional, perdiendo un 17% de electricidad en el proceso de transmision y
distribucién, siendo este porcentaje uno de los mas altos del mundo.

e El consumo esta concentrado, ya que menos del 1% de los usuarios de la CFE
consume el 58% de la energia eléctrica de México.

e Lademanda esta creciendo, se espera que para el aiio 2027 las ventas internas de
electricidad se dupliquen respecto a 2012, con una tasa de crecimiento promedio
anual mayor a 4%.

e ENn 2010, las localidades con menos de 2,500 habitantes representaron el 75% de las
viviendas sin electricidad. Para atenderlas se requeriria construir infraestructura de
transmisién, que implicaria incremento en los costos por tratarse de zonas remotas
y con baja densidad poblacional.

Con el uso de energia geotérmica en el proceso de desalacion, se sustituye el uso de energia
eléctrica en la mayor parte del proceso, y se hace uso de energia térmica proveniente del
fluido geotérmico de baja entalpia extraido del subsuelo. Esto implica un ahorro de energia
eléctrica de aproximadamente el 70% en el proceso, lo que conlleva a reducir la carga a la
red eléctrica y otros factores ambientales que seran mencionados en el siguiente apartado
(Aspectos Socio-Ambientales).

El ahorro energético fue estudiado en el trabajo de tesis de Martinez (2019), donde mostré
los resultados de la investigacién de Lund & Boyd (2016) en la cual se estimé el ahorro
energético de una planta MED que utiliza recursos geotérmicos de media entalpia a
temperaturas de 100, 115y 130 °C, con ahorros desde 46% para un modelo hibrido con Ol
y hasta 89% para una temperatura de 130 °C (Figura 65). A partir de estas investigaciones
se concluy6 que el ahorro energético para la DMG utilizando recurso geotérmico de baja
entalpia es de aproximadamente 70%.

Figura 65. Efecto del ahorro energético de una planta MED al utilizar energia geotérmica.
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Ademas, sustituir la fuente energética principal por la geotermia implica reducciéon de
costos y ahorro econémico. Para utilizar la energia geotérmica se requiere una inversion
inicial considerable para la perforacidon del pozo y la instalacion de tuberias, pero los costos
mensuales disminuyen significativamente debido a la reduccién del uso eléctrico. En
cambio, una planta desaladora de 6smosis inversa consistiria en un alto consumo de
energia eléctrica con altos costos mensuales permanentes.

En el estado de BC existe la infraestructura de la red eléctrica (Figura 66), pero la demanda
energética rebasa su capacidad de generacion segun informacion del CENACE (Baylon,
2023), lo que implica que existe un déficit energético en el estado de BC. Ademads, esta
insuficiencia tiene precedentes; en el afio 2020 se pronostico una falta de entre 450 MW y
550 MW para BC (Gobierno del Estado de Baja California, 2020), y como estrategia de
solucion, se realizd una campafa solicitando apoyo de la ciudadania para reducir su
consumo de energia y evitar llegar a un estado critico. El déficit del 2020 fue causado por
una fuerte onda de calor, la cual propicio el incremento del consumo energético por el uso
de aire acondicionado y sistemas de refrigeracion.

Figura 66. Diagrama unifilar del sistema eléctrico de Baja California.
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Entonces, debido al déficit energético del estado de BC, cuando se construye una planta
desaladora de ésmosis inversa en el estado es requisito instalar una subestacion eléctrica
para el suministro energético. Esta subestacion debe cubrir la demanda energética para el
funcionamiento de toda la planta, incluyendo el de la bomba para la extraccién del agua de
mar. Por consiguiente, los costos iniciales de una planta desaladora de Ol deben incluir la
instalacion de la subestacion eléctrica; lo que contribuye a que se equipare con los costos
iniciales de la DMG.

Es importante remarcar que la deficiencia energética afecta a todos los sectores. Cuando
se sobrecarga la red eléctrica se provocan apagones que afectan tanto en el plano
doméstico como el industrial y comercial. Y cuando esta sobrecarga se debe a factores
externos, como las ondas de calor, fallan los pronésticos y conlleva a falta de medidas para
contrarrestar las repercusiones. Ademas, este tipo de fenédmeno se ha vuelto mas comun e
intenso debido al cambio climatico. La cientifica Graciela Raga del Instituto de Ciencias de
la Atmdsfera y Cambio Climatico de la UNAM puntualizé que la frecuencia por década de
las ondas de calor ha aumentado sistematicamente, y que acrecientan su intensidad por
factores como baja humedad en el suelo. “Notemos que gran parte del territorio nacional
registra sequia severa y extrema” (Martinez, 2023), como es el caso de la PBC.

Ante este contexto, se vuelve significativo considerar las energias renovables como fuente
principal de suministro energético en las tecnologias emergentes, y que sean consideradas
desde el disefio como el caso de la DMG. En el apartado de Andlisis de la Competencia, se
menciondé que una empresa competidora, Carbotecnia, cuenta con una opcién de
desalacion con energia solar. Sin embargo, también se senal6 que el factor de planta de la
energia solar es menor que el de la energia geotérmica, ademas de que la geotermia tiene
una disponibilidad continua (las 24 horas del dia y los 365 dias del afio) y su
aprovechamiento no depende de las condiciones climatoldgicas. Estas caracteristicas
colocan a la geotermia como la fuente de energia que brinda una mayor seguridad
energética para las tecnologias de desalacién que se encuentren en las zonas donde
existan recursos geotérmicos.

Adicionalmente, la geotermia presenta la oportunidad de desarrollar multiples actividades
a partir de una misma linea de corriente de agua termal, es decir, una vez extraido el fluido
geotérmico éste puede ser aprovechado para diferentes actividades que requieran energia
térmica antes de ser reinyectado al subsuelo. A esto se le denomina uso en cascada, y se
introdujo este concepto en el Capitulo 3, Energia Geotérmica, en el apartado 3.4 Usos
Directos de la Geotermia.

El uso en cascada de la energia geotérmica permite incrementar la eficiencia en la
utilizacion de este recurso, pues se aprovecha el fluido geotérmico extraido en diversas
actividades y procesos, ademas de que propicia el desarrollo econémico y social por las
nuevas actividades en la zona a la que se dirija. En la Figura 67 se presenta una imagen en
la que se puede observar un ejemplo de un sistema integrado geotérmico con uso en
cascada, el cual fue presentado por el Dr. Pang Zhonghe en el 41° Consejo Internacional de
Recursos Geotérmicos. El principio de disefio del sistema es el uso en cascada del fluido
geotérmico de desecho de cada proceso, acorde con el grado de temperatura y energia que
requiere cada uno; las actividades del sistema incluyen una central eléctrica, un sistema de
climatizacion para un hotel, un sistema de secado de alimentos, una bomba de calor
geotérmica y la calefaccion de un bafio termal.
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Figura 67. Sistema integral de uso en cascada de la energia geotérmica.
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Cuando se hace el uso en cascada de los recursos geotérmicos, cada que se utiliza el fluido
para algun proceso, la temperatura de salida es menor que a su entrada debido a las
pérdidas energéticas. Por lo tanto, para el disefio del uso en cascada se debe tomar en
cuenta cual es la temperatura necesaria para cada proceso.

Para el caso de la DMG, tomando en cuenta el mercado objetivo (el subsector agricola), se
presenta en la Figura 68 una propuesta de uso en cascada para el aprovechamiento del
fluido geotérmico, la cual considera una actividad que puede complementar a los clientes
de este mercado: los invernaderos. En la propuesta se plantea lo siguiente: se extrae el
fluido geotérmico a temperaturas de maximo 93 °C"°, después se utiliza para el proceso de
desalacién de la DMG que requiere temperaturas minimas de 80 °C, y finalmente se puede
utilizar el fluido para un sistema de calefaccién en invernaderos. La temperatura para la
ultima actividad corresponde a un rango entre 15 °C y 25 °C; estos datos fueron obtenidos
a partir de las graficas de las temperaturas 6ptimas para el cultivo del jitomate, pepino y
lechuga, las cuales se presentan en el Anexo 7.

El sistema propuesto (Figura 68) ya no considera la DMG como un proyecto aislado, sino
como un proyecto integral que aprovecha de mejor manera la energia geotérmica.

9 En el apartado 5.1.2 Segmentacién Demogréfica se indica que en la zona geotérmica de La Joya se
registraron temperaturas de 52 °C en la superficie y de hasta 93 °C a una profundidad de 20 cm.
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Figura 68. Sistema integrado de uso en cascada con recurso geotérmico de baja entalpia
integrando la planta DMG, para la zona geotérmica de La Joya.
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Este sistema integrado tiene dos caracteristicas importantes que es necesario aclarar. La
primera es que las actividades que conformen el uso en cascada son adaptables y
dependeran del cliente, sus oportunidades y sus necesidades. Por ejemplo, al mercado
potencial podria interesarle incidir en actividades ganaderas y de acuacultura, las cuales
utilizan temperaturas éptimas de entre 10 y 30 °C (Anexo 8), que se podrian anexar al
sistema integrado de la Figura 68. O también, si la empresa interesada en adquirir la DMG
como parte de un proyecto integral se dedica al turismo, entonces podria interesarle incluir
la actividad de calentar agua para un balneario (como en el ejemplo de la Figura 67). En el
Anexo 9 se presenta una tabla?® que muestra algunas actividades pertenecientes a la
industria y los rangos de temperatura con los que pueden llevarse a cabo.

La segunda caracteristica importante es que las temperaturas consideradas, tanto del pozo
como de los invernaderos, se tendran que estudiar mas a fondo cuando se tenga contacto
con el cliente. Esto quiere decir que, una vez que se tienen las actividades que conformaran
el proyecto integral, se deberan investigar las temperaturas que aplican para éste desde el
pozo. Esto se debe a que la temperatura del fluido geotérmico varia un poco dependiendo
de dénde se haga la perforacion, y también, en el caso de un invernadero, la temperatura
requerida dependera del cultivo de interés. En pocas palabras, una vez que se tenga el
disefio del sistema integral para un cliente especifico con las actividades y procesos que
conforman el uso en cascada, se tienen que investigar las temperaturas especificas que
apliquen al caso particular del proyecto.

Entonces, como conclusion del Sistema integrado de uso en cascada con recurso geotérmico
de baja entalpia integrando la planta DMG, la propuesta de la Figura 68 se puede y se debe
adaptar a cada cliente.

20 En esta tabla, la primera columna muestra 11 actividades que utilizan temperaturas menores a
80°C: empaquetado de carne, carnes preparadas, queso natural, deshidratacion (3), molienda de
maiz hiumedo, azlicar de remolacha, bebidas no alcohdlicas, bloques de hormigén (1) y premezclado.
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Actualmente, ya existen sistemas integrales de uso en cascada para la geotermia en
funcionamiento, y uno de los mas conocidos se encuentra en Islandia e incluye al famoso
centro turistico y balneario Blue Lagoon. Las actividades incluidas en este sistema no
pertenecen todas a la misma empresa, sino que son diferentes empresas aprovechando el
fluido de dos plantas geotérmicas pertenecientes a HS Orka (Anexo 10), y entre las
actividades estan: el balneario y spa de Blue Lagoon, sistema de calefaccién para hoteles,
recicladora de carbon, centros de investigacion genética, produccion de agua caliente para
comunidades, entre otras.

Considerar la DMG como parte de un proyecto integral, se debe a que una de las filosofias
del Grupo iiDEA es fomentar las soluciones holisticas, donde se atiendan diferentes
problematicas y necesidades de una comunidad para impulsar su desarrollo socio-
econdmico cuidando los recursos naturales de la zona. Ademas de que se promueve la
eficiencia energética por el aprovechamiento integral del fluido geotérmico que proporciona
la geotermia.

Por ultimo, para cerrar los aspectos técnico-econdmicos, es fundamental entender que los
costos de las tecnologias de desalacion han disminuido con el tiempo. La Figura 69 nos
muestra los costos histéricos de desalacidén desde su invencion hasta principios de este
siglo, incluyendo los costos de inversion, amortizacion, operacion y mantenimiento; donde,
por ejemplo, para la desalacién de agua de mar con Ol los costos se redujeron mas del 70%
en 30 aflos. La disminucién de los costos se debe en gran parte a las mejoras tecnoldgicas.

Figura 69. Comparativo de los costos histéricos de desalacidn.
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A la fecha de publicacién del articulo que presentd la imagen anterior, en Ensenada “para
una familia con un consumo promedio de 33 a 49 m? al mes, el costo de agua es de 8.4 a
12.2 pesos por m?, respectivamente (0.76 a 1.1 ddlares), estos precios nos indican que el
costo del agua de fuentes naturales es superior al costo del agua desalada segun las
estimaciones de la Comisiéon Costera de California en 2003 que publica un precio de
produccion entre 0.57 y 0.83 USD/m?, para la zona del sur de California” (Correa, 2007).
Entonces, desde 2003 se considerd la desalacion como una alternativa rentable y
conveniente para la zona de Ensenada, Baja California.
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Como referencia, actualmente la tarifa de agua potable por m® para Ensenada es de 20.27
pesos (1.15 ddlares?") para el sector doméstico y de 74.15 pesos (4.21 ddlares?') para el
sector industrial (SINA, 2021b). Por otro lado, el costo promedio por m® sin IVA de los afios
2018-2021 de la Desaladora de Ensenada es de $34.71 (1.97 ddlares?'), con un gasto
promedio anual de 170.33 I/s y un volumen entregado de 18,056,000 en ese periodo (CEA,
2022).

En el caso de la desalacion con geotermia (la DMG), se espera que con el ahorro econémico
que implica el uso del recurso geotérmico, el precio se encuentre alrededor de los 80
centavos de délar por m? (Avifia, 2015).

En conclusioén, la tecnologia DMG tiene las siguientes ventajas/fortalezas técnico-
econémicas:

e Esunproyecto que fomenta la seguridad energética a través del uso de los recursos
geotérmicos de baja entalpia, y debido a la no dependencia de la disponibilidad y
los precios de los combustibles fésiles.

e Se logra un ahorro de aproximadamente el 70% de la energia eléctrica del proceso.

e Fomenta no sobrecargar la red eléctrica de BC, donde existe déficit energético
porque la demanda energética rebasa su capacidad de generacion.

e Promueve el uso de energias renovables para tecnologias emergentes, donde la
geotermia mostré ser la mas adecuada para los procesos de desalacion.

e Presenta la oportunidad de formar parte de un proyecto integral con el uso en
cascada, el cual fomenta la eficiencia energética y el desarrollo socioecondmico de
la zona. Ademas de que implica la personalizacion y adaptabilidad del proyecto por
cliente.

e Esunatecnologia rentable al compararla con la desalacién Ol, y es competitiva en
el mercado objetivo de Ensenada debido a los precios del agua de esa zona.

6.2.- Aspectos Socio-Ambientales

Es de suma importancia que, cuando se pretende introducir un producto o un servicio al
mercado, se tomen en consideracion los aspectos sociales y ambientales de la zona
objetivo.

La opinién publica es uno de los factores decisivos para asegurar la incorporacién al
mercado, pues los miembros de la localidad seran los responsables del uso y del pago del
producto/servicio. En el caso de las plantas desaladoras, representan una fuente segura de
agua para la comunidad, pero los niveles de aceptacion podrian reducirse drasticamente
cuando los costos del agua son superiores a los de las alternativas. Por ejemplo, en Sonora
se dio un caso de oposiciéon en 2007, cuando se cancel6 el proyecto de una planta
desaladora por los costos estimados de 0.90 délares/m?® contra los 0.35 délares/m?®que se
pagaban en ese entonces (Correa, 2007). Pero, afortunadamente, en la actualidad la
desalacién en la PBC es altamente aceptada por el sector publico y el privado; y como se
menciond en el apartado anterior, los costos son rentables y competitivos.

21 Considerando el precio del délar en noviembre de 2023, donde 1 ddlar estadounidense equivale a
17.6 pesos mexicanos.
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El contexto social del noroeste de México indica una crisis de abastecimiento de agua. La
escasez natural de agua, el incremento demografico que potencia la demanda, la
sobreexplotacién de las fuentes de abastecimiento y los largos periodos de sequias, son
algunos de los factores que potencian el estado critico de los recursos hidricos de la zona;
es por esto que la desalacion en la PBC pasa de ser opcional a ser relevante y necesaria.

En el estado actual de los recursos hidricos, con el incremento de demanda y la continua
escasez, “la desalacion puede aportar los caudales extras que ya se demandan y que las
fuentes tradicionales no tienen disponible o que su extraccion implica el deterioro de la
cantidad y la calidad de este recurso en un futuro inmediato, este tipo de efectos ya se han
observado en la region en forma de intrusién salina en los acuiferos” (Correa, 2007).

Por los anteriores motivos, la diversificacién de las fuentes hidricas a través de la
desalacion conlleva a no limitar el desarrollo social debido a la escasez de este recurso, e
impulsa la seguridad hidrica de la zona.

Por otra parte, en el subcapitulo anterior se menciond que los recursos energéticos de BC
estan en situacién de déficit, por lo tanto, también se debe procurar el uso de otras fuentes
energéticas que no dependan de la quema de combustibles fésiles, los cuales incluyen
carbon, petréleo y gas natural. En este trabajo se propone como alternativa las energias
renovables con enfoque en la geotermia.

Comparando la DMG con las otras desaladoras, ésta propicia el ahorro de
aproximadamente el 70% de la energia eléctrica, sustituyéndola por energia térmica
proveniente de la geotermia de baja entalpia. Esta reduccion contribuye a disminuir el
impacto ambiental vinculado a la quema de combustibles fosiles?2.

Por lo tanto, dentro de la importancia de la diversificacion de fuentes se suman los recursos
energéticos con hincapié en los renovables. Adicionalmente, como fue mencionado en el
Capitulo 3, Energia Geotérmica, México tiene un alto potencial geotérmico y la PBC es una
de las regiones con mayor oportunidad del pais. Del mismo modo, se debe tomar en cuenta
que las energias renovables dependen de los recursos y las condiciones del territorio, y es
importante aprovechar el potencial y la eficiencia que presenta la geotermia cuando la zona
provee este recurso.

Consecuentemente, en la PBC existe una necesidad social real por sistemas de
potabilizacion con energias renovables, con el objetivo de cubrir la demanda de agua de la
zona sin contribuir al rebasamiento de la capacidad de generacién de la zona. Como
resultado, el proyecto de la DMG se convierte en fundamental y hasta imprescindible para
la seguridad hidrica y energética de la PBC.

Ahora bien, diversificar los recursos para no agotarlos es una estrategia que impulsa la
proteccidn ecoldgica, pero es una realidad que toda actividad humana genera un impacto
ambiental y la DMG no es la excepcion.

22 Cuando los combustibles fosiles se queman, liberan didxido de carbono y otros gases de efecto
invernadero que, a su vez, atrapan el calor en nuestra atmésfera, lo que los convierte en los
principales responsables del calentamiento global y del cambio climatico (Nunez, 2023).

Los combustibles fésiles comprenden el 80% de la demanda actual de energia primaria a nivel
mundial y el sistema energético es la fuente de aproximadamente dos tercios de las emisiones
globales de CO, (Foster & Elzinga, s.f.).
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Los impactos ambientales que se adjudican a la DMG incluyen los efectos ocasionados por
dos procesos: el uso del recurso geotérmico y el proceso de desalacion de agua. Cada
proceso conlleva sus respectivos efectos, los cuales se presentan a continuacion.

Impactos ambientales: Geotermia

El impacto generado por la geotermia depende del tamafio del proyecto, que puede ir desde
el aprovechamiento de los recursos geotérmicos de baja entalpia cercanos a la superficie
con necesidad de un pozo de extraccién poco profundo (como es el caso de la DMG), hasta
plantas geotermoeléctricas que atiendan comunidades grandes (como es el caso de Cerro
Prieto). Y se puede entender que, ante un proyecto mds grande, mayor sera el impacto.

De acuerdo a un articulo publicado por la CeMIEGeo (s.f.) y un articulo publicado por el
Instituto de Investigaciones Eléctricas de Cuernavaca (Birkle et al., 2004), los principales
efectos negativos que genera la industria geotérmica en el ambiente son:

- Ruido: se genera durante la produccion, el mantenimiento y la perforacién, pero es
mayor durante la construccion de una planta geotermoeléctrica.

- Emisiones a la atmésfera: se emiten gases (CO2, H2S, NHs, CH4, N2 y H»), razas de
mercurio, vapor de boro y el radén, causando la contaminacion de aire y suelo. Los
gases emitidos se dan en menor escala que con la quema de combustibles fdsiles.

- Contaminacion de aguas superficiales y subterraneas: por la composicion quimica
del agua geotérmica, que tiene una alta concentracion de minerales, sales y metales
pesados, se pueden afectar los acuiferos debido a la infiltracidon de las salmueras
residuales durante el proceso de reinyeccion del fluido geotérmico al subsuelo; esto
se ocasiona unicamente cuando se tiene un mal manejo del fluido o de los materiales
utilizados.

- Cambios en el paisaje y uso de suelo: se puede causar la erosion del suelo y conflicto
o rechazo social por el contraste visual de la planta. Ademas de los efectos en el suelo
por la maquinaria pesada en la etapa de perforacion y construccion.

- Ecologia: se generan impactos en los habitats terrestres y acuaticos, como el
desplazamiento de flora 'y fauna.

Impactos ambientales: Desalacion

Este apartado se basa en la MIA de una planta desaladora de Sonora, realizada por la
empresa consultora Infra P3 Latam S.A. de C.V (2017), donde se dividen los impactos por
las tres etapas del proyecto.

1. Preparacion del sitio
- Vegetacion y suelo: retiro de la capa de suelo y su cobertura vegetal.
- Fauna terrestre y marina: desplazamiento por ocupacion, ruido y contaminantes.
- Atmésfera: emisidon de contaminantes, gases y ruido.
- Poblacién: presencia temporal de mano de obra.
2. Construccion
- Calidad del aire y suelo: incremento en generacién de gases y ruido por motores.
- Suelos: contaminacion de suelos con residuos sdlidos y liquidos.
- Fauna terrestre y marina: desplazamiento por ocupacion, ruido y contaminantes.
- Atmésfera: emisidn de contaminantes, gases y ruido.
- Paisaje: cambio temporal en la topoforma terrestre y fondo marino.
- Poblacién: incremento en presencia por personal contratado para mano de obra.
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3. Operacion
- Calidad del agua marina: incremento de la salinidad por vertido de la salmuera.
- Poblacién: incremento poblacional del sitio por aumento de oferta de agua.

De los impactos ambientales ocasionados por la desalacion, destaca el efecto de la
salmuera?®, que deteriora la calidad del agua marina durante la operacién de la planta. En el
Capitulo 2 (Desalacién), en el apartado 2.3 Sustentabilidad e Impacto Ambiental, se
mencionaron mas a detalle los potenciales impactos negativos de la salmuera en el fondo
marino, asi como métodos para evitarlos y contrarrestarlos. El mas comun es el método de
dispersion con difusores elevados, el cual consiste en no verter la salmuera en el fondo sino
donde hay corrientes marinas que favorecen la dilucién y el proceso de mezcla, como se
muestra la Figura 70.

Figura 70. Comparacién del modelo de dispersion de salmuera con difusores elevados.
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Nota: La picnoclina se refiere a la “capa de agua en la que se evidencia un cambio subito en su
densidad vinculado con la profundidad, puede ser causado tanto por cambios en la temperatura
como por cambios en la salinidad del agua” (Real Academia de Ingenieria, s.f.).

Fuente: Correa (2007).

Si bien, la instalacion de una DMG involucra impactos negativos, también ocasiona
consecuencias positivas, tanto en el medio natural como en el socio-econémico. Las
alternativas implican sobrecargar la red eléctrica (por desalacién con Ol) o contribuir a la
sobreexplotacion e intrusién salina de los acuiferos (por extraccion de agua subterranea).

23 Como se menciond en el subcapitulo 2.3, la salmuera es agua con altas concentraciones de SDT
(mayor a 50,000 mg/l). Debido a que tiene una mayor densidad, la salmuera se hunde y reduce los
niveles de oxigeno en el fondo marino, afectando a la flora y fauna de la zona.
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Ademas, ante los impactos negativos existen soluciones técnicas o tecnolégicas, como
optimizar el proceso, utilizar componentes de buena calidad o el uso de sistemas
inteligentes de control. También existen normas que regulan el impacto ambiental y por ello
se realizan estudios previos como una MIA.

No obstante, aunado a estos dos elementos de mitigacion de impacto, también es
importante considerar las estrategias sociales que tienen la capacidad de intensificar el
cuidado de los recursos naturales. Un ejemplo comin son las campafas de
concientizacion, las cuales tienen como objetivo reducir el consumo a nivel doméstico. Otro
ejemplo mas acorde al mercado objetivo, es capacitar a la industria agraria en la tematica
de sustentabilidad ambiental y econdémica, y asi, fomentar que sus negocios no
comprometan los recursos naturales pero que sean rentables y competitivos; en el apartado
5.2.3 Resultados del Andlisis de la Oferta y la Demanda ya se mencion6 un ejemplo mas
especifico para este caso, el riego por goteo, que propicia eficientar el uso del agua y reduce
la cantidad demandada y los costos asociados a ésta.

Paralelamente, cuando se llevan a cabo estas estrategias (técnicas/tecnolégicas,
normativas/investigativas y sociales/econémicas), individualmente o en conjunto, se esta
fomentando el cumplimiento de las metas locales y nacionales de los ODS?* (Figura 71).

Figura 71. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
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La tecnologia DMG esta directamente relacionada con los ODS 6, 7, 8 y 9 (Figura 71) que
inciden en las materias de cuidado del agua, energia renovable, generacion de empleos e
industria sostenible respectivamente. Ademas, si se dirige al subsector agricola, también
se podria tener un impacto en los objetivos 2 y 12, asociados a los temas de sistemas
alimenticios y responsabilidad en la producciéon y consumo de bienes.

17 {tlthZAS PARA

OGRAR )
LOS OBJETIVOS @

OBIJETIVOS
DE DESARROLLO
@ SOSTENIBLE

Fuente: ONU (2015).

24 El 25 de septiembre de 2015, los lideres mundiales adoptaron un conjunto de objetivos globales
para erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos como parte de
una nueva agenda de desarrollo sostenible. Cada objetivo tiene metas especificas que deben
alcanzarse en los préximos 15 afios (ONU, 2015).
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A la vez, de cada ODS relacionado con la DMG, se esta repercutiendo positivamente en el
cumplimiento de las siguientes metas internacionales (ONU, 2015):

e Meta 6.4: De aqui a 2030, aumentar considerablemente el uso eficiente de los
recursos hidricos en todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de la extraccion
y el abastecimiento de agua dulce para hacer frente a la escasez de agua y reducir
considerablemente el nimero de personas que sufren falta de agua.

e Meta 7.2: De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcion de energia
renovable en el conjunto de fuentes energéticas.

e Meta 8.3: Promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen las actividades
productivas, la creacion de puestos de trabajo decentes, el emprendimiento, la
creatividad y la innovacién, y fomentar la formalizacién y el crecimiento de las
microempresas y las pequefias y medianas empresas, incluso mediante el acceso a
servicios financieros.

e Meta 9.4: De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias
para que sean sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y
promoviendo la adopcién de tecnologias y procesos industriales limpios vy
ambientalmente racionales, y logrando que todos los paises tomen medidas de
acuerdo con sus capacidades respectivas.

e Meta 2.4: Para 2030, asegurar la sostenibilidad de los sistemas de produccion de
alimentos y aplicar practicas agricolas resilientes que aumenten la productividad y
la produccion, contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas, fortalezcan la
capacidad de adaptacion al cambio climatico, los fendmenos meteorolégicos
extremos, las sequias, las inundaciones y otros desastres, y mejoren
progresivamente la calidad del suelo y la tierra.

e Meta 12.2: De aqui a 2030, lograr la gestién sostenible y el uso eficiente de los
recursos naturales.

La DMG tiene el potencial de repercutir favorablemente en la comunidad en donde se
instale, desde el cuidado de los recursos naturales de la zona hasta el impulso socio-
econdémico por el incremento de oferta de agua y la generacion de nuevos empleos
capacitados. Ademas, si se aplica un sistema integral con el uso en cascada, incrementara
el aprovechamiento de los recursos, la eficiencia del proceso y el fomento de la comunidad.

Por consiguiente, el proyecto de la DMG, dirigido o no al subsector agricola de La Joya, tiene
un impacto significativo en el desarrollo de una localidad, un pais y un mundo sostenible.

Idealmente, tanto el Gobierno como las empresas deberian tener como prioridad elegir este
tipo de tecnologias ante la competencia, una vez demostrado que es rentable. Y seria
optimo que igualmente se invirtiera mas en la investigacion y el desarrollo de la tecnologia
mexicana sostenible, para hacer lo posible por salvaguardar los recursos naturales de hoy
y de las generaciones futuras. Sin embargo, el modelo econémico y social que se vive
actualmente en México aun no da preferencia a las tecnologias mas sostenibles sobre las
mas econoémicas.

Este tipo de iniciativas y trabajos, como la DMG que procura impulsar la seguridad hidrica 'y
energética de una zona con escasez en estos temas, se volveran cada vez mas
imprescindibles ante un contexto mundial que esta siendo afectado por el cambio
climatico. Asi que, gradualmente, sera mas comun encontrarse con alternativas
tecnoldgicas sostenibles y con enfoque social.
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Finalmente, para cerrar este subcapitulo, se hace un resumen de los puntos principales que
exponen las ventajas/fortalezas socio-ambientales que tiene la tecnologia DMG:

e Ladesalacion tiene aceptacion social en la PBC, que es la zona a donde se pretende
que se dirija el proyecto de la DMG. Es una tecnologia que ya se emplea por el sector
publico y privado de la zona.

e Fomenta la seguridad hidrica ante la crisis de abastecimiento de agua que se vive
en el noroeste de México, gracias a la diversificacion de los recursos naturales y la
utilizacion de agua marina o salobre.

e Con el ahorro de energia eléctrica del 70%, se contribuye a la reduccion del impacto
ambiental atribuido a la quema de combustibles fdsiles para el sector energético.

e La DMG es una alternativa 6ptima para la PBC, donde existe una necesidad social
real por sistemas de potabilizacion con energias renovables.

e A pesar de los impactos ambientales asociados a la desalacion y la geotermia, las
alternativas implican sobrecarga en la red eléctrica o sobreexplotacion e intrusion
salina en los acuiferos.

e Tiene el potencial de repercutir favorablemente en la comunidad en donde se instale,
desde el cuidado de los recursos naturales hasta el impulso socio-econémico.

e Promueve los ODS 6, 7,8y 9y el cumplimiento de algunas metas de los mismos. Y
cuando se incluye el subsector agricola como mercado, también se incentivan los
ODS2y12.

e Generaunimpacto significativo en el desarrollo de una localidad, un pais y un mundo
sostenible.

6.3.- Analisis de Riesgos

En los dos subcapitulos anteriores se concluyd con las ventajas/fortalezas que tiene la DMG
para cada aspecto, pero también existen ciertos riesgos relacionados al desarrollo y
utilizacion de esta tecnologia. Estos riesgos suelen ser las inquietudes principales de los
inversionistas o los compradores, por lo tanto, en este apartado se muestra una lista de 10
riesgos considerados los mas relevantes, asi como la medida de mitigacién para evitarlos
o solucionarlos.

Los riesgos analizados corresponden a los siguientes 5 temas: técnicos, econdmicos,
sociales, ambientales y comerciales. En cada analisis se expone la descripcién del riesgo,
su medida de mitigacion y dos valoraciones, éstas son la probabilidad “P” de que ocurra ese
riesgo y el impacto “I” que ocasionaria el mismo. Ambas valoraciones (P, I) se expresan en
porcentaje, donde cada cifra corresponde a un criterio cualitativo: Bajo, Medio o Alto; como
se muestra en la siguiente tabla (Tabla 75).

Tabla 76. Criterio asociado a los valores de Probabilidad “P” e Impacto “I".

Rango [%] Criterio
0-33 Bajo
34 - 66 Medio

Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion, se presentan los 10 riesgos en el siguiente orden: 1-2 riesgos técnicos, 3-4
riesgos econdmicos, 5-6 riesgos sociales, 7-8 riesgos ambientales y 9-10 riesgos
comerciales.

1. Correcta ubicacién y temperatura del punto geotérmico elegido | [P: 55% | NZ5%|

Descripcion del riesgo: Cuando se tiene un nuevo proyecto de usos directos de geotermia,
como primera fase se define la ubicacion y temperatura del punto geotérmico de interés.
Pero, existe el riesgo de que al llegar al sitio no se tengan las temperaturas esperadas o
adecuadas en el fluido geotérmico.

Medidas de mitigacion: Como primera medida esta respaldarse en estudios previos sobre
los puntos geotérmicos con su temperatura y localizaciéon (como se hizo en este caso,
durante la segmentacion geografica). La segunda medida es asociarse con empresas y/o
academia que tengan mas informacion respecto a los flujos geotérmicos de la zona. Y la
tercera medida es complementar con mediciones en sitio.

2. Bloqueos en tuberias por precipitacién de minerales del fluido P: 35% | I: 70%

Descripcidn del riesgo: Los fluidos geotérmicos se reinyectan al subsuelo para mantener el
equilibrio hidrico de la zona. Debido al contacto del agua caliente con las rocas del subsuelo,
el fluido es una salmuera rica en sales minerales solubles (silice, zinc, litio, manganeso,
etc.). Durante la recuperaciéon del calor, las salmueras geotérmicas se enfrian, lo que
provoca su sobresaturacion y la precipitacion de los minerales (Patterson, 2006). Esto
plantea un riesgo debido a que se provoca incrustacién de minerales que ocasiona
problemas como la interrupcién de la circulacién por la disminucién del diametro de tuberia
(Hernandez, 2023). Este riesgo depende del potencial de precipitaciéon de cada mineral; por
ejemplo, la silice (SiO;) es un mineral que se filtra facilmente y las salmueras se saturan
rapidamente de este compuesto.

Medidas de mitigacion: En primera instancia, se tiene que hacer un estudio de qué minerales
contiene el fluido geotérmico de la zona donde se extrae, para conocer la probabilidad de
precipitacion de estos minerales. Después, se pueden recurrir a métodos fisicos o quimicos
para controlar el proceso de precipitacion, y con ello buscar evitar la incrustacion de
minerales como silice (Hernandez, 2023). Ademas, una medida de mitigacidon relevante es
plantear una estrategia de extraccion de los minerales de la salmuera, los cuales pueden
ser aprovechados para otros procesos; por ejemplo, en Islandia extraen el CO, del vapor
geotérmico y lo combinan con H,0 para generar biomasa (Green by Island, 2021).

3. Mayores costos por diferencia del gradiente térmico registrado | P:'65% | IEN85%

Descripcidn del riesgo: La geotermia de baja entalpia, que tiene temperaturas menores a los
100 °C, suele encontrarse casi en la superficie. Y cuando se plantean proyectos de usos
directos se pretende extraer el fluido a partir de los 2 metros de profundidad (Santoyo y
Barragdn-Reyes, 2010). Sin embargo, entre mayor sea la profundidad, mayores son los
costos de perforacion y tuberia requerida. Entonces, en algunos casos, esto resulta en
costos iniciales mas altos de los esperados.

Medidas de mitigacion: Asi como en el primer punto, la mitigacion de este riesgo consiste
principalmente en el apoyo de las investigaciones ya realizadas que indican las
temperaturas del fluido y sus profundidades. Igualmente, se mitiga este riesgo realizando
estudios en sitio.
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4. Sistema integral con uso en cascada poco rentable o con (1)ROI | P: 30% I: 60%

Descripcion del riesgo: En caso de que el cliente de la DMG pretenda instalar un sistema
integral con uso en cascada del fluido geotérmico para beneficiarse de él en otras
actividades, existe la posibilidad de que el sistema sea poco rentable o que su retorno de
inversion (ROI) sea negativo. Esto se da cuando no se tienen en consideracion las
actividades mas productivas de la regidn, o cuando no se toman en cuenta los intereses de
la comunidad al querer introducir un proceso ajeno a las necesidades y oportunidades que
presenta la zona. Las consecuencias economicas se traducen en pérdidas, pues el proyecto
no tiene suficientes beneficios y que la inversion seria mas alta que las ganancias
obtenidas.

Medidas de mitigacion: Como primera medida es importante respaldarse en proyectos que
ya hayan tenido éxito anteriormente (tanto econémico como social). Y como segunda
medida, priorizar las actividades productivas con mas rendimiento en la zona; por ejemplo,
para un sistema de calefaccién para invernaderos, los tres cultivos mas productivos de la
zona son la fresa, la frambuesa y el jitomate (como se observé en la segmentacion
demogréfica).

5. Falta de aceptacion social a la geotermia por desconocimiento | [P: 55% | NEZ5%

Descripcion del riesgo: La geotermia no es una fuente energética tan conocida como la solar
o la edlica. Esta falta de conocimiento puede ocasionar que la sociedad no entienda los
beneficios que implica esta alternativa renovable sobre las demas.

Medidas de mitigacion: A través de cursos o campafias informativas se puede mitigar este
riesgo, ya sea de manera presencial o a través de las redes sociales. También, una vez que
se tenga contacto con el cliente, es importante proporcionarle suficiente informacién al
respecto. Y, por ultimo, es fundamental compartir la relevancia de la geotermia en el
proceso de capacitacion de los empleados de la DMG.

6. Rechazo social a la desalacién por estereotipo de altos costos P: 25% I: 45%

Descripcion del riesgo: Es comun que la desalacion no se tome en cuenta como alternativa
de potabilizacién debido a que sus costos son mas altos que las otras modalidades (como
la extraccién de agua subterrdnea a través de pozos o la potabilizacién del agua superficial).

Medidas de mitigacion: En la PBC este no es el caso en general, tanto el sector publico como
el privado tienen en cuenta la desalacion como opcién viable y rentable para la
potabilizacion. Pero, en las zonas en donde no sea asi el caso, se debe concientizar y hacer
énfasis en la importancia de diversificar los recursos naturales para los procesos
productivos de la sociedad, para evitar la sobreexplotacién de los acuiferos.

7. Afectacion a flora-fauna por la disposicién de salmuera almar | [P240% | NEN65%

Descripcidn del riesgo: Como se menciond en el subcapitulo anterior, la descarga directa de
salmuera al fondo marino afecta la vida marina debido a que la densidad mayor del fluido
de rechazo tiene mayor salinidad y naturalmente se diluye lento.

Medidas de mitigacién: Con la instalacion de difusores elevados ayuda a que el proceso de
mezcla sea mas rapido, eficiente y con menor afectacion a la flora y fauna del fondo marino
(como se mostro en la Figura 70).
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8. Contaminacién de aguas por mal manejo del fluido geotérmico | P: 15% l: 60%

Descripcidn del riesgo: El Articulo 36 de la Ley de Energia Geotérmica indica que “Las aguas
geotérmicas que provengan del ejercicio de un permiso o concesion geotérmica deberan
ser reinyectadas al area geotérmica con el fin de mantener la sustentabilidad del mismo”
(Secretaria de Energia, 2014). Pero, cuando hay un mal manejo del fluido en la reinyeccion
al subsuelo, se corre el riesgo de contaminar los cuerpos de agua subterraneos debido a
que los fluidos geotérmicos contienen sales y minerales disueltos.

Medidas de mitigacion: Para mitigar este riesgo, se debe atender la ley establecida a través
de las siguientes medidas: establecer un programa de monitoreo a fin de identificar
posibles afectaciones negativas a la calidad del agua subterranea, adquirir autorizacion en
materia de impacto ambiental para el agua de retorno, adquirir el permiso de obra para el
pozo de inyeccion, entre otras.

9. Dificultad de posicionamiento rapido en el mercado competitivo - -

Descripcion del riesgo: Como se observé en el Mapa de Posicionamiento Competitivo (Figura
62), ya existen empresas competidoras que venden desaladoras y que tienen un buen
posicionamiento en el mercado, y existe el riesgo de que se le dificulte a la DMG hacerlo.

Medidas de mitigacion: Para contrarrestar este riesgo, se debe disefiar una fuerte estrategia
de marketing que contemple una alta presencia en redes sociales, y asi lograr posicionarse
en el mercado online.

10. Alta competitividad en el mercado de desaladoras de la PBC - l: 65%

Descripcion del riesgo: De la mano con el riesgo comercial anterior, la entrada de la DMG al
mercado presentara retos debido a que ya existen empresas competidoras que venden
plantas desaladoras. La alta competitividad implica que los consumidores y clientes elijan
la opcion mas barata o la mas famosa, y una empresa o producto nuevo en el mercado tiene
mayores dificultades de ser seleccionado.

Medidas de mitigacion: Lo mas importante para poder mitigar este riesgo es entender cuales
son las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas de la DMG a través del analisis
FODA. Y lo mas importante es entender cudles son las ventajas/fortalezas de esta
tecnologia para compartirlas con los consumidores y clientes (ya sea en las redes sociales,
en presentaciones a inversionistas o en el discurso de venta en general).

En conclusion, de los 10 riesgos analizados, se tienen los siguientes resultados:

Tabla 77. Resumen de resultados del analisis de riesgos.

Tema No. Riesgo
o 1 Correcta ubicacion y temperatura del punto geotérmico elegido
Técnico - —— - -
2 | Bloqueos en tuberias por precipitacion de minerales del fluido
- 3 | Mayores costos por diferencia del gradiente térmico registrado
Econdémico - -
4 | Sistema integral con uso en cascada poco rentable o con (-)ROI
. 5 | Falta de aceptacién social a la geotermia por desconocimiento
Social - — -
6 | Rechazo social a la desalacion por estereotipo de altos costos
. 7 | Afectacion a flora-fauna por disposicion de salmuera al mar
Ambiental ——— - - ——
8 | Contaminacion de aguas por mal manejo del fluido geotérmico
Comercial 9 | Dificultad de posicionamiento rapido en el mercado competitivo
10 | Alta competitividad en el mercado de desaladoras de la PBC

Fuente: Elaboracién propia.

167



6.4.- Estrategias de Comercializacion

Antes de iniciar el proceso de comercializacion, con el analisis comercial se dan a conocer
las caracteristicas del producto y de su empresa frente al contexto del mercado y los
consumidores. Después, para cumplir el objetivo de comercializar el producto, se disefian
una serie de estrategias basadas en lainformacién recabada; como se muestra visualmente
en la Figura 72, para pasar del punto A-Andlisis (comercial) al punto B-Objetivo
(comercializar) es determinante definir las estrategias (de comercializacion).

Figura 72. Proceso para iniciar comercializacion.

ANALISIS ESTRATEGIA OBJETIVO

Fuente: Célogan (2017).

La comercializacion es la actividad que permite al productor hacer llegar un bien o servicio
al consumidor, confiriendo al producto los beneficios de tiempo y lugar; es decir, no es la
simple transferencia de los bienes al consumidor, sino que “una buena comercializacién es
la que coloca al producto en un sitio y momento adecuadas” (Baca, 2013). Por consiguiente,
parte importante del analisis comercial en este trabajo es definir las estrategias que mejor
introduzcan la DMG al mercado definido.

Las estrategias de comercializacion, o de mercadeo, consisten en acciones estructuradas
que se llevan a cabo para alcanzar determinados objetivos comerciales, “tales como dar a
conocer un nuevo producto, aumentar las ventas o lograr una mayor participacion en el
mercado” (Archavaleta, 2015). Mediante ellas, se pueden establecer los medios para llegar
al consumidor final, buscando diferenciarse de la competencia en virtud de la ventaja
competitiva. Ademas, a causa de la alta competitividad en el mercado actual, es casi un
requisito que se disefien estrategias acordes a las necesidades reales de los clientes y que,
al mismo tiempo, sean compatibles con las capacidades del negocio.

De acuerdo con Archavaleta (2015), actualmente se viven dos factores que aumentan la
complejidad para las empresas de posicionarse y mantenerse en el mercado. El primero es
la globalizacion, y el segundo es el constante cambio en las preferencias de los
consumidores. Por consiguiente, las organizaciones deben concentrar gran parte de sus
esfuerzos en el andlisis, la investigacion, la formulacién y el disefio de las estrategias de
comercializacion para asegurar un crecimiento sostenido.

Sin embargo, el autor remarca que es importante tener presente que el constante cambio
“ocasiona que las estrategias de comercializacién que hoy dia podrian considerarse
innovadoras y exitosas, muy probablemente seran obsoletas en el futuro cercano”.
Entonces, para asegurar la continuidad de la empresa, propone “la implantacién de una
cultura orientada a la continua generacion de estrategias de comercializacion donde el
factor de éxito definitivamente es la innovacion”.
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Por los anteriores motivos, se destaca la importancia de las estrategias comerciales en
todas las etapas de un producto, desde antes del lanzamiento al mercado y durante todo
su desarrollo dentro de la empresa. En particular, en este trabajo se esta realizando el
analisis comercial previo a la conformacion de la empresa y al lanzamiento del producto;
por lo que sirve como base para continuar realizando y actualizando los analisis ejecutados
en este documento, y asi tomar mejores decisiones comerciales en todo momento.

Principios

Existen diversos principios que aseguran que las estrategias planteadas sean efectivas, los
tres que se consideran mas importantes para este trabajo son los siguientes:

1. Los objetivos de las estrategias comerciales deben estar alineados con los
objetivos, estrategias y filosofia de la empresa. Ademas, todos los integrantes de la
organizacion deben estar enterados de estos objetivos y de cual es su papel para
lograrlos.

2. Las estrategias deben estar formuladas en términos operativos, es decir, como
actividades especificas, y también se deben ver definidos los responsables y la
duracion de las mismas.

3. Es imperativo realizar un seguimiento de las estrategias para saber si se les debe
realizar algun ajuste o cambio. Esto se puede realizar a través de KPIs enfocados en
métricas de ventas, por ejemplo el numero de clientes nuevos anuales o el
crecimiento de ventas al mes, entre otras.

Clasificacion

La clasificacion de las estrategias de comercializacion depende de la bibliografia que sea
consultada. A continuacion, se mencionan algunas categorias y posteriormente se hara
hincapié en las que son relevantes para este trabajo.

e Por nivel e Portipo
- Corporativa - De productos
- Empresarial - De servicios
- Funcional e Por objetivo comercial ?°
e Por canal - De mercadotecnia
- Online - Deventas
- Offline e Por objetivo general
- Online+Offline - Competitivas

- De crecimiento

La categoria mas significativa para este andlisis es la que clasifica las estrategias de
comercializacidon por objetivo general, debido a que son las que presentan ejemplos
correspondientes a las diferentes etapas comerciales de un producto (desde antes del
lanzamiento hasta el continuo crecimiento). Las estrategias competitivas indican un plan
para obtener una posicion ventajosa en el mercado, a través de sacar provecho de la ventaja
competitiva, desarrollar nuevas capacidades y beneficiarse de las oportunidades (Pérez,
2021b). Las estrategias de crecimiento consisten en impulsar e incrementar la participacién
del mercado una vez estando dentro de él.

25 De las estrategias clasificadas por objetivo comercial, es relevante diferenciar que las de
mercadotecnia estan enfocadas en generar oportunidades de mercado y las de ventas aprovechan
dichas oportunidades con el fin de generar ingresos para la empresa (Da Silva, 2020).
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Para fines de este trabajo, debido a que la DMG esta en una etapa previa al lanzamiento, el
tipo de estrategias de comercializacion que se revisaran mas a fondo son las competitivas,
y las estrategias de crecimiento seran mencionadas para fines informativos y se tendran
como referencia para el futuro del proyecto.

Estrategias competitivas

El clasico ejemplo de esta clasificacion es el indicado por Michael Porter, quien definio tres
tipos de estrategia competitiva (Pérez, 2021b):

a. Liderazgo en costes: ofertar a precios mas bajos que la competencia.
b. Diferenciacion: generar un valor afiadido a través de caracteristicas unicas.
c. Enfoque: ofrecer en un nicho de mercado para atender sus necesidades especificas.

También existen teorias mas recientes, como la de Michael Treacy y Fred Wiersema que
surgié una década después, y la cual desarrolla las claves de una estrategia competitiva cn
base en tres disciplinas de valores (Pérez, 2021b):

d. Excelencia operativa: centrada en ofrecer productos de valor superior, es decir, que
son de buena calidad, a un precio asequible y con un servicio de entrega confiable.

e. Liderazgo del producto: estrategia centrada en la innovacién, con productos y
servicios superiores a la competencia.

f. Intimidad con el cliente: el objetivo es que el producto/servicio se adapte lo mejor
posible a las necesidades del cliente, a través de conocer profundamente el perfil
del cliente potencial.

De las estrategias comerciales anteriores, se puede observar que las aplicables a la DMG
en esta etapa son: diferenciacion, enfoque, liderazgo del producto e intimidad con el cliente.

Estrategias de crecimiento

“Segun Igor Ansoff, existen dos dimensiones para impulsar el crecimiento: hacia los
productos actuales o nuevos o hacia los mercados actuales o nuevos” (Red Summa, 2019).
Para cada dimension existen estrategias de crecimiento, como se muestra en |la Tabla 78.

Tabla 78. Dimensiones para impulsar el crecimiento.

Mercados conocidos

Mercados nuevos

Productos actuales

a. Penetracion de

b. Desarrollo de

mercado mercado
c. Desarrollo de d. Diversificacion
Productos nuevos -
producto(s) e. Integracién

Fuente: Red Summa (2019).

a. Penetracion de mercado: aumento de ventas mediante clientes actuales o
consiguiendo clientes de la competencia.

b. Desarrollo de mercado: aumento de ventas ofreciendo los productos/servicios
actuales a nuevos mercados donde no se estaba antes.

c. Desarrollo de producto(s): conseguir mayores ventas mediante la creacion de
productos/servicios nuevos o mejorados para los clientes actuales.

d. Diversificacion: desarrollo de productos/servicios nuevos y a mercados distintos a
los que se esta vendiendo.

e. Integracién: crecer dentro del sector actual, a través de desarrollar
productos/servicios nuevos y/o dirigiéndose a segmentos de mercado nuevos.
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Como se mencion6 anteriormente, de este tipo de estrategias (de crecimiento) se puede
observar que aun no son aplicables a la DMG, pero estos ejemplos (Tabla 77) sirven como
marco de referencia en el futuro del proyecto.

Otra categoria relevante para este trabajo es la que clasifica las estrategias comerciales
por canal: online, offline y online+offline. Estas son importantes debido a que son el medio
para posicionarse y promocionarse en el mercado. Las online abarcan las estrategias que
se desarrollan a partir del internet, ya sea por paginas web, aplicaciones, redes sociales, etc.
En cambio, las offline integran acciones tradicionales de venta en sitio. Muchas marcas
comerciales exitosas integran ambos tipos: online+offline (Da Silva, 2020).

En definitiva, sea cual sea el marco tedrico en el que se base, es fundamental plantear los
objetivos comerciales de manera clara, pues son los que impulsan el plan estratégico?
comercial y su efectividad. Cuando conoces con claridad cual es tu meta, puedes disefiar
el camino para llegar a ella.

Objetivos comerciales

Retomando el inicio del subcapitulo, los objetivos comerciales son aquellos que estan
relacionados con la mercadotecnia (tales como dar a conocer un nuevo producto, aumentar
las ventas o lograr una mayor participacion en el mercado). En el caso de la DMG, se puede
establecer como objetivo general el siguiente:

Posicionar la DMG en el mercado agricola de las localidades La Joya, Ensenada y
Maneadero, del estado de Baja California.

Este objetivo integra los resultados del analisis de mercado, en el cual se segmenté por
localidad y por sector al mercado potencial mas relevante de la PBC. Si este objetivo se
hubiera planteado sin un analisis previo del mercado, seria un objetivo menos concreto y
abarcaria un mercado mas amplio, lo cual dificulta la entrada de un nuevo producto al
mercado competitivo. Como ejemplo, sin el analisis de mercado, el objetivo general podria
ser: Dar a conocer la DMG en la PBC.

Complementario al objetivo general, se pueden plantear objetivos especificos para guiar las
estrategias comerciales. Para fundamentarlos, también es importante basarse en los
resultados de los andlisis previos (de mercado y comercial).

Del andlisis de la oferta y la demanda, se obtuvo que el subsector mas relevante para fines
de este trabajo es el agricola de La Joya, debido a que la DMG se pretende dirigir a donde
exista una mayor necesidad de agua.

Del andlisis de la competencia, se obtuvo que dos caracteristicas importantes para el
posicionamiento del mercado son la variedad de productos y la presencia en redes; por lo
tanto, como la DMG que saldra al mercado con un solo producto, entonces la estrategia de
marketing debe contemplar una alta presencia en redes sociales para competir con las
empresas que ya estan en el mercado actualmente. Paralelamente, del analisis de riesgos
se obtuvo que la dificultad para posicionarse rapidamente en el mercado competitivo tiene
una probabilidad del 95%, y para mitigar este riesgo se debe disefiar una fuerte estrategia
de marketing contemplando posicionarse en el mercado online a través de una alta
presencia en redes sociales.

26 |_a planeacion estratégica es el trazo a largo plazo de la imagen, direccion y destino deseados de
la empresa. (Rodriguez, s.f.)
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Del analisis comercial, a través del planteamiento de los aspectos socio-ambientales, se
obtuvo que la tecnologia DMG estd directamente relacionada con los ODS 6-9 (Figura 71).
Esto repercute positivamente en el cumplimiento de las metas internacionales para un
mundo sostenible, las cuales impactan a toda la humanidad y son responsabilidad de todos,
especialmente de las empresas y del Gobierno de cada pais.

Finalmente, de los analisis previos (de mercado y comercial), se obtuvo que la ventaja
competitiva de la DMG es que impulsa el desarrollo sostenible a través de la sinergia de la
geotermiay la desalacion. Donde la geotermia promueve la seguridad energética, el ahorro
de energia eléctrica y la reduccion del impacto ambiental atribuido a la quema de
combustibles fosiles; y la desalacién fomenta la seguridad hidrica, contribuye a minimizar
las consecuencias de la crisis de abastecimiento de agua de la zona y reduce el impacto
ambiental causado por la sobreexplotacién y la intrusion salina de los acuiferos. La ventaja
competitiva es determinante para contrarrestar el riesgo analizado ‘Alta competitividad en
el mercado de desaladoras de la PBC’, ya que para mitigarlo lo mas importante es entender
las ventajas y fortalezas de la DMG para darles prioridad al promocionar esta tecnologia.

Como resultado, los objetivos especificos son los siguientes:

e Impulsar el desarrollo socioecondmico de La Joya-Ensenada-Maneadero,
potenciando la productividad del subsector agricola.

e Atender las necesidades hidricas y energéticas de la zona de manera sostenible.

e Serel producto lider de desalacién sostenible en el mercado agricola de Maneadero.

e Estar bien posicionado en el mercado online de las desaladoras en México.

e Impulsar el cumplimiento de las metas de los ODS, de manera local y nacional.

A diferencia del objetivo general, los objetivos especificos aluden a la motivacion y
justificacién de realizar este proyecto. También sirven como guia para establecer los
objetivos de la empresa, los cuales deben estar alineados con los objetivos comerciales
(como se menciond anteriormente en los principios para asegurar que las estrategias
planteadas sean efectivas).

Ahora bien, en esta etapa del proyecto (previa a la conformaciéon de la empresa) los
objetivos planteados son concretos, porque son resultado de un analisis detallado, y son
relevantes, porque atienden necesidades importantes. Sin embargo, para cuando la
empresa esté constituida y se esté en la etapa previa al lanzamiento del producto, existe
una metodologia para definir objetivos medibles que permiten evaluar el éxito de las
estrategias comerciales: la metodologia SMART?. Esta propone que los objetivos cumplan
con las siguientes cinco caracteristicas:

S Especifico: el objetivo no tiene ambigliedad para no ser malinterpretado.

M Medible: en funcién de métricas cuantificables o tangibles, lo que permite
determinar cuando se cumple el objetivo.

A Alcanzable: el objetivo es realista.

R Relevante: se ajusta con el plan estratégico de la organizacion y lo respalda.

T Plazos determinados: se determina una fecha para lograr el objetivo.

27 Las siglas provienen del acrénimo en inglés: Specific, Measurable, Achievable, Relevant, Time bound
(Recuperado de los apuntes del curso Fundamentos de la Gestién de Proyectos, 2022).
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Esta metodologia también facilita el proceso de seguimiento de las estrategias de
comercializacién (lo cual fue definido como imperativo en el tercer principio mencionado
anteriormente), ya que se fijan métricas cuantificables. Por ejemplo, el cuarto objetivo
especifico con la metodologia SMART podria ser: “Tener un total de 10,000 visitas en la
pagina web durante el primer afo, donde al menos el 20% sean con motivos comerciales
en la regién de México”. Pero, para definir las métricas correctas se requiere que esté
definida la estructura de la empresa; ya que se podria participar en el mercado online a
través de una pagina web como el ejemplo, o podria ser sélo mediante redes sociales.

Estrategias de comercializacion

Como resultado de este subcapitulo, y como objetivo principal de este trabajo, se disefian
las estrategias de comercializacién para una planta DMG basadas en el analisis comercial.

A partir de los objetivos comerciales, se establecen las metas que guian las estrategias y
algunas acciones necesarias para llevarlas a cabo. Por lo tanto, a continuacién se enumeran
las 4 estrategias de comercializacidn propuestas incluyendo: la estrategia, el o los objetivos
en los que se basa, una breve descripcidn, las acciones sugeridas y un ejemplo.

1. Generar contenido comercial, de marketing y de ventas, en términos de la
productividad agricola.

- Objetivo base: Impulsar el desarrollo socioeconémico de La Joya-Ensenada-
Maneadero, potenciando la productividad del subsector agricola.

- Descripcién: Para transformar el suministro de agua de la DMG en
productividad para los agricultores, es necesario entender las tendencias del
sector y como podria la DMG potenciar su produccion a través de una fuente
de agua y una fuente energética constantes y seguras.

- Acciones sugeridas:

- Realizar un estudio de las tendencias de produccion agricola de la
zona, para obtener la lista de los cultivos mas comunes, mas
demandados y/o mds rentables (como se realiz6 en la
segmentacion demografica?®), asi como el consumo de agua de los
cultivos dentro de las condiciones de la zona.

- Traducir la capacidad de agua que provee la DMG al nimero de
hectareas que puede abarcar y a la cantidad de toneladas que
produciria para cada cultivo de la lista.

- Ejemplo: Si se obtuviera que los agricultores de fresa son los mas comunes
de la zona, y por ende un cultivo de interés, entonces se requeriria analizar
sus condiciones para BC. Segin PROAIN (2020), la fresa requiere una
cantidad de agua de 20,806 m?/ha durante su ciclo vegetativo de 277 dias,
esto implicaria que para 1 ha se requeririan 75.11 m®/dia. En este caso el
contenido comercial dirigido a los agricultores de fresa podria ser: “Cada
planta DMG puede asegurar el suministro de agua de media hectarea
destinada al cultivo de fresa, y con lo que se generarian 21.805 ton?®”.

28 En la segmentacion demografica de La Joya se obtuvo que la fresa, la frambuesa y el jitomate son
los cultivos mads relevantes para este trabajo, basandose en el criterio Valor de produccién. Este
andlisis se realiz6 con el objetivo de identificar los tres cultivos mas rentables, ya que tienen mas
probabilidad de disponer de ingresos suficientes para invertir en proyectos como el sistema DMG.
2% Rendimiento promedio 43.61 ton/ha para BC (Representacion Agricultura Baja California 2021).
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2. Realizar una campaia de marketing digital mediante pagina web y redes sociales.

Objetivo base: Estar bien posicionado en el mercado online de las
desaladoras en México.

Descripcion: Actualmente se ha vuelto significativo para las empresas tener
presencia digital. En el caso de la DMG, una pagina web permitiria mostrar el
producto para motivos tanto informativos como comerciales, y las redes
sociales promoverian la exposicion de la tecnologia para transformar
usuarios en clientes.

Acciones sugeridas:

- Crear la pagina web.

- Definir las redes sociales que se utilizaran.

- Hacer un Social Media Plan donde se defina la personalidad de la
marca para redes sociales.

Definir el presupuesto para marketing digital.
Invertir en una herramienta de monitoreo para las redes sociales
para medir el desempefio y fomentar la mejora continua.

- Pagar publicidad para el buscador de Google y las redes sociales.
Ejemplo: La herramienta de monitoreo Upfluence analiza el rendimiento de
un perfil de redes sociales (como el alcance de las publicaciones), y también
puede realizar comparaciones con perfiles de competidores. Al invertir en
este tipo de herramienta, se logra un manejo de marketing digital asertivo.

ol

3. Realizar una campaina publicitaria-informativa que tenga como propésito que los
agricultores de la zona conozcan la DMG y las caracteristicas de su tecnologia.

Objetivo base: Ser el producto lider de desalacion sostenible en el mercado
agricola de Maneadero.

Descripcion: Como se observé en el apartado Analisis de Riesgos, existe un
55% de probabilidad de que exista una falta de aceptacioén social a la
geotermia por el desconocimiento de ésta. Por ello, se destacé la
importancia de proporcionar suficiente informacién al contactar a los
clientes potenciales. A través de una campafia publicitaria-informativa
dirigida a los agricultores se tiene la oportunidad de compartir la relevancia
de la geotermia, la desalacion y, como resultado, de la DMG.

Acciones sugeridas:

- Realizar conferencias y webinarios®'.

- Instalar estands en congresos o ferias agricolas de la zona.

- Contactar a las empresas agricolas a través de e-mail marketing y

llamadas telefénicas.

- Crear anuncios publicitarios para el mercado online y offline.
Ejemplo: Existe un evento llamado Expo AgroBaja®’ que se organiza
frecuentemente en BC con el fin de compartir la innovacion agricola. Tener
un estand en un evento de este tipo, posicionaria a la DMG en el mercado
agricola de BC y sus alrededores.

30 Un Social Media Plan es un documento en el que se detallan las estrategias de redes sociales que
se van a llevar a cabo para alcanzar los objetivos de marketing de la empresa (Mafiez, 2020).

31 Adaptacién del inglés webinar, y se significa seminario web (RAE, 2023).

32 La siguiente edicion se realizara del 7 al 9 de marzo de 2024 en Mexicali (Ganaderia.com, 2024).
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4. Establecer una alianza con el Gobierno para impulsar a la DMG en el mercado de la
localidad.

Objetivos base: Atender las necesidades hidricas y energéticas de la zona de
manera sostenible. Impulsar el cumplimiento de las metas de los ODS, de
manera local y nacional.
Descripcién: En un contexto local (PBC) donde las condiciones de los
recursos naturales son de escasez, se vuelve imperativo que el Gobierno, las
empresas e incluso la academia colaboren en beneficio de la sociedad y el
ambiente. Ademas, es de interés gubernamental fomentar el cumplimiento
de las metas de los ODS, pues México esta comprometido con el desarrollo
sostenible®. Por lo tanto, no solo es cuestion de entrar al mercado para la
venta de la DMG, sino el impulso de una tecnologia que impulse el desarrollo
sostenible a través de una alianza con el Gobierno.
Acciones sugeridas:
- Vincularse con las organizaciones publicas y privadas afines a las
energias renovables y al cuidado del agua (CONAGUA, SEMARNAT,
IRENA3 etc.).
- Vincularse con centros de investigacion e innovacién, como el

CONACYT, el CeMIEGeo o el SINA.
Ejemplo: La CONAGUA tiene el Programa de Agua Potable, Drenaje y
Tratamiento (PROAGUA), al cual se le asignan recursos federales destinados
a “la realizacion de acciones para contribuir a incrementar y sostener las
coberturas de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento,
que permitan avanzar en el cumplimiento del derecho al acceso, disposicion
y saneamiento del agua a las localidades rurales y urbanas con mayor grado
de prioridad” (CONAGUA, 2023).

Finalmente, ademads de estas 4 estrategias comerciales, las cuales estan orientadas al
posicionamiento en el mercado, a la promocién y al marketing, existe una estrategia a nivel
empresarial que es fundamental para que las estrategias comerciales sean efectivas:

* Formar personal capacitado para el equipo de comercializacion y ventas.

Descripcion: La formacién de personal competente garantiza la entrega de
un servicio de calidad. Ademas, al ser una tecnologia nueva que requiere
esclarecimiento, el personal que tenga contacto con los clientes potenciales
debe ser capaz de proveer la informacidn necesaria y de resolver las dudas
que se les presenten.

33 En la sesion plenaria de la Cumbre de los ODS de 2023, México reforzé su compromiso con el
desarrollo sostenible. Como resultado de la cumbre, se adopté una Declaracién Politica de Alto Nivel
orientada a la accion (Secretaria de Relaciones Exteriores, 2023).

34 |IRENA (Agencia Internacional de Energias Renovables) es una organizacion intergubernamental
que presta apoyo a los paises en su transicion a un futuro de energia sostenible (IAEA, s.f.).
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6.5.- Conclusiones del Analisis Comercial

El capitulo Anadlisis Comercial estuvo compuesto de cuatro temas: Aspectos Técnico-
Econdmicos, Aspectos Socio-Ambientales, Anadlisis de Riesgos y Estrategias de
Comercializacién.

Los primeros dos temas evaluaron las caracteristicas que conforman al producto DMG en
el contexto del mercado objetivo (el subsector agricola de La Joya-Ensenada-Maneadero),
y se obtuvieron como resultado las fortalezas y ventajas de esta tecnologia en cada aspecto
analizado. El tercer tema plantea los desafios que se pueden presentar para la DMG en el
mercado objetivo; se analizaron los riesgos en funcion de 5 temas relevantes para este
trabajo (técnicos, econémicos, sociales, ambientales y comerciales) y se presentaron las
propuestas para mitigar cada uno. El cuarto y ultimo tema presenta el cierre del capitulo y
de todo el trabajo, en donde se disefiaron las estrategias de comercializacion para una
planta DMG, a través del planteamiento de los objetivos comerciales e indicando las
acciones recomendadas para llevar esta tecnologia a su mercado objetivo.

A continuacion, se presentan las conclusiones mas relevantes obtenidas como resultado
del analisis comercial.

% A través de analizar los aspectos técnicos, se constatdé que existe un déficit
energético en el estado de BC y que la tecnologia DMG, con el ahorro de
aproximadamente el 70% de energia eléctrica en el proceso de desalacion, evita
sobrecargar la red eléctricay promueve la seguridad energética del estado. Ademas,
se enfatizo en que la geotermia es la fuente de energia renovable mas adecuada
para los procesos de desalacion. Posteriormente, se presentd que el uso en cascada
brinda la oportunidad de incrementar la eficiencia del uso de la geotermia a través
de desarrollar multiples actividades desde de una misma linea de corriente de agua
termal, y se propuso un sistema integrado que sitia a la DMG en el subsector
agricola (Figura 68).

% De los aspectos econdmicos se concluyé que la DMG es una tecnologia rentable en
el mercado objetivo al compararla con la desalacion Ol; por una parte, porque el
contexto de déficit energético impacta técnica y econdmicamente a la instalacién
de desaladoras de Ol (por ejemplo, en BC los costos iniciales deben incluir la
instalacion de la subestacion eléctrica), por otra parte debido a la no dependencia
de la disponibilidad y los precios de los combustibles fésiles, y finalmente porque
los costos mensuales disminuyen significativamente debido a la reduccién del uso
eléctrico.

X3

%

Adicionalmente, del analisis econémico se obtuvo que la tarifa de agua potable por
m? para Ensenada en 2021 fue de 1.15 dédlares para el sector doméstico y 4.21
dblares para el sector industrial, y el costo promedio por m® de agua de la
Desaladora de Ensenada fue de 1.97 délares durante el mismo periodo. En el caso
de la DMG, se espera que con el ahorro econémico que implica el uso del recurso
geotérmico, el precio se encuentre alrededor de los 80 centavos de délar por m3.

X3

%

Se concluy6 que las ventajas/fortalezas técnico-econdmicas de la DMG incluyen:
fomentar la seguridad energética, ahorrar el 70% de la energia eléctrica
aproximadamente, no sobrecargar la red eléctrica, promover las energias
renovables, fomentar la eficiencia energética y el desarrollo socioeconémico a
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través del uso en cascada, ser una tecnologia rentable a comparacion de la
desalacioén con Ol y ser competitiva en el mercado objetivo debido a los precios de
agua de la zona.

En el analisis de los aspectos sociales, se hizo hincapié en que la opinion publica es
uno de los factores decisivos para asegurar la incorporacién al mercado. Se
concluyé que, debido a la crisis de abastecimiento de agua del noroeste de México,
la desalacion impulsa la seguridad hidrica de la zona y conlleva a no limitar el
desarrollo social debido a la escasez de este recurso. Por lo tanto, la DMG es una
alternativa 6ptima para la PBC, donde existe una necesidad social real por sistemas
de potabilizacion con energias renovables.

Dentro de los aspectos ambientales se analizé que el incremento demografico
potencia la demanda de agua, y ante la escasez de este recurso incrementa la
sequia y la sobreexplotacién. Entonces, se concluyé que la diversificacion de
fuentes es una estrategia importante para no agotar los recursos naturales de la
zona, tanto hidricos como energéticos. Asi mismo, se describieron los impactos
ambientales asociados a la DMG, evaluando las afectaciones negativas
ocasionadas por la geotermia y por la desalacion. A partir de ello, se concluy6 que,
si bien la DMG involucra impactos negativos, también contribuye a consecuencias
positivas en el medio natural y en el socioeconomico.

Por otra parte, dentro del analisis socio-ambiental se presenté que la tecnologia
DMG esta directamente relacionada con los ODS 6, 7, 8 y 9 (Figura 71), asi como con
el cumplimiento de algunas de sus metas para impulsar el desarrollo sostenible. Y
que, si se dirige al subsector agricola, también se tiene un impacto en los ODS 2 y
12. Con lo anterior, se concluye que la DMG tiene el potencial de repercutir
favorablemente en la comunidad en donde se instale, desde el cuidado de los
recursos naturales de la zona hasta el impulso socio-econémico de la comunidad.

Se concluy6 que las ventajas/fortalezas socio-ambientales de la DMG incluyen: la
aceptacion social de la desalacion en la PBC, fomentar la seguridad hidrica, reducir
el impacto ambiental atribuido a la quema de combustibles fésiles, la necesidad
social real de la DMG en la PBC, las alternativas implican mayores impactos
ambientales, repercutir favorablemente en la comunidad donde se instale, promover
los ODS 6 al 9y el cumplimiento de algunas de sus metas, incentivar los ODS 2y 12
e impactar en el desarrollo sostenible.

Por ultimo, a partir del analisis de los 4 aspectos, se concluy6 que el proyecto de la
DMG se convierte en fundamental y hasta imprescindible para la seguridad hidrica
y energética de la PBC.

En el subcapitulo 6.3 Andlisis de Riesgos, se obtuvieron como conclusion los 10
riesgos analizados y sus porcentajes de probabilidad e impacto, los cudles se
muestran en la Tabla 77. De estos, se puede observar que los que tienen mayor
probabilidad de ocurrir son los dos riesgos comerciales, lo que corrobora la
importancia de realizar un analisis comercial previo al proceso de comercializacion.

Finalmente, a partir de definir los objetivos comerciales, se disefiaron 4 estrategias
de comercializacion para una planta DMG y 1 estrategia empresarial considerada
fundamental para el cumplimiento efectivo de las estrategias comerciales. En
conclusion, las estrategias son las siguientes (Tabla 79):
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Tabla 79. Las 4 estrategias de comercializacion para la DMG
y la estrategia empresarial complementaria.

No. Estrategia comercial

Generar contenido comercial, de marketing y de ventas, en términos de la
productividad agricola

2 | Realizar una campafia de marketing digital mediante pagina web y redes sociales

Realizar una campana publicitaria-informativa que tenga como propésito que los

3 . e .
agricultores de la zona conozcan la DMG y las caracteristicas de su tecnologia
4 Establecer una alianza con el Gobierno para impulsar a la DMG en el mercado de
la localidad
No. Estrategia empresarial
@ Formar personal capacitado para el equipo de comercializacién y ventas

Fuente: Elaboracidn propia.

En el futuro del proyecto, una vez que esté conformada la empresa, entonces se puede
desarrollar la estrategia de mercado para comenzar la comercializacion del producto.
Segun Archavaleta (2015), ésta debe considerar los siguientes 5 aspectos: andlisis del
consumidor (necesidades, comportamientos y preferencias), desarrollo del producto
(mejorar productos existentes o desarrollar nuevos), fijacion de precios (una vez
completado el desarrollo del producto, entonces se asigna el precio 6ptimo que atraiga
clientes y a la vez maximice el margen de utilidad sobre las ventas), branding (construir y
posicionar la marca con nombre, logotipo, imagen, filosofia, etc., para crear un vinculo con
los clientes), ventas y distribucién (el como va a llegar el producto al consumidor, creando
una red de distribucion eficiente).
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CONCLUSIONES

El objetivo principal el cual guio esta Tesis Profesional fue el disefio de las estrategias de
comercializacion para la implementacion de la DMG, enfocandose como area de estudio en
la PBC. Para lograrlo, se llevé a cabo el proceso mostrado en el siguiente diagrama:

Figura 73. Diagrama de actividades con el flujo de proceso del trabajo de tesis.

Estrategias de

comercializacion para
una planta DMG

—

PARTE 1
Antecedentes

PARTE 2
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Andlisis de
Mercado

(~ Definicién del

producto

Andlisis
Comercial

Recursos
Hidricos

DMG 40m¥dia
¢ Energia Aspectos
5 técnico-econémicos
Geotérmica
Segmentacion
Desalacion del mercado
La Joya, San Felipe
\_ y Cabo San Lucas / Aspectos
Andlisis de la Andlisis de la socio-ambientales
oferta demanda

Resultados
analisis O-D
Subsector agricola
de La Joya

DMG

Analisis de riesgos

Andlisis de la
competencia

\ -

Y

f Estrategias de comercializacion \

1. Generar contenido comercial, de marketing y de ventas en términos de la productividad agricola.
2. Realizar una campafa de marketing digital mediante pagina web y redes sociales.
3. Realizar una campafia publicitaria-informativa que tenga como propésito que los agricultores de
la zona conozcan la DMG y las caracteristicas de su tecnologia.
4. Establecer una alianza con el Gobierno para impulsar a la DMG en el mercado de la localidad.

* Formar personal capacitado para el equipo de comercializacion y ventas.

Y

®

Fuente: Elaboracidn propia a través del programa Lucidchart.
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Las conclusiones mas relevantes obtenidas a lo largo del trabajo escrito, mostrandolas por
capitulo, son las siguientes:

% Capitulo 1 “Recursos Hidricos”: En el contexto internacional México ocupa el lugar
49 mundial en el mayor grado de presion sobre los recursos hidricos con 19.5%
(clasificado como bajo), y en el contexto nacional la PBC ocupa el tercer lugar de las
13 RHA del pais con 81.3% (clasificado como alto). Esta condicién ocasiona
problemas como la sobreexplotacién de acuiferos y la intrusion salina, lo que al
mismo tiempo genera escasez de agua para la poblacion.

% Capitulo 2 “Desalacién”: La desalacion es una alternativa viable para contrarrestar
el déficit de agua dulce del planeta. Sin embargo, se debe tener en cuenta una
perspectiva de manejo sostenible para contrarrestar los impactos ambientales de
este proceso, como la inversion en energias renovables.

X3

%

Capitulo 3 “Energia Geotérmica”: La energia térmica del subsuelo puede ser
aprovechada a través de usos directos, donde no hace falta transformar en energia
eléctrica, sino que se ocupa directamente el calor que contiene el fluido geotérmico.
En México, la PBC es una de las regiones con mayor potencial geotérmico.

X3

%

Capitulo 4 “DMG”: El sistema DMG tiene como propdsito lograr la destilacién de
agua de mar o salobre mediante la utilizacion de energia proveniente de un
yacimiento geotérmico de baja entalpia. Esta tecnologia representa una gran
oportunidad de desarrollo en la PBC, por su gran linea de costa y su gran potencial
geotérmico, y también presenta una solucion viable, rentable y sostenible para
atender las problematicas de escasez hidrica de la zona.

% Capitulo 5 “Andlisis de Mercado”: A través de una segmentacién de mercado se
obtuvieron las tres localidades y sus respectivos sectores con mayor potencial para
ser clientes de la DMG (La Joya, San Felipe y Cabo San Lucas). Después, mediante
un analisis de la oferta y la demanda se concluy6 que el subsector agricola de La
Joya es el mas relevante y se eligi6 como principal enfoque para este trabajo.
Finalmente, se realizd un analisis de competencia del que se obtuvo la ventaja
competitiva y los dos competidores mas relevantes actualmente para la DMG
(Carbotecnia y Agro-mation).

X3

%

Capitulo 6 “Analisis Comercial”: Se concluy6 que la DMG es una tecnologia rentable
dentro del contexto del mercado objetivo. También se indicd que esta directamente
relacionada con los ODS 6, 7, 8 y 9, y que impulsa el desarrollo sostenible y la
seguridad hidrica y energética. Del analisis de riesgos se observé que los riesgos
con mas probabilidad de ocurrir son los comerciales. Y, por ultimo, se disefaron 4
estrategias de comercializacion y 1 estrategia empresarial relevante para el
cumplimiento efectivo de las anteriores.

Aunado a estas conclusiones, y retomando lo dicho anteriormente, en el futuro de este
proyecto es necesaria la actualizacion de los analisis realizados con la nueva informacion
disponible; desde la localizacion de los puntos geotérmicos, hasta el hecho de que los
objetivos comerciales que estén alineados con los objetivos de la empresa y que las
estrategias de comercializacidn sean relevantes para el contexto interno y externo a la
organizacion.
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Para la fecha enla que se concluye el presente trabajo de tesis (febrero de 2024), el proyecto
de comercializar la DMG esta alineado con las reformas del Gobierno de México y con los
ODS nacionales e internacionales. Y donde impulsar este proyecto, se convierte en una via
para garantizar el derecho al agua en la PBC, el cual es un derecho humano.

Por consiguiente, el disefio de las estrategias de comercializacion para una planta DMG es
una pequefia pieza en el fomento de la resolucion a los problemas ambientales y sociales
que enfrenta el mundo en el que vivimos.
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ANEXOS

Anexo 1 [Parte 1]. Legislacion y Normas relacionadas con la Desalacion de agua de mar en México.

Constitucion
Politica de los

Establece que las aguas son propiedad de la nacion, cuando un particular quiera hacer
uso de ellas, explotarlas o aprovecharlas tendra que solicitar autorizacién al gobierno

Administracion
Publica Federal

Estados Unidos federal
Mexicanos Articulo 27 CONAGUA funge como autoridad y administrador de aguas de acuerdo a
la facultad otorgada por el Gobierno Federal en la LAN, y en su
reglamento y Normas Oficiales Mexicanas (NOM).
Articulo 115 Se reconoce a los municipios como encargados de la prestacion de
servicios publicos de agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y
disposicion de aguas residuales.
Articulo 25 Identifica la posibilidad de coordinarse con el sector social y privado en
actividades y/o areas prioritarias para el desarrollo.
Ley Organica Articulo 32 “...a la SEMARNAT, corresponde el despacho de los siguientes asuntos:
dela Bis (..) XXIII. Organizar, dirigir y reglamentar los trabajos de hidrologia en

cuencas, cauces y alveos de aguas nacionales, tanto superficiales como
subterraneos, conforme a la ley de la materia...”

Ley General de
Equilibrio
Ecoldgicoy la
Proteccion al
Ambiente

Articulos 28 y
30

Se precisa que se requerira una autorizacidon en materia de impacto
ambiental de parte de la SEMARNAT para realizar obras o actividades
que “puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y
condiciones establecidos (..) para proteger el ambiente y preservar y
restaurar los ecosistemas”.

Las condiciones a las cuales se deberan sujetar se establecen en el
procedimiento de Evaluacidén de Impacto Ambiental (EIA), por lo tanto,
para obtener la autorizacion los interesados deberan presentar una MIA
ante la Secretaria. Es decir, en el proyecto desalinizador se obliga a
realizar una MIA que es sujeta a una EIA para prever dafios ambientales.

[relacionadas
con el recurso
agua]

PARTE 1

Articulo 50. “Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
Inciso A. actividades, requerirdn previamente la autorizaciéon de la Secretaria
Fraccion Xl (SEMARNAT) en materia de impacto ambiental: A)Hidraulicas... xii)
Plantas desaladoras.”
Ley de Aguas | Articulos 3,9 | CONAGUA administrara las aguas de la nacion al coordinarse y fomentar
Nacionales y17 trabajos con los gobiernos estatales, municipales y gestionar las
concesiones para uso, explotacion y aprovechamiento de aguas, dentro
de las que se incluyen las aguas marinas interiores y el mar territorial
cuando el fin del uso sea un proceso de desalinizacion.
Normas Dependencia: | NOM-001- SMNT-1996
Oficiales SEMARNAT Limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de
Mexicanas aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

NOM-002- SMNT-1996

Limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal
NOM-003-SEMARNAT-1997

Limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas
residuales tratadas que se reusen en servicios al publico
NOM-022-SEMARNAT-2003

Preservacién, conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion
de los humedales costeros en zonas de manglar.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Rodriguez (2011) & Vazquez (2020).
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Anexo 1 [Parte 2]. Legislacion y Normas relacionadas con la Desalacion de agua de mar en México.

Normas
Oficiales
Mexicanas

[relacionadas
con el recurso
agua]

PARTE 2

Dependencia:

CONAGUA

NOM-003-CONAGUA-1996

Requisitos para construccion de pozos para prevencion de
contaminacion de acuiferos.

NOM-004-CONAGUA-1996

Requisitos para la proteccién de acuiferos durante mantenimiento y
rehabilitacion de pozos de agua y cierre de pozos en general.
NOM-011-CONAGUA-2000

Conservacion del recurso agua. Especificaciones y métodos para
determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales.
NOM-014-CONAGUA-2003

Requisitos para la recarga artificial de acuiferos con agua residual
tratada.

NOM-015-CONAGUA-2007

Caracteristicas y especificaciones de las obras y del agua para
infiltracion artificial a acuiferos.

Dependencia:

Secretaria de
Salud

NOM-127-SSA1-1994

Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles
de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizacién.

NOM-014-SSA1-1993

Procedimientos sanitarios para el muestreo de agua potable en redes.
NOM-179-SSA1-1998

Vigilancia y evaluacion del control de calidad del agua potable en redes.
NOM-230-SSA1-2002

Requisitos sanitarios para manejo del agua en las redes de agua potable.

Dependencia:

Normas
Mexicanas

NMX-AA-120-SCFI-2006
Requisitos y especificaciones de sustentabilidad de calidad de playas.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Rodriguez (2011) & Vazquez (2020).

183



Anexo 2 [Parte 1]. Anuario Estadistico de la Produccion Agricola — Afio agricola 2021:
Ensenada, BC.

Superficie [ha] Valor
Producciéon | Rendimiento produccion
Producto Sembrada | Cosechada | Siniestrada [ton] [ton/ha] PMR [$/ton] [miles de
pesos]

Agave 1 1 0 49 49 11,345.00 555.91
Aguacate 345 6 0 36 6 23,000.00 828
Ajo 151 151 0 1,436.01 9.51 24,000.00 34,464.24
Alfalfa 1,073.50 1,073.50 0| 102,192.15 95.2 637.19 65,115.32
Avena 1,054.00 974 80 2,922.00 3 3,594.17 10,502.16
grano

Brécoli 16 14 2 159.3 11.38 9,171.11 1,460.96
Calabacita 300.2 293.2 7 10,431.95 35.58 8,191.85 85,456.93
Cebada 3,712.00 2,209.00 1,503.00 6,627.00 3 3,073.40 20,367.42
grano

Cebolla 428 428 0 18,968.13 44.32 6,163.12 116,902.82
Chile verde 261 256.5 4.5 6,090.94 23.75 9,277.06 56,506.00
Coliflor 1 1 0 15 15 5,150.00 77.25
Durazno 0.5 0 0 0 0 0 0
Elote 40 40 0 558.5 13.96 5,295.88 2,957.75
Esparrago 1,182.00 1,102.00 0 9,326.88 8.46 33,218.62 309,826.10
Frambuesa 911.5 850 0 16,088.91 18.93 74,513.71 | 1,198,844.44
Fresa 2,088.65 2,088.65 0 91,627.89 43.87 31,029.61 | 2,843,177.71
Granada 3 3 0 21 7 11,476.19 241
Jitomate 796.06 796.06 0 61,356.44 77.08 18,827.44 | 1,155,184.45
Lechuga 130.5 128.5 2 4,143.74 32.25 5,294.78 21,940.19
Limoén 29.05 12 0 74.22 6.19 8,256.74 612.82
Maiz grano 11 1 0 4312 3.92 6,800.00 293.22
Mandarina 1.5 1 0 6.4 6.4 6,948.75 44.47
Manzana 13.5 1 0 2.5 2.5 8,500.00 21.25
Melén 1 1 0 18 18 6,100.00 109.8
Naranja 57.5 57.5 0 452.18 7.86 7,997.74 3,616.42
Nopalitos 294.5 282.5 0 12,749.34 4513 3,396.88 43,307.96
Nuez 10 7 0 13.5 1.93 39,616.15 534.82
Pepino 421.51 421.51 0 47,298.99 112.21 12,278.86 580,777.77
Sandia 68 68 0 2,642.48 38.86 2,874.40 7,595.54
Sorgo 2 2 0 39 19.5 500 19.5
forrajero

en verde

Tomate 102 96 6 1,528.02 15.92 5,818.81 8,891.26
verde

Toronja 2.2 1.2 0 9.9 8.25 7,989.39 79.09
Trigo 442.73 442.73 0 0 0 0
grano

Fuente: Elaboracion propia con informacién de SIAP (2021).
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Anexo 2 [Parte 2]. Anuario Estadistico de la Produccion Agricola — Afio agricola 2021:
Ensenada, BC.

Superficie [ha] Produccis Rendimient \(Iialor- )
roduccién endimiento produccién
Producto PMR [$/ton] Ny
Sembrada | Cosechada | Siniestrada [ton] [ton/ha] [miles de
pesos]

Uva 4,131.65 4,119.15 0 27,489.65 6.67 15,763.05 433,320.76
Zanahoria 7 7 0 126 18 8,500.00 1,071.00
Zarzamora 88 58 0 873.24 15.06 | 118,059.66 103,094.42
TOTAL 17,867.55 15,561.27 2047.23 425,417.38 823.69 542,659.56 7,107,798.75

Fuente: Elaboracioén propia con informacion de SIAP (2021).
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Producto g:;ebr:::ii: Produccién | Rendimiento PMR pro\(;zlc(:)c:ién
[ha] [ton] [ton/ha] [$/ton] [miles de pesos]
Agave 0.06 3.00 49 11,345.00 34.08
Aguacate 2.11 2.21 6 | 23,000.00 50.76
Ajo 9.26 88.03 9.51 24,000.00 2,112.66
Alfalfa 65.81 6,264.38 95.2 637.19 3,991.60
Avena grano 64.61 179.12 3 3,594.17 643.78
Brécoli 0.98 9.77 11.38 9,171.11 89.56
Calabacita 18.40 639.48 35.58 8,191.85 5,238.51
Cebada grano 227.55 406.24 3 3,073.40 1,248.52
Cebolla 26.24 1,162.75 44.32 6,163.12 7,166.15
Chile verde 16.00 373.37 23.75 9,277.06 3,463.82
Coliflor 0.06 0.92 15 5,150.00 4.74
Durazno 0.03 0.00 0 0 0.00
Elote 2.45 34.24 13.96 5,295.88 181.31
Esparrago 72.46 571.74 8.46 | 33,218.62 18,992.34
Frambuesa 55.87 986.25 18.93 74,513.71 73,489.16
Fresa 128.03 5,616.79 43.87 | 31,029.61 174,286.79
Granada 0.18 1.29 7 11,476.19 14.77
Jitomate 8.00 254.01 77.08 18,827.44 1,344.93
Lechuga 1.78 4.55 32.25 5,294.78 37.57
Limén 0.67 2.64 6.19 8,256.74 17.97
Maiz grano 0.09 0.39 3.92 6,800.00 2.73
Mandarina 0.83 0.15 6.4 6,948.75 1.30
Manzana 0.06 1.10 2.5 8,500.00 6.73
Meldn 3.52 27.72 18 6,100.00 221.69
Naranja 18.05 781.53 7.86 7,997.74 2,654.78
Nopalitos 0.61 0.83 45.13 3,396.88 32.78
Nuez 25.84 2,899.43 1.93 39,616.15 35,601.67
Pepino 417 161.98 112.21 12,278.86 465.61
Sandia 0.12 2.39 38.86 2,874.40 1.20
Sorgo forrajero 48.80 3,761.15 19.5 500 70,812.82
en verde
Tomate verde 6.25 93.67 15.92 5,818.81 545.03
Toronja 0.13 0.61 8.25 7,989.39 4.85
Trigo grano 27.14 0.00 0 0 0.00
Uva 253.27 1,685.12 6.67 15,763.05 26,562.56
Zanahoria 0.43 7.72 18 8,500.00 65.65
Zarzamora 5.39 53.53 15.06 | 118,059.66 6,319.69
TOTAL 1,095.28 | 26,078.09 823.69 | 542,659.56 435,708.10

Fuente: Elaboracién propia con informacién de SIAP (2021).

Anexo 3. Estimacion de la Produccidén Agricola de Maneadero — Afo agricola 2021: 6.13% de la
produccién de Ensenada.
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Anexo 4 [Parte 1]. Inventario de las plantas potabilizadoras publicas de la PBC.

Capacidad Caudal Porcentaje
No. Municipio Localidad Nombre de la planta instalada potabilizado de
[i/s] [I/s] utilizacién
1 Ensenada Ensenada Presa Emilio Lopez 150 40.2 27%
Zamora
2 Ensenada Ensenada Desaladora 250 182.5 73%
Ensenada
3 Ensenada Isla de Cedros Desaladora Isla de 4.6 0.7 15%
Cedros
Nuevo Centro de . o
4 Ensenada Poblacién Padre Kino Padre Kino 10 1.8 18%
5 Mexicali Mexicali Potabilizadora No. 1 1,250 255.5 20%
6 Mexicali Mexicali Potabilizadora No. 2 2,500 1,852 74%
7 Mexicali Mexicali Potabilizadora No. 3 1,250 703.97 56%
8 Mexicali Ejido Colima 1 Colima 15 3.32 22%
9 Mexicali Delta (Estacion Delta) Delta 15 9.2 61%
10 Mexicali Delta (Estacion Delta) Ejido Oaxaca 15 4.2 28%
11 Mexicali Veracruz Uno Veracruz 1 25 1.62 6%
. Ciudad Guadalupe T o
12 Mexicali Victoria (Km 43) Guadalupe Victoria 250 125.7 50%
13 Mexicali Ejido Miguel Hidalgo Miguel Hidalgo 5 0.57 11%
14 Mexicali Ejido Jalapa Jalapa 10 4.1 A1%
15 Mexicali Ejido Jiquilpan Jiquilpan 17 5.25 31%
. Poblado Lazaro Sistema Lazaro o
16 Mexicali Cardenas la 28 (La 28) Cardenas 20 4.05 20%
17 Mexicali Michoacan de Ocampo Michoacan de 20 10 50%
Ocampo
18 | Mexicali | Eiido Sinaloa (Estacin Ej. Sinaloa 10 48 48%
Kasey)
19 | Mexicali Ciudad Morelos Ciudad Morelos 1 50 19.07 38%
(Cuervos)
20 | Mexicali Ciudad Morelos Ciudad Morelos 2 50 31.57 63%
(Cuervos)
21 Mexicali Nuevo Leén Nuevo Leén 50 34.1 68%
22 Mexicali Colonia La Puerta Col. La Puerta 12 5.8 48%
23 | Mexicali Biido Republica | gapiblica Mexicana | 35 4.56 13%
Mexicana
24 Mexicali Ejido Querétaro Querétaro 5 3 60%
25 Mexicali Ejido Querétaro Querétaro Nueva 3 2.5 83%
26 Mexicali Ejido Querétaro Hechicera 3 1.7 57%
27 | Mexicali | ColoniaSilvaSur(Las Silva Sur 3 0.61 20%
Playitas)
28 Mexicali Poblado Paredones Ciudad Victoria 40 12.68 32%
29 Mexicali Ejido Hipdlito Renteria Hipdlito Renteria 18 5.5 31%
30 Mexicali Ejido Irapuato Ejido Irapuato 10 4.64 46%
- Comunidad indigena o
31 Mexicali Cucapa El Mayor Cucapah El Mayor 5 1.65 33%
. Mesa Arenosa de . o
32 Mexicali Andrade (Villa Zapata) Villa Zapata 6 0.3 5%
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Anexo 4 [Parte 2]. Inventario de las plantas potabilizadoras publicas de la PBC.

Capacidad Caudal Porcentaje
No. Municipio Localidad Nombre de la planta instalada potabilizado de
[I/s] [I/s] utilizacion
33 Mexicali Colonia Miguel Aleman Miguel Aleman 3 2.81 94%
34 Mexicali Ejido Benito Judrez Benito Juarez 5 0.4 8%
35 | Mexicali Ejido g:(';gf:si (Las Chiapas Il 10 6.09 61%
36 | Mexicali (i‘a"z‘:;'(f géf(;ae':]j:: Cerro Prieto # 6 5 0.86 17%
37 | Mexicali Con";?gr‘:;a(ggﬂgwa) Silva Norte 5 0.55 11%
38 Tecate Tecate Cuchuma 125 433 35%
39 Tecate Tecate Las Auras-Nopalera 175 172 98%
40 Tecate Cereso del Hongo El Hongo 40 15.1 38%
41 Tijuana Tijuana El Florido 5,300 4,188.1 79%
42 Tijuana Tijuana Presa Rodriguez 600 37 6%
43 Tijuana Tijuana Monte Los Olivos 130 2.9 2%
44 Tijuana Tijuana Valle de Las Palmas 125 17.2 14%
45 | Comondd (F?j:rii mz%‘ﬁﬁ;z) Bahia Magdalena 0.4 0.4 100%
46 | Comond P“SZTt’aA,\'/T::ngﬂ(;S)'a Puerto Alcatraz I 0.46 0.46 100%
47 | Comondu La Purisima La Purisima 0.63 0.63 100%
48 | Comondu San Isidro San Isidro 5 5 100%
49 | Comond Sa”(ig:%i;%a?u")”du San Jose de 0.4 0.2 50%
50 | Comondu Sa’gfg?gi?gﬂg;‘dﬂ Sago'\rﬂg‘r’:j'ude 0.4 0.2 50%
51 Mulegé El Datil El Datil 0.2 0.2 100%
52 Mulegé Natividad Isla Natividad 1 1 100%
53 Mulegé Natividad Isla Natividad 1.16 1.16 100%
54 Mulegé Campo Delgadito El Delgadito 0.2 0.2 100%
55 Mulegé El Cardon El Cardon 0.46 0.46 100%
56 La Paz El Centenario El Centenario 40 30 75%
57 La Paz San Antonio San Antonio 0.4 0.4 100%
58 La Paz San Evaristo San Evaristo 0.2 0.2 100%
59 La Paz El Triunfo El Triunfo 0.4 0.4 100%
60 La Paz Dc?;?r?g;ileiuggta Dorglrr?glgluJeuzagota 0.63 0.63 100%
61 La Paz El Sargento El Sargento-Ventana 3.4 34 100%
62 | Los Cabos Desaladora CSL Los Cabos 250 180 72%
63 | Los Cabos San José Viejo San Lazaro 80 80 100%
64 Loreto San Cosme San Cosme 0.115 0.115 100%
TOTAL 13,015.06 | 8,128.53 62.45%

Nota: De la 1 a la 44 son del estado de BC y de la 45 a la 64 son del estado de BCS.
Fuente: Elaboracion propia con informacién de SIAP (2021).
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< Consumo | Consumo total | Consumo total
Producto Proggﬁflon de agua de agua de agua
[m3/ton] [m3/aiio] [I/dia]

Agave 3 6,549 19,671.23 53,893.78
Aguacate 2.21 1,981 4,371.67 11,977.18
Ajo 88.03 589 51,848.15 142,049.72
Alfalfa 6,264.38 18,000 | 112,758,818.31 | 308,928,269.34
Avena grano 179.12 2,536 454,244.77 1,244,506.22
Brocoli 9.77 285 2,783.05 7,624.80
Calabacita 639.48 147 94,003.34 257,543.41
Cebada grano 406.24 1,423 578,072.55 1,583,760.40
Cebolla 1,162.75 345 401,147.50 1,099,034.24
Chile verde 373.37 379 141,508.98 387,695.84
Coliflor 0.92 285 262.06 717.97
Durazno 0.00 910 0.00 0
Elote 34.24 1,314 44,986.17 123,249.78
Esparrago 571.74 2,150 1,229,236.15 3,367,770.27
Frambuesa 986.25 413 407,321.33 1,115,948.84
Fresa 5,616.79 347 1,949,026.01 5,339,797.29
Granada 1.29 - - -
Jitomate 254.01 237 60,200.67 164,933.34
Lechuga 4.55 642 2,920.90 8,002.46
Limén 2.64 1,081 2,857.36 7,828.38
Maiz grano 0.39 748 293.46 803.99
Mandarina 0.15 822 125.97 345.13
Manzana 1.10 962 1,061.47 2,908.14
Melén 27.72 560 15,522.44 42,527.22
Naranja 781.53 5,340 96,402.22 264,115.67
Nopalitos 0.83 4918 4,069.89 11,150.39
Nuez 2,899.43 353 1,023,498.11 2,804,104.42
Pepino 161.98 235 38,066.25 104,291.08
Sandia 2.39 434 1,037.56 2,842.64
Sorgo forrajero en verde 3,761.15 214 804,886.05 2,205,167.26
Tomate verde 93.67 214 20,044.87 54,917.46
Toronja 0.61 506 307.08 841.30
Trigo grano 0.00 1,827 0.00 0.00
Uva 1,685.12 608 1,024,550.25 2,806,986.99
Zanahoria 7.72 195 1,506.14 4,126.41
Zarzamora 53.53 962 51,495.49 141,083.53
TOTAL 26,078.09 58,511 | 121,286,147.44 | 332,290,814.89

Fuente: Elaboracién propia con informacion de SIAP (2021) & Mekonnen y Hoekstra (2010).

Anexo 5. Estimacion de la Demanda de Agua de la Produccién Agricola de Maneadero — Afio
agricola 2021: 6.13% de la produccién de Ensenada.
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Anexo 6. Reportes de analisis competitivo de las 6 empresas competidoras, a través de SE Ranking.
1. CBR Ingenieria [Parte 1] — www.cbr-ingenieria.com.mx

Overview
*domain.com/* ~ cbr-ingenieria.com.mx
[ MX| @ 967 | @ 42 GEe 71K @0 GEus #1kK Qo
DOMAINTRUST / ORGANIC TRAFFIC 7
4 2K v523
Clicks/mo
BAGE TRUST 7 KEYWORDS TOTAL TRAFFIC COST
1 967 +12 $1K = 2526
Traffic distribution by country ’
ORGANIC ~ PAID SHOW CONTINENTS i
COUNTRY TRAFFIC SHARE TRAFFIC KEYWORDS TOTAL
* I Mexico - 06.05% 2K w523 967 v 12
== Ecuador L 1.43% 30 18 a1
= ysa L 0.81% 1746 1K » 92
== Colombia L 0.71% 15 » 20 37 a3
= Spain L 0.71% 1544 11K 2194
@ Other 0.29% 6v5 237 »30
¢ COMPARE
G M Mexico #
Organic keywords ’
ALL(967)  IMPROVED (345) ~DECREASED(372) NEW(195)  LOST(209)
KEYWORD SEARCH VOL. POSITION COMPETITION cpc
purificacion de agua 19K 3.2 0.41 $0.4
proceso
purificadora de agua 19K 3 0.41 $0.4
proceso
lodo activado 880 2 014 $0.9
ptar 24K 5«1 0.08 $0.61
cbringenieria 320 1 0.01 $0.29

ﬂ VIEW DETAILED REPORT

Keywords by Intent

Datafor: Currency:
-+ ADDTOPROJECT [™) september2023 + $USD v
Glllre 749 @0  GEEW 74200 | More v
PAID TRAFFIC / $ REFERRING DOMAINS /
229 .42 19
Clicks/mo
KEYWORDS / TOTAL TRAFFIC COST/ BACKLINKS
42 a9 $162.1 a119.2 34
TOTAL TRAFFIC KEYWORDS TRAFFICCOST BACKLINKS
6MONTHS 12MONTHS 18MONTHS 24 MONTHS ~ 30MONTHS ~ 36MONTHS  ALL
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.
o
4K ™
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K \
(2 . o
N\ /
\Je
-0-9-9-0 il
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e Organic e Paid t
Distribution of organic keyword rankings
100 %
75%
v
8
g
9 so% 47.05%
&
¢
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25%
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5.79% 5.29%
o ]
1-5 6-10 1-20 21-50 51-100
POSITION
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@ Informational
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KEYWORDS PERCENT TRAFFIC
849 76.28% 1.8K

109 9.79% 207

81 7.28% 83

74 6.65% 174
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Organic competitors (474) /

DOMAIN

@ H iaguaes -
B @ gob.mx -
Z B unammx a
@ M fundacionaquae.org -
& * rotoplas.com.mx -

B viewoeTALEDREPORT

1. CBR Ingenieria [Parte 2] — www.cbr-ingenieria.com.mx

OVERLAP DT
— - 74
N - 90
N - 39
— - 73
— - 47

Distribution of organic competitors /
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S o S
&
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cbr-ingenieria.com.mx iagua.es gob.mx unam.mx

Top pages in organic search (56) /

URL

[@ Procesos de purificacién de agua

TRAFFIC SHARE

41.36%

https://blog.cbr-ingenieria.com.mx/pro...

[@ ;Qué es un sistema de lodos activados?

11.49%

https:/blog.cbr-ingenieria.com.mx/que...

[y

11 beneficios de tener una PTAR

8.37%

https:/blog.cbr-ingenieria.com.mx/ben...

&

Principales fuentes de contaminacion e...

8.22%

https:/blog.cbr-ingenieria.com.mx/pri...

[@ CBRIngenieria - Mejores soluciones en ...

515%

https:/www.cbr-ingenieria.com.mx/tra...

B view DETAILEDREPORT

Most popular keyword ads

KEYWORD

captacion de agua pluvial

potabilizacion del agua

planta de tratamiento de aguas residua...
recoleccion de agua de lluvia

tratamiento de agua grises

m VIEW DETAILED REPORT

TRAFFIC v

72

38

32

KEYWORD
TOTAL

53,743
1,954,626
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232
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TRAFFICSHARE

3273%
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14.55%
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Organic competitor semantics comparison

Fuente: SE Ranking (2023).

i@ gob.mx
ingenieria.com.mx
ALL KEYWORDS COMMON MISSING UNIQUE
1,981,822 1,980,855 74
+
o
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& o
& 100K ™M 10M
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Top subdomains in organic search (3) /
URL TRAFFIC SHARE TOTAL TRAFFIC
@ blog.cbr-ingenieria.com.mx 90.04% 1818
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M8 view DETAILEDREPORT
L1 EXPANDADS
2023
AD COUNT SEARCH VOL. COMPETITION cPC AUG
2 24K 0.09 $0.09 m
#626
2 1.9K 01 $0.13
#628
10 15K 0.34 $3.32 )
2648
2 480 01 $0.2 o
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6 260 0.42 $0.44 m
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2. Carbotecnia [Parte 1] — www.carbotecnia.info

Overview
Data for: Currency:
*domain.com/* ~ carbotecnia.info x -+ ADDTOPROJECT E September 2023 ¥ $USD v
MX | & 1 © 85 GEEs 7 334Kk @1 GE=us 715K O3 GEEW 74 Q0 Gmmco #25k @0 More ~
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TOTAL TRAFFIC KEYWORDS TRAFFIC COST BACKLINKS
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25%
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2. Carbotecnia [Parte 2] — www.carbotecnia.info

Organic competitors (455)

Organic competitor semantics comparison

KEYWORD
DOMAIN OVERLAP bT ToTaL
Z B unam.mx - — - 89 1,720,590
& ® gob.mx a— - 90 1,954,575
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& 4 scielo.org.mx - — - 79 1135,991
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VIEW DETAILED REPORT
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URL TRAFFIC SHARE TOTAL TRAFFIC URL TRAFFIC SHARE TOTAL TRAFFIC

[ :Quéeselcarbén activado y para quési...

https:/www.carbotecnia.info/aprendiz...

B ;Quéesunaniény catién? Los mas com...

https:/www.carbotecnia.info/aprendiz...

& ;Quéesycédmo funciona la ésmosis inv...
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N

B ;Quées lafiltracién? filtro de liquidos
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[Z Carbono - El fascinante dtomo

https:/www.carbotecnia.info/el-fascin...

B view DETAILED REPORT

Most popular keyword ads

KEYWORD
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costo del carbon activado
carbon activado monterrey

donde comprar carbon activado vegetal

M8 view DETAILEDREPORT
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M8 view oETAILED REPORT
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TRAFFIC v TRAFFIC SHARE AD COUNT SEARCH VOL. COMPETITION cPc AUG
15 22.39% 28 220 01 $0.5 a2
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o AD
4 5.97% " 70 1 $013 w288
o
3 4.48% 1 50 0.97 $0.02 #1289

Fuente: SE Ranking (2023).
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3.Hidroagua [Parte 1] — www.hidroagua.com.mx

Overview
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3.Hidroagua [Parte 2] — www.hidroagua.com.mx

Organic competitors (474) ' Organic competitor semantics comparison
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N
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3.21% 12
https://www.hidroagua.com.mx/filtros...
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N
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http://www.hidroagua.com.mx/filtros-...

n VIEW DETAILED REPORT m VIEW DETAILED REPORT

Most popular keyword ads / L1 EXPANDADS

Q

No results found

We haven’t found any data in the search results.

Fuente: SE Ranking (2023).
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Overview
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Organic competitors (467)

4. H20 Innovation [Parte 2] — www.h2oinnovation.mx

Organic competitor semantics comparison ’

COMMON

27

100K

MISSING

1,981,660

™

Top subdomains in organic search (1) /

KEYWORD
DOMAIN OVERLAP DT TOTAL
B @ gobmx -« — - 90 1,954,575
Z H iaguaes - — - 74 53,743
@ A aguaorgmx - E—— - 59 31,380
B 4 scielo.orgmx - —— - 79 1,135,991
“ E unammx - — - 89 1,720,590
o ALL KEYWORDS
VIEW DETAILED REPORT
1,981,707
Distribution of organic competitors ’
50M
9]
s
i
<
£ 25m
9]
z
g &
z 3
o o
3 & LR
Ba P
10 & 100 K 10K
h2oinnovation.mx gob.mx iagua.es agua.orgmx e scielo.org.mx unam.mx
Top pages in organic search (13) /
URL TRAFFIC SHARE TOTAL TRAFFIC URL
& H20 Innovation México | Seluciones de ...
100% 47 & www.h2oinnovation.mx
https:/www.h2oinnovation.mx/
[ Técnico en Tratamiento de Agua
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plantas desalinizadoras 34 5.89% 8 480
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B view DETAILED REPORT

Fuente: SE Ranking (2023).
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Anexo 7. Rango de temperaturas para el cultivo de lechuga, jitomate y pepino.
TEMPERATURE °F
59 68 77

41

Anexo 8. Rango de temperaturas para actividades ganaderas y de acuacultura.
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Anexo 9. Rango de temperaturas para actividades de la industria.

Aplicaciones 40- | 60- 80- 100- 120- 140- 160- 180- s00°c | 250°C
industriales 60°C | 80°C | 100°C | 120°C | 140°c | 160°C | 180°C | 200°C
Eg:ﬁ:q”etado de NA | 99%  100%
Carnes preparadas NA | 46% 62% 100%
Queso natural 23% | 100%
Leche liquida NA NA 100%
ZLT:‘:‘: dyo‘éegeta'es NA | NA | 23% | 68% | 100%
Deshidratacién de NA | 100%
frutas y verduras
E:;g'gf;iﬁ:g; de NA | 20%  40% | 56% 100%
Eaesg'?(:s;‘:;’” de NA | 20%  40% | 56% 100%
Eg:;‘;:lg d"aegd”ras NA | NA | 30% | 100%
r’:"&'ﬁ'igga de maiz 22% 36% | 46% 84% 100%
Alimentos NA NA 100%
preparados (pellets)
Secado de alfalfa NA NA NA NA NA NA NA NA 100%
Azucar de remolacha NA - 22% 95% 100%
Bebidas no 61% | 100%
alcohélicas
Aserraderosy NA | NA  NA NA NA | 100%
molinos de cepillado
Alimina NA NA NA NA 76% 100%
Jabones NA NA 0.6% 100%
Detergentes NA NA 52% 99% 100%
Blogues d.e’hormlgon NA | 100%
(baja presioén)
?;S?SJ;:\?S hormigén | A | NA  NA NA NA NA NA | 100%
Premezclado 100%

Fuente: Cortesia del Grupo iiDEA.
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Anexo 10. Sistemas integrales de uso en cascada a través de las 2 plantas geotérmicas de
HS Orka, Islandia.
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