
LA TRANSFORMACIÓN DEL SISTEMA ELÉCTRICO DE CALIFORNIA 

Y LOS IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO

presentado a

IEEE, SECCION MEXICO y REGION 9

JOSE LUIS ABURTO ®

26 de octubre de 2022



2

CONTEXTO ECONÓMICO Y AMBIENTAL 

➢ California, es el estado más poblado y con la mayor economía de EEUU.

Presumen que constituyen la cuarta economía al nivel mundial.

➢ Con gran tradición innovadora. En temas ambientales y de cambio

climático van por delante del país.

➢ La Ley de Aire Limpio de 1970 condujo a la casi eliminación de la

industria pesada y a mejorar la calidad de los combustibles para el

transporte. Sus normas son superiores a las federales.

➢ Las sequías extremas propician incendios forestales espontáneos. En

California las ondas de calor, las sequías y los incendios aumentan en

frecuencia, intensidad, y duración. Además, la temporada en que se

presentan estos fenómenos se extiende cada vez más en el año.



* Energy Information Administration, DOE
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EL SISTEMA DE ENERGIA DE CALIFORNIA 

➢ California produce petróleo y gas natural, pero importa hidrocarburos.

➢ En 2020 la generación alcanzó 193 TWh y se importaron 80 TWh netos;

en total 273 TWh disponibles. Las ventas fueron 250 TWh*. California

importa electricidad firme, a largo plazo, de Arizona, Utah y Oregon.

➢ Cuenta con hidroelectricidad en las sierras del NE y con geotermia

principalmente en el norte, vientos favorables en zonas montañosas y

buena radiación solar en regiones desérticas y semidesérticas del sur.

➢ California va adelante de EEUU en la transformación de su sistema

eléctrico. Entre 2013 y 2020 la capacidad instalada total ha permanecido

casi constante, pero su composición ha cambiado. Retiraron 9.5 GW a

gas natural e instalaron 10.2 GW solares y 250 MW eólicos.

➢ La generación creció hasta 2006, cuando inició la tendencia decreciente,

bajando de 201 a 192 TWh entre 2019 y 2020. Las estadísticas estatales

excluyen la generación distribuida que ha crecido aceleradamente, y la de

respaldo. En 2020 la capacidad distribuida alcanzó 524 MW*.
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EL SISTEMA DE ENERGIA DE CALIFORNIA 

➢ En 2012 la generación de fuentes limpias bajó a 38.2% desde 53.2%

debido a que la nuclear San Onofre, con 2.25 GW, casi no generó y salió

del servicio en 2014. Además, disminuyó la generación hidroeléctrica. La

energía faltante se suplió con generación a gas natural.

➢ En 2016 California regresó a 50% de energía limpia gracias a la

penetración creciente de la energía solar, y ha fluctuado entre 50% y 57%

en años posteriores. Las Energías Variables siguen aumentando (del

16.8% en 2016 al 24.7% en 2021) y se presentan grandes variaciones

interanuales en las hidroeléctricas.

➢ En conclusión, a partir de 2016 el 50% o más de la generación estatal

proviene de fuentes limpias. El porcentaje de importaciones de fuentes

limpias también ha aumentado, resultando en que la energía eléctrica

consumida en el estado ha permanecido por encima de 50% desde 2017.
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CALIFORNIA, AGOSTO DE 2020 

➢ En agosto de 2020 una onda de calor extremo en el suroeste de los

EEUU fue muy intensa y cubrió una región muy amplia, lo que provocó

demanda extraordinaria por el uso de aires acondicionados. Normalmente

aumentan la generación a gas natural y la energía importada. Esta última

no estuvo disponible por el exceso de demanda en toda la región.

➢ Al atardecer, la generación solar disminuye rápidamente, pero el calor

persiste. Fue necesario cortar carga, apagones programados afectaron a

más de 3 millones de usuarios, con cortes de entre 15’ y 2.5 horas.

➢ El informe posterior atribuyó los cortes a no haber considerado los

impactos crecientes del cambio climático. Recomendaron aumentar la

demanda flexible y la capacidad de energía almacenada. California

dispone de 3.9 GW de hidroeléctrica de bombeo y solamente tenía 524

MW de baterías, se estima que al cierre de 2022 habrá 2.8 GW. En 2020

el 85% de los usuarios tenían instalados medidores AMI.

➢ Desde entonces han surgido agregadores de demanda. Otras empresas

se especializan en el control de almacenamientos variables.
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CALIFORNIA, SEPTIEMBRE DE 2022 

➢ Desde la primavera el gobierno estatal promovió la instalación de

energías renovables y estaciones de baterías, medidores y sensores para

el control de la carga y convocó al ahorro de energía.

➢ El 28 de agosto el National Weather Service advirtió que una onda de

calor peligrosa invadiría California. Duró del 1 al 7 de septiembre. En

muchas poblaciones se rompieron marcas de temperaturas máximas.

➢ Desde 2020 se instalaron más de 8 GW de energías limpias, lo cual

acelera la caída súbita de generación al atardecer. Los primeros días se

gestionaron mediante reducciones voluntarias de consumo.

➢ El día 5 el CAISO declaró estado de alerta de emergencia, pidió más

ahorro porque la onda cálida se seguía intensificando. En diversas

localidades fallas en equipos de distribución ocasionaron cortes de

energía a miles de usuarios por varias horas.

➢ El martes 6 a las 17:30 horas el CAISO emitió Alerta Nivel 3. Muchas

actividades se suspendieron. La demanda máxima alcanzó una nueva

marca, 52 GW. Algunas ciudades del norte realizaron cortes de carga

discontinuos. A las 20 horas, el CAISO suspendió la Alerta.
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CAMBIOS AL MARCO JURIDICO ESTATAL 

En agosto la legislatura de California aprobó varias leyes que asignan 54

GUSD a programas y acciones para combatir el cambio climático.

➢ Alcanzar emisiones netas nulas en 2045.

➢ Ampliación por 5 años de la operación de la nuclear Diablo Canyon.

➢ Tecnologías para captura y confinamiento de carbono no podrán aplicarse

a proyectos que tengan por objeto aumentar la producción de petróleo.

Fue aprobado el presupuesto propuesto por el gobernador que incluye

fondos para infraestructura de transporte, energías limpias, ampliar y

modernizar las redes eléctricas, vehículos eléctricos, incluyendo autobuses

escolares, reducir los riesgos por incendios, sistemas hidráulicos para paliar

los efectos de las sequías.

El regulador estatal (California Air Resources Board) emitió un reglamento 

para abolir la venta de vehículos a gasolina en el año 2035. 



* Environmental Pollution, “California’s GHG reductions could be wiped out by 2020 wildfires”, octubre de 2022
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EL IMPACTO DE LOS INCENDIOS FORESTALES 

Recién se publicó un estudio* acerca del impacto que los incendios forestales

en California tienen sobre la emisión de gases con efecto invernadero (GEI).

➢ La incidencia de incendios forestales en California incrementa

aceleradamente. 18 de los 20 incendios mayores ocurrieron a partir del

año 2000; 5 de ellos en el año 2020.

➢ Entre 2003 y 2019 el volumen de GEI emitidos por incendios forestales

fluctuó entre 15 m y 22 m ton. En 2020 aumentó mucho la frecuencia y

magnitud con 1.7 m hectáreas quemadas y 127 m ton de GEI emitidas. 7

veces el promedio de los 17 años previos.

➢ Gracias al incremento de la generación de fuentes limpias California evitó

la emisión de 65 m ton de GEI entre 2003 y 2019, pero los incendios de

2020 emitieron el doble de las emisiones evitadas en 17 años.

➢ Los impactos del cambio climático son crecientes y, en California, hacen

nugatorios los avances en el menor uso de combustibles fósiles.

Gestionar los incendios forestales debe ser una política prioritaria para

California y para otras regiones con riesgos forestales análogos.


