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PROLOGO. 

El sistema de suministro de energfa el~ctrica de poten-

cia es el medio a trav~s del cual se proporciona un servicio -

pGbl lco de los de mayor exigencia. 

La demanda el~ctrica global de un sistema est4 constitul 

da por un· gran namero de cargas individuales de diferentes cla-

ses ( in.dustrial. comercial, residencial y asI sucesivamente ). 

La potencia suministrada en cada instante por un sistema 

es la suma de la potencia absorbida por las cargas mas las pér-

d ldas en el sistema. Aunque la conexibn y desconexibn de las· -

cargas individuales es un fenómeno aleatorio con respecto a la -

operacibn del sistema, la potencia total varía en funclbn del -

tiempo siguiendo una curva que puede predeterminarse con bastan

te aproximacibn en funclbn de los registros históricos de la op~ 

raclbn del sistema y que depende del ritmo de las actividades --

'humanas en la regibn servida por el sistema. 

En la figura 1, se muestra la curva que representa la v~ 

riaclbn de la potencia real suministrada por un sistema en fun-

ctbn del tiempo durante un periodo de 24 horas de un dfa entre -

semana. 

L~ demanda de pico, es la m4xlma demanda de potencia --

el~ctrica de un sistema en un cierto perlado. La ordenada ----~ 
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maxima de la curva ( normalmente denominada pico de la demanda )

determina la capacidad de generaciOn de que se debe disponer para 

poder satisfacer la demanda eléctrica de un sistema en un clerto

perfodo. 

De lo anterior se deduce Que es necesario contar con plan

tas base y plant~5 pf~o para poder saLisfacer la demanda eléctri

ca, a contlnuac!On se hará una breve descrtpciOn en cuanto a la -

funciOn QUe desempenan en el sistema eléctrico nacional. 

Planta base; llamada también primaria, es la que puede su

ministrar una carga constante y continua, durante el ano, siendo

las variaciones de carga situadas por encima del nivel de genera

ciOn de esta planta. cubiertas por otros suministros eléctricos.

En la figura 2, se observa que Ja ltnea AB cubre la carga semanal 

de una planta generadora base. 

Planta pico; llamada también secundaria. es de generaciOn

esencialmente variable y esta destinada a cubrir los picos de car 

ga de la curva de demanda. En la figura 2, corresponderla a Ja -

generaclOn reQuerida para las demandas de carga sobre la linea 

AB durante las horas de mayor demanda. 

En el presente trabajo se expone una descripciOn de un 

proyecto de administraciOn de la demanda que tiene como propOsl

to primordial modificar el comportamiento de la demanda de tal -
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manera que loJ picos que se observan en la curva de demanda se -

abatan en sus horas pico, dismiriuyendo la demanda excesiva y 

transfiriendo parte del consumo de energ!a de las horas pico a -

las horas de valle, con lo cual se obtendran beneficios tales co

mo el mejor aprovechamiento de la capacidad instalada de genera-

ciOn, transformaciOn, transmisión y distribución, menores costos-

de.operación y poder rPduc!r !! nccc=ld~d da invtrsiones aa1c10--

nales presentes en las instalaciones ~e generación, transforma--

ciOn, transmisión y distribución, mediante la modificaciOn de las 

tarifas convencionales a tarifas horarias que estimulen los con-

sumos en las horas de valle y desalienten el consumo en las horas 

pico y no por medios directos, como el corte de carga por subest~ 

cJOn o alimentador, o bien, en forma discriminada por consumidor

º por cargas seleccionadas. 

Estos estudios ya se han realizado en pafses europeos y en 

los Estados Unidos de Norteamerica y han tenido respuestas favo-

rables de grandes consumidores industriales tales como refine--

rlas, cementeras, acereras, fundiciones, electroqu!micas y vidri~ 

ras. 

En la CompaHfa de Luz y Fuerza del Centro, S. A., se ini-

cio la ejecución.de un estudio con un proyecto piloto de adminis

tración de la demanda eléctrica, concluyendo que era conveniente

~icho proyecta, orientado hacia la instauraci~n de tarifas hora-

rias. Las tarifas horarias siendo un medio de autorrestricciOn -
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voluntaria del consumo durante las horas pic~_por_ parte de los -

usuarios, se consideran un instrumento más justo para lograr la

administraci6n de la demanda que medios directos como la desean~ 

xtOn de carga controlada por la empresa eléctrica. 
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C A P 1 T U L O I 

INGENIERIA Y PLANEACION. 

El tema a tratar en este capitulo es muy importante para -

el inicio del trabajo a desarrollar, plantea la aplicacibn del e~ 

tablecimiento del plan a seguir en la elaboracibn de los objeti-

vos y los resultados a obtener en el estudio de la admlnistracibn 

de la demanda el~ctrica. 

Lo anterior se realiza mediante el enfoque de la ingenie-

ria de sistemas, ya que este analisis es bastante Otil en el dis~ 

no, ejecuclbn, control, puesta en marcha y operacibn de slstemas

complejos,por lo cual el primer paso sera escribir los elementos

Y funciones constitutivos de los sistemas. 

1.1 LA INGENIERIA DE SISTEMAS EN LOS PROYECTOS. 

El enfoque de admlnistracibn de sistemas, emplea una meto

dologla interdisciplinarla que se caracteriza por la intensidad -

del Intercambio de informacibn entre los especialistas del proyes 

to administrativo y por el grado de integracibn real de diferen-

tes profesiones en la ejecucibn del proyecto. El empleo de la m~ 

todolog1a interdisciplinarla, se establece para que el proyecto -
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pueda ajustarse mas a las condiciones de la vida real, que a las

de un laboratorio o una sala de estudios. 

J.1.1 ELEMENTOS CONCEPTUALES DEL ENFOQUE DE SISTEMAS EN -
EL PROYECTO DE ADMINISTRACION DE LA DEMANDA ELEC-
TRICA. 

Un proyecto consiste en emplear una metodologfa racional -

para encontrar una soluciOn detallada a algunas necesidades esta

blecidas en un estudio Inicial. La metodologla racional consisti 

ra en modelos y técnicas de sistemas aplicados a la adminlstra--

ciOn del proyecto administrativo. 

La admlnistraciOn de un proyecto, es la organizaciOn y su

control de las metas a alcanzar. los elementos con que se cuenta

para lograr esas metas, as! como las limitaciones existentes para 

lograr dichas. 

Por lo tanto. el proyecto de administraciOn de la demanda

eJ~ctrica es el conjunto de antecedentes que conduce al mejor em

pleo de las instalaciones del suministrador de energfa el~ctrica, 

estimando las ventajas y desventajas económicas que se derivan de 

asignar ciertos recursos de nuestro pafs para alcanzar ese fin. 

Los conceptos y Ja metodologfa de los sistemas constituyen 

Ja base para unificar y relacionar las complejidades de los pro-

blemas administrativos en el proyecto. 

Sistema es un conjunto de elementos estructurados entre sf 
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formando un todo en forma organizada, en el que cada una de sus 

partes (subsistemas) estl conjuntada ~ tiavés de una ordenatiDn -

lDgica que encadena sus actos a un propósito determinado. 

Un sistema se puede definir considerando un aspecto inter

no y un aspecto externo como sigue: 

Sist~Ma interno e~ ~n ccnjun~o é~ elementos cual~squiera -

vinculados entre sr por cadenas de relaciones, de modo que cons-

t!tuyen un todo organizado. 

Sistema externo es un todo organizado, relacionado dinami

camente con el medio externo, es decir, sujeto continuamente a m~ 

taciones y que representa en todo momento un determinado modo de

acc !ón o comportamiento. 

Los sistemas se clasifican por lo general en dos tipos: -

cerrados y abiertos: 

Un sistema cerrado es aquel que se caracteriza porque no

tiene la posibilidad de cambiar por si mismo sus reacciones, si -

en el medio externo se produjeran variaciones de una naturaleza -

distinta para el cual esta diseñado. 

Un sistema abierto es aquel en el cual existe un intercam

bio entre él y el ambiente, y ese Intercambio es un factor esen-

cial que preserva su viabilidad, su capacidad reproductiva o su -

continuidad y su capacidad de transformarse. 

La entropta de un sistema es la fracción de energta que no 

puede aprovecharse en un proceso por degradación, la cual es una-
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función expresada como dtstinciOn importante entre los sistemas -

abiertos y cerrados: en los sistemas cerrados esta tiende a aume~ 

tar y por lo tanto los sistemas cerrados tienen a desagregarse, 

miel'J...Lras que en los sistemas abiertos la entrop!a tiende a dismi

nuir. 

Como se oh~~rv~. ~J m~~!= : ~~~¡~~t~ ~~ ulid runc10n impor-

tanteen los sistemas y se define como todo oojeto que limita ~s

pecificamente la acción de un sistema, pero que esta fuera del -

control de este sistema como se observa en la figura I.1 • 

..-----Medio externo 

Contenido interno 
ENTRADA 

del sistema 

Figuro I. 1 Relación del medio con un sistema. 

La forma mAs importante de vinculación del sistema con el

medio, es la relación homeost3tica: dicha relación es el proceso

de equilibrio dinAmJco del sistema con el medio, es aeclr, el pr~ 

ceso de desarrollo de los caracteres espectficos del sistema, en

el cual se conservan sus rasgos determinantes en las condiciones

cambiantes del medio externo. 

Un proceso es la actividad o fenómeno que modifica unos -

insumos p•ra obtener un producto diferente, por medio de un proc~ 
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dimiento establecido. es decir, implica una transformación a lo -

largo del tiempo y mientras se avanza desde el tnício hasta el -

fin, lo que se esta transformando pasa por diversos estados ínter 

medios hasta el resultado final. Su vinculac!On con el concepto-

por medio de un sistema mediante los diagramas de bloque y de se

~ales, los cuales son auxiliares muy 1nportantes. no sólo durante 

la fase del proyecto administrativo, sino también en etapas post~ 

riores del estudio. 

Por lo tanto, stn tomar en cuenta la complejidad de un de

terminado sistema. este se representa en la figura 1.2. en donde

sus elementos son functonalmente los mismos y son: entrada, proc! 

so y salida, los cuales pueden ~r.plear los dos tipos de sfmbolos

ya mencionados: los diagramas de bl~ques o cajas negras y los di! 

gramas de flujo de senales. 

Coja negra 

ENTRADA ~PROCEsol SALIDA .. 
<inaumo> <producto> 

< Tronsformcción> 

s 

<o> ( b) 

Figura I.2 Elementos basicos de un siste•a: a) Diagrama -
:de bloques. b) Diagrama de flujo de seftales. 

Como el estudio de la investigación del proyecto adminis-

trativo es muy grande. este se debe desglosar en partes formando-
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subsistemas, los cuales seran analizados y relacionados entre sí

para formar el sistema. 

La representaci6n de varios subsistemas interconectados en 

tre sf con ayuda de diagramas de bloque o de flujo de senales, so 

lamente puede realizarse si las transformaciones que los diversos 

subsistemas realizan sobre las senale5 ~on ?n~~p~nd;ent~~. e: de-

cir, la transformacibn que un subsistema realiza en las variables 

asociadas a el, no cambia por la conexibn entre subsistemas como

se muestra en la Figura I.3. 

Figura J_3 Transfor•aciones que no interactOan entre los
subsistemas-

Por lo tanto, al combinar transformaclones,las entradas y

salidas deben ser compatibles, las cuales seran muy Otiles en el-

proyecto administrativo. Por ejemplo, si se tuvieran dos grupos-

en el levantamiento estadfstico de la ínvestigacibn del proyecto

admini strati vo, el cual se expl lea en el capitulo I I 1, se puede -

tener una conexlbn en paralelo con sus propiedades como se ílus-

tra en la figura I.4. 
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S¡-=Tt<EJ 

Sz = Tz<EJ 
S=CT¡+TzUEJ 

Figura I.4 Conexibn en paralelo de dos subsistemas. 

Como se ve en la figura 1.5, el control es el proceso. me

diante el cual se trata de mantener dentro de una cierta escala -

las caracterfsticas del producto de un proceso determinado, ac--~ 

tuando sobre las entradas de dicho proceso. 

CA J (8, 

Figura 1.5 Representacibn de la funclbn de control. 

El proceso de control difiere de uno de toma de decisiones 

como se observa en la figura I.6, en que~el control tiene la ca-

racterfstlca de ser.una realimentacibn en un sistema, es decir, -

el elemento de control regulara cierto sistema para que este fun-
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c1one correctamente. 

lnformacioo ~ Toma de ---------<4• decisiones .. 
<a l 

Equipo d• mediciW. 

Mono de obra 

Energía {:::. 
1 nformación 

ReoJimentacion de datos 

( b > 

Figura 1.6 a) Proceso de toma de decisiones. b} Concepto
de entrada-salida de un sistema con realimen-
taciOn. 

Finalmente, en la figura l.? se tiene el concepto de~ 

nicaclón, el cual es el proces~ mediante el cual cierto mensaje o 

información es traspasado de un emisor a un receptor. 

MENSA.JE 
1 EMISOR ,_, -----c.jlilll RECEPTOR 1 

Figura 1.7 Diagra•a de comunicación. 

As!, conforme a Jos conceptos ya sefialados, se puede crear 

un sistema, en el cual se plantea el marco conceptural para el di 

sefio de un sistema de lnformaciOn y control en el que: 
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1.- Toda vez que cada informacibn consume energla, deben -

balancearse los beneficios de proporcionar la informa

cibn con los esfuerzos que esta requiere. 

2.- El beneficio de una informacibn esta dado por el grado 

de mejoramiento que aporta para las decisiones que de

ben tomarse. 

3.- Cada decisibn que se toma sign!flca ev~luar el conoci

miento que se tenga de una situacibn para escoger el -

curso de accibn mas indicado. 

Una vez vertidos los conceptos de los elementos de que --

consta un sistema, puede decirse que el anAlisis de sistemas esta 

orientado hacia la solucibn de problemas, considerando como situ~ 

cibn problema a una en la cual hay que decidir entre dos o mas -

cursos de accibn posibles. que plante3n dudas acerca de cual de -

las acciones es preferible. 

El método central del analisis de sistemas, es el de cons

tituir un modelo, con el cual experimentar los posible~ cursos de 

accibn a fin de averiguar los resultados a que conducen y poder -

escoger, por lo tanto. uno de ellos que sea ventajoso frente a -

los demas. 

Lo anterior Implica la necesidad de programar el curso de

accibn elegido para asegurar el cumplimiento de dicho programa, y 

para esto se necesita establecer los procedimientos de control Y

el sistema de informaclbn. 

Un modelo es una representacibn ideal de la realidad que -
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se construye con un propósito determinado, en el cual se han abs

tratdo los elementos no esenciales, eón el fin de despejar la vi

sibn de los factores esenciales que estan influyendo en alguna si 

tuaclbn determinada: 

Para asegurar el cumplimiento del programa, se necesita es 

tablecer los procedimientos de control y el sistema de informa--

cibn. 

La esencia de los procedimientos de control esta en unir,

Ja evffluaclbn de !: ~arch~ de un proceso con las decisiones co--

rrectivas que sean necesarias, en caso de haberse producido una -

desviacibn con respecto a la marcha programada. 

El sistema de informaclbn es necesario en el sistema admi

nistrativo del proyecto, puesto que las unidades del sistema de -

control no estan ligadas mec4nicamente, sino que estan constitui

das por divisiones organizacionales, entre las cuales deben esta

blecerse lazos de comunlcaclbn de doble vfa; circulacibn de datos 

·e informacion.es sobre la marcha del proceso y circulaclbn de brd~ 

nes que resulten de las decisiones que se tomen. Por este motl-

vo, la implantaclbn de un sistema de control de un proceso esta -

ligada con el establecimiento del sistema de informacibn que Je -

permita operar. 

Como ya se menciono en el proyecto administrativo, se nec~ 

sitan modelos en Ja toma de decisiones, en donde se tendran proc~ 

.dimientos heurtstlcos, los cuales tratan de buscar maneras de es

coger altern•tlvas no tan exhaustivas y metódicas, como para que-
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su operacibn sea a la vez garantra de Optimo y de una complejidad 

y costo prohibitivos. sino que permitan alcanzar soluciones "ace.e_ 

tables", a un costo razonable. 

Estos modelos del proyecto administrativo, deben tener una 

cierta secuencia en su construccibn, y una vez Implementada la d~ 

cisibn, deben tomarse las medidas en el caso real para seguir el

curso de accibn seleccionado en el modelo. 

Junto con lo onLerior se es~ablecen procesos de control en 

los casos en que corresponda, ademas sera Otil implantar un sist~ 

ma de informacibn estadtstico que permita revisar o reforzar la -

cuantificacibn de los parametros, con el fin de perfeccionar la -

estructuracibn o especificacibn de futuros modelos. 

I.1.2 LA ADHINISTRACION DEL PROYECTO COMO SISTEMA. 

La caracterizacibn del proyecto de administracibn de la d~ 

manda el~ctrica, como sistema a través del modelo entrada-proceso 

-sallda-realimentacibn, se representa mediante el diagrama de la

figura 1.8, en términos bastante amplios para orientar la presen

tacibn del proyecto administrativo en el método de sistemas. 

El ciclo administrativo del proyecto de administracibn de

la demanda el~ctrica, debera constar de los siguientes cinco ele

mentos: 

1) Una planeacibn para el establecimiento de las metas --
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deseadas. 

: 2) Una organlzactbn o programaclbn en donde se desarro--

llan los planes de acclbn para lograr esas metas. 

3) Una dlrecclbn para determinar los horarios y las erog~ 

ciones de cada paso. 

4) Un control para poder controlar y evaluar el progreso

del proyecto adm!nlstr~tfvo. 

5) Una toma de decisiones en donde se debe tomar una dec~ 

slbn y actuar de la manera apropiada para poder imple

mentarla. 
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deseadas. 

2) Una organlzac!On o programaciOn en donde se desarro--

llan los planes de acc!On para lograr esas metas. 

3) Una direcclOn para determinar los horarios y las erog_! 

ciones de cada paso. 

4) Un control para poder controlar y evaluar el progreso

del proyecto arlm!nfstr~tlvo. 

5) Una toma de decisiones en donde se debe tomar una decL 

slOn y actuar de la manera apropiada para poder Imple

mentarla. 



l 
INSUMOS ,__ _________ --

Recursos financieros 
Recursos humanos 
Recursos materiales 
Recursos tecno14gicos 
Recursos provenientes 
de informaciones 

AMBIENTE OPERACIONAL 
Portes del ambiente importan-
tes poro establecer y 
lograr un objetivo 

Foses o actividades 
programadas necesarios 
n 10 transformación 

1----:.ide insumos a trove's 
de equipos o insra1a
ciones 

Adecuación a través de 
criterios cuantitativos y 
cualitativos del uso de 
recursos. 

ros 

Adecuación de las actividades 
programadas 

~ -

o<;e>i'M -~:~ 
residuos producid~;s e~ 1 
el proceso que car~e 
cen de valor desde 
el punto de vista de 
ros resultados proqra
modos 

Figura 1. 8 Representación del proyecto administrorivo en el método sistémico 
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I.1.3 HETODOLOGIA PARA DESARROLLAR EL PROYECTO DE ADHINIS 
TRACION DE LA DEMANDA ELECTRICA. 

En el proyecto administrativo, es necesario establecer un

orden slstem4tico de Jos distintos pasos que hay que efectuar. E~ 

te orden permite un trabajo m4s eficiente, a la vez que la obten

cltn de resulLados que satisfagan las necesidades establecidas -

dentro de los llmites m4s exigentes. 

Cada uno de los pasos de la metodologla, es una unidad se

mi-independiente que tiene su vida propia y su personal especial! 

zado para efectuarlo. 

Existen tres grandes pasos o etapas en el proyecto admini~ 

trativo: 

al Un estudio de viabilidad. 

b) Un proyecto preliminar. 

c) Un diseno final o detallado. 

Estudie de Viabilidad. 

Los pasos del estudio de viabilidad son siete: 

1) Deteccibn de las necesidades. 

2) Definiclbn del problema. 

3) aasqueda de la informaclbn. 

4) Generaclbn de las soluciones posibles. 

5) Valuacibn ffsica. 

6) Valuacibn económica. 

7) Valuacibn financiera. 
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Al final de estos siete pasos se tiene un conjunto de sol~ 

ciones viables, que forman la base para la elaboración del proye~ 

to preliminar. 

Proyecto Preliminar. 

La segunda parte del ciclo primario del proyecto adminis-~ 

trativo, es el proyecto preliminar, a veces llamado anteproyecto. 

Los pasos d~ e:ta eta~a son: 

t} Selección del concepto. 

2) Modelo matemc1tico. 

3) Anc1llsis de estabilidad. 

4) Anc1llsis de sensibilidad. 

5) Anc1lisls de compatibilidad. 

6) Optimización. 

Diseño Detallado. 

Esta etapa consiste en la elaboración del diseño de planos 

y especificaciones necesarios para implementar el proyecto. 

Los conceptos anteriores llevan a un proyecto preliminar.

el cual debe ser finalmente elaborado en detalle. Esta elabora-

ción detallada se divide en los siguientes pasos: 

t) Diseño de subsistemas. 

2) Diseño de componentes. 

3) Diseño de partes. 

4) Preparación de planos y especificaciones. 
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5) Construcción d~ un prototipo. 

6) Evaluación del prototipo. 

7) Preparación para la producción. 

Resumiendo ahora todos los elementos conceptuales ya pre-

sentados, se tiene que se va a desarrollar un proyecto de inver-

sión en la demanda de energfa eléctrica, el cual constituye un --

proceso. por cuJn~c hay qua transfor,nar los insumos ( horas-hom-

bre, equipo de medición, etc. ) en un producto ( el proyecto ad-

ministrativo terminado ), a través de un procedimiento estableci

do el cual sera el de programación PERT/CPM. 

Para el desarrollo de este proceso, es necesario estable-

cer un sistema que lo soporte (gerencia ), definiendo claramente 

sus elementos y las relaciones entre ellos. 

Dentro del sistema se deben Incluir procesos de control -

que permitan mantener el desarrollo del proyecto administrativo -

dentro de Ja programación inicial. 

Al disenar el sistema debe cuidarse de minimizar la entro

pla, es decir, establecer las relaciones que permitan que el des

perdicio de energta organlzaclonal se límite lo mas posible. Es

to implica establecer un sistema de información y toma de deci--

siones que equilibre las necesidades de información con el costo

para obtenerlas y transmitirlas. Asimismo, los procesos de con-

trol deben aplicarse en la medida que permitan disminuir la entr~ 

pla. 
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El proyecto administrativo debe orientarse hacia sus obje

tivos especfflcos, utilizar una estrategia general cuyas activld~ 

des particulares deben variar de acuerdo a los requerimientos del 

sistema, aplicar un procedimiento interdiscipllnarlo para la con

junclbn de enfoques en el desarrollo del trabajo a realizar, y la 

aplicacibn de una perspectiva global, no abordando un aspecto es

pec!f1co o subsistema sin antes tener un panorama del ambiente e25_ 

terno, asf como de los objetivos, recursos y principales caracte

rfstlcas del sistema global. 

Por lo tanto, la orlentacibn y metodologfa del proyecto a~ 

ministratlvo de demanda el~ctrica, se diseña de acuerdo con los -

preceptos previos ya analizados y de acuerdo al objetivo del sis

tema limitado por las caracterfstlcas del ambiente general y por

los recursos con que cuenta el sistema. 

El proyecto administrativo desde su concepcibn hasta su -

puesta en marcha u operacibn, pasara por una serie de fases inter 

medias altamente interdependientes, cuyo conjunto se llamara " ci 

clo de vida del proyecto ª como se establece en la figura I.9. 

Ademas el proyecto administrativo, tendra ciertas caracte

r1stlcas basicas, las cuales tienen una cierta evoluclbn en el -

tiempo, Jo cual determina su desarrollo como un sistema y se ob-

serva dicho proce'dimiento en la figura I.10. 

A cada etapa corresponde una decisibn, y a medida que se -

avanza de una u otra etapa,la decisibn tomada: 
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a) Se apoya en Informaciones cada vez m~s detalladas y de

mayor elaboracibn sobre la viabilidad del emprendimien

to. 

b) Slgnif íca un creciente compromiso de recursos financie-

ros. 

e) Asume carac~&r,sL1cas de irreversibilidad cada vez ma--

yor. 

En las etapas del proyecto administrativo desde la primera 

hasta la ültlma, se establece una cadena de decisión-acción que -

se apoya en una cantidad de JnformaciOn cada vez m~s elaborada y

de mayor precisiOn. 

Figura 1.9 

Soluciones 

Proyecto 

Proceso clcl ico de tra_nsformacl6n hasta alcan
zar la meta deseada en el proyecto administra
tivo. 

En la figura 1.11 se tiene el esquema que se deber~ tener

en el proyecto administrativo y proceso decisorio en donde se van 
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a generar distintas alternativas y el grado de complejidad del e~ 

tud!o y selección de alternativas est~ directamente vinculado con 

los niveles o etapas del proyecto administrativo, mientras que la 

elección del problema a abordar que puede ser técnico, económico, 

financiero o de otro tipo está asociado al grado de Incertidumbre 

que afecta a cada aspecto particular del proyecto administrativo. 

tos 

Figura l.10 Caracterlsticas del Proyecto Administrativo. 
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~ 
DATOS llllFORMACIO,, 

Al- REUNION. ANAL/SIS E tlfTERPRCTA--o PROIJLElllAS 
V T•~•l'o/coero IA1..N••ATIW'.t• ••v•1. .. 

¡,.,,.."'"'--
GIDEA 

llllCIAL 

~ 

AlfTE- PROYECTO At Je ... A( 
"'lfWLIMlllAR A.,s-As.A7 

.J. 
ANTI/E- ,.llOY~CT~ TllÍt:ffi'.:Ot! : 

01/ll'INIDO 
EconÓmlco11 ; A3 
Flnanclerot1 : 

~ Adntins•rrotl-
lw'oe ln•t1'uclo-

l'ltOYECTO FINAL na tes .Y tega- A3 

DE INOl!NllllflA lte•.; 

.,¡, l!tc • 

O R Q ANIZACION 

ll A.3 
1 MPLANTACION 

... 
ORtlAHIZACION 

y A -
O,.«ltACION 

:s 

... 
Figura 1.11 Esque•a del proyecto ad•inlstratlvo y proceso 

decisorio. 

I.1.4 GERENCIA DEL PROYECTO ADMINISTRATIVO. 

Las caracterfsticas específicas de los proyectos en los -

sistemas se resume en lo siguiente: 
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a) son finitos en el tiempo: tienen un inicio y un fin pr~ 

determinado. 

b) Se constituyen de actividades no repetitivas. 

c) Deben ser ejecutados dentro de un presupuesto espec1f!

co. 

d) Establecen demandas gerenciales a partir de ciertas fa-

ses. 

Estas caracterfsticas y la importancia que el proyecto ad

ministrativo tiene para su supervivencia a largo plazo, hace que

este se programe detalladamente en su estructura funcional, den-

tro de la gerencia del proyecto para ejecutarlo dentro del plazo

y costo previstos, en donde: 

a) Se planearan las actividades desde la concepción del -

proyecto administrativo hasta su conclusión. 

b) Se organizaran los medios ( personal. material, etc. )

para ejecutar el proyecto administrativo. 

e) Se dirigtra y controlara las operaciones de ejecución -

de tal modo que el conjunto de acciones ejecutadas se -

ajusten en tiempo, costo y calidad a lo especificado en 

el proyecto administrativo. 

d) Se mantendra contacto formal o informal con los intere

sados en el proyecto administrativo. 
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J.2 METODOS DE PLANEACIOH, PROGRAMACJOH Y COHTROL A 
SEGUIR. . 

La correcta programac!On en el tiempo de las diferentes f.!!_ 

ses de un proyecto. es un punto decisivo para asegurar que no se

desarrol len retrasos y estados crttlcos. Rescatar proyectos que

estan retrasados produce slempr• cry:to: cxca~l~o•, como resultado 

de medidas apresuradas, tiempo extraordinario caro y otros proce

dimientos de emergencia. Los diagramas y técnicas analizadas en

la aplJcaciOn de la planeaclbn, para evitar lo anterior se van a

aplicor en el estudio de tnvestigaciOn de la demanda de energta -

el~ctrtca, en base a su desarrollo durante Jos Oltimos anos. y -

que se han aplicado con tanto éxito, en procesos gigantescos, ci

viles, militares, espaciales, etc. Estos métodos son: 

!} Grafica de Gantt. 

2) Método de la Ruta Critica ( CPH ). 

3) Método de EvaJuaclOn de Programas y Técnicas de Revi--

slOn ( PERT ). 

1.2.1 PLANTEAMIENTO BASICO DE LOS METODOS A SEGUIR. 

La explicaclOn y utilizaciOn de la grafica de Gantt se --

plantea mas adelante en el inciso I.2.2. 

Los métodos CPM y PERT tienen las siguientes bases: 

a) ConsideraciOn separada de la planeaciOn y la programa--
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ciOn. 

b) DescomposiciOn de la planeacibn en dos fases: 1) Activi 

dades componentes y 2) Secuencia de ejecuciOn de las ªE 
tlvldades componentes. 

c) Representacibn de un plan mediante una graflca de fle-

chas asociadas cada una. a una durac!On en el tiempo. 

d) Para el método PERT. consideraciOn de la duraciOn de -

una actividad como variable aleatoria. y estimaciOn de

tres duraciones para cada actividad: optimista, mas pr~ 

bable y pesimista. mediante los cuales se ajusta una 

distribuciOn conveniente de densidad de probabilidad p~ 

ra la duractbn de la actividad. 

e) An~llsis de Ja forma de como varra el costo de una act! 

vidad al reducir su durac!On ( duraciOn media en el mé

todo PERT ). 

f) An4lisis de los recursos requeridos para cada duraclbn

( duracibn media en el método PERT ) posible de cada ac 

tlvtdad. 

g) M~todos pertinentes de la rama de las matem4tlcas cono

cida con el nombre de " Programacibn Lineal " 

h) Para el método PERT, métodos estadfsticos. 

Una vez hecha la representacibn de un plan para la invest! 

gac!On, mediante una grafica de flechas. se hace el an4llsis de -

tiempo o programaclbn del mismo. En este analisis se supone que

la longitud de cada flecha en el diagrama es: 

a) En el método CPM, una duraclOn seleccionada ( de acuer-
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do con algón criterio ) para la actividad correspondie~ 

te. 

b) En el método PERT, la duracibn media de la actividad co 

rrespondlente. 

Con base en esas longitudes se encuentra Ja sucesibn de -

flechas cuy~ suma áe longitudes es maxlma. Este valor es la dur~ 

clbn ( media, si se utiliza el método PERT ) del proceso en cues

tlbn. Las actividades de dicha sucesibn se denominan criticas y

a la sucesibn se le llama ruta crítica. 

Del analisls basteo precedente se encuentra que salvo las

actividades criticas, las otras actividades de un proceso, pueden 

disponer de cierto tiempo para retrasar su terminacibn sin retar

dar la duracibn del proceso. A ese tiempo se le llama "holgu--

ra total " de la actividad. El conocimiento de las holguras tot~ 

les para las actividades no criticas, es de gran utilidad para f.!_ 

jar sus tiempos de lnlciacibn de manera que los recursos requeri

dos para ejecutar el proceso no excedan, en ninguna tiempo duran

te la ejecucibn del proceso, a los recursos disponibles. 

En el método PERT, adem~s es posible determinar las proba

bilidades de que se pueda terminar un determinado grupo de activi 

dades, o el proceso en conjunto en un tiempo dado. 

Utilizando los resultados del analtsis anterior de los mé

todos CPM y PERT, se elaborara un diagrama de barras o grafica de 

Gantt como ya se menciono antes, representando a las actividades

en orden de holgura total creciente. A partir de este diagrama y 
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con base en los analisis de recursos requeridos para cada activi-

dad y para cada duración media en el método PERT ), es posible-

determinar las graficas de recursos requeridos contra tiempo para 

todo el proceso de la investigación. 

La decisión respecto a la forma de expeditar el proceso de

la lnvc~tl;ac10n, ~5 ~n ba•~ de oue el costo directo sea mtnimo o 

este bien determinado. El problema de determinar la forma de ex

peditar el proceso de Investigación para lograr el costo dlrecto

mtnlmo, es un problema de Programación Lineal Paramétrlca. 

Superponiendo a la graflca de costo directo mtnimo contra -

duraclbn, la grafica de costo indirecto contra duracibn, se en--

cuentra que la grafica de costo total contra duracibn, tiene un

mtntmo, es decir, que hay una duraclOn del proceso para el cual -

el costo total es minimo. A dicha duraclOn corresponde un cierto 

programa, y una cierta distribuciOn de recursos requeridos a lo -

largo del tiempo que dura el proceso. 

Los métodos CPM y PERT permiten determinar la forma como -

vartan las holguras totales de las actividades en la lnvestiga--

c!On de la demanda eléctrica, por efecto de un retraso de cual--

quiera actividad, provocado por alguna o algunas situaciones im-

prevlstas. Conociendo estos tiempos, y por lo tanto las actlvld~ 

des que determinan la nueva duración en la Investigación, pueden

tomarse medidas para compensar el retraso resultante, si lo· hay.

La atención se debe enfocar a las nuevas actividades y a aquellas 

con holguras totales peque~as. 
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Por lo enfocado en este analisis. los métodos CPH y PERT -

de planeacibn, programacibn y control, son considerados como los

mas adecuados a seguir en la lnvestlgacibn de la demanda eléctri

ca por tener las siguientes ventaja~ prf nc!p~!c:: 

a) Permiten descomponer la investigaclbn en actividades de 

diferentes Ordenes de importancia, y organizar la pla-

neaclbn, programaclbn y ejecucibn de un proceso, de --

acuerdo con esa descomposlclbn. 

b) Permiten coordinar eficientemente el trabajo de los di

ferentes departamentos Involucrados en cada una de las

partes de la lnvestigacibn, durante las fases de plane_! 

cl6n, programaci6n y ejecuci6n de la investigaciOn. 

- c) Permiten utilizar eficientemente la experiencia del pe~ 

sonal directivo de los diferentes departamentos respon

sables de un proceso, para elaborar en conjunto un plan 

maestro, que puede incluir todas las actividades del -

proceso. 

d) Permiten determinar cuales son las actividades de un -

proceso que controla su duraclbn, y las holguras o mar

genes de tiempo disponibles para permitir que se retra

se la terminacl6n de las otras actividades, sin retra-

sar la terminaci6n del proceso de lnvestigac!On. 

e) Permiten determinar la forma de expeditar un proceso p~ 

ra lograr costo directo mfnimo. 

f) Permiten determinar de antemano con la precisibn que se 

desee los recursos (materiales, personal, equipo, capl 

tal, etc. ), en cualquier momento durante la ejecuci6n-
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de 1 proceso. 

g) Permiten comparar planes y programas alternativos para

un mismo proceso. o para una misma parte de el y selec

cionar el que mejor se adapte a las condiciones propias 

de la empresa o instltuciOn encargadas de ejecutar el -

proceso o la parte en cuestibn. 

h) Permiten analizar el efecto de cualquier situación im-

prevlsta, y de tomar medidas correctivas eficientes. 

i) Permiten que el personal directivo principal de la in-

vestlgaciOn solo tenga que intervenir cuando ocurre al

guna sltuaciOn imprevista. 

j) Permiten deslindar las responsabilidades de los difere~ 

tes departamentos encargados de un proceso o de urna pa~ 

te de el. 

k) Permiten hacer substituciones de personal directivo en

cualquier momento sin trastornar la ejecución de un pr~ 

ceso o de una parte de el. 

1) Permiten encausar la experiencia adquirida en la ejecu

clOn de procesos de investigación similares, y por lo ~ 

tanto la elaboración de planes estandar 

m) Permiten comparar ordenadamente Jos datos supuestos con 

los valores reales de ejecución, y determinar el efecto 

de las desviaciones. Dicha comparación sirve ademas. -

como base para Ja elaboración de los datos para proce-

sos similares que tengan que realizarse en el futuro. 

Para. los calculos requeridos en los métodos CPM y PERT son 
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necesarias computadoras eléctronicas de gran capacidad. debido al 

gran nOmero de actividades. en donde pueden hacerse analisis de -

optimización de recursos, expeditar un programa a costo directo -

La gran ventaja del calculo electrónico es la notable rapl 

dez con que se obtienen los resultados. Sin embargo, debe tener

se en cuenta el tiempo que se necesita para Ja preparación de los 

datos en forma conveniente. para ser empleados por una computado

ra electrónica. 

Debe mencionarse que en el anal!sis anterior. generalmente 

no se tomó en cuenta el comportamiento humano, lo cual puede modl 

ficar su planteamiento original. y por lo tanto se sugiere que en 

la elaboración del proyecto de administración de la demanda eléc

trica se le dé una cierta holgura de tiempo, para dicho retraso -

en la planeaci6n y asr poder tener una mayor seguridad para la -

terminación del proyecto administrativo. 

1.2.2 LA GRAFICA DE GANTT Y LA RED DEL PROYECTO. 

La graflca de Gantt o diagrama de barras y la red del pro

yecto, seran herramientas bastante utilizadas en la planeac!On, -

programación y control del proyecto de administración de la dema~ 

da eléctrica. 

En sus inicios, el método de Gantt era suficiente en su --
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época y situación para una planeación eficaz. El método de error 

y ensayo de Gantt, proporciona hoy en d!a un mé~odo para organi-

zar nuestro pensamiento, pero no satisface nuestra necesidad en -

la bGsqueda de optimalidad en el proyecto de administración de la 

demanda eléctrica. m&s sin embargo, sus bases son fundamentales -

para los programas complejos del proyecto de planeación manejados 

por computación. 

Por otra parte, las ventajas de la gr4flca de Gantt, de -

sencl 1 lez para expresar la programación de las actividades y como 

instrumento de comunicación entre los miembros del equipo del pr~ 

yecto de la demanda eléctrica, pueden ser aprovechadas, si esta -

gr4fica se construye como un elemento auxiliar de la red. Por -

ejemplo, si se tuvieran tres actividades X, Y y Z, en el proceso

del levantamiento estadfstlco que se realiza en el capitulo III,

del proyecto a desarrollar como se Ilustra en la figura I.12, ~s

ta muestra el estado de avance actual para propósitos de control. 

La longitud de cada barra de actividad representa el 100% de su -

realizaciOn. En el d!a del informe se sombrea cada barra para -

mostrar el grado de avance. En la figura I.12 se observa que la

actlvidad X est4 a la mitad y retrasada, la actividad Y también -

lleva el 50% de avance y est4 adelantada, mientras que la activi-

.dad Z va a tiempo. 

El diagrama de red es la herramienta utilizada en la pla-

neaclón del proyecto de administración de la demanda eléctrica, -

la cual determina la secuencia de actividades que es necesaria -

para completar al proyecto administrativo. 
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Antes de poder dibujar un diagrama de red, es necesario 

conocer las actividades del proyecto administrativo y sus interr~ 

laciones. Para elaborar cualquier calculo es necesario conocer -

la duracl6n posible de cada actividad. La anterior información -

es necesaria para una buena planeación, ya que el valor de la red 

p~ra I~ planeación depende de la exactitud de los datos. 

Actividad marzo abril ma o 

y 

z 

Figura I.12 Graftca de Gantt o diagrama de barras para de 
mostrar el avance de un proceso en la tnvestI 
gaciOn de la de•anda eléctrica. 

Otra razón para emplear redes en la planeación, es que pr~ 

porcionan una visión global de todo el proyecto de administración 

de la demanda eléctrica, puesto que el diagrama de red puede em-

plearse para analizar la asignación de recursos y las areas en -

que serla posible una reducción de tiempos. 

La tercera ventaja de las redes en la planeacl6n, es la -

atención sobre las actividades criticas. Se debe tener cuidado -

de revisar todas las estimaciones que se nagan para las activida

des, especialmente para las que pertenecen a la ruta critica. 
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Una vez Iniciado el proyecto de administración de la deman 

da eléctrica, durante su transcurso al ir controlando el proyecto 

mediante las graficas de Gantt o diagrama de barras. es necesario 

ir elaborando las redes del proyecto administrativo, mediante el

paso de la grafica de Gantt, como se observa en la figura l.13 -

para una planeac!ón mas efectiva. ya que el uso de las redes de -

proyecto para control significa actualizarlas de manera periódica 

conforme avanza el trabajo, recalcular Ja ruta critica al igual -

que los tiempos de los eventos y activirl~~~s 1u~ qu~d~n y hacer -

los ajustes necesarios para cumplir con las fechas y los costos 

propuestos. 

Actividad 
<D 

A 

B 

e 
o 
E 

o 

CD 

2 4 6 B 10 12 

__ A--~-3---=º'-E-~ 
Figura I.13 Paso de la gr3fica de Gantt al diagrama de -

red. 

Los diagramas de redes se dibujan en formato libre sin es

cala fija, lo cual los hace muy apropiados para mostrar las inte!_ 
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conexiones de las actividades del proyecto de administración de -

la demanda eléctrica como se muestra en la figura 1.13. 

La relación de precedencia entre las actividades de la red

del proyecto de administración de la demanda eléctrica es impor--

tante y necesaria, para un completo entendimiento en sus activida

des. Un evento tiene lugar sólo cuando todas las actividades que-

1 legan a el se terminaron. Por ejemplo, el evento 3 en la figura

I.13, no tendra lugar sino hasta que tanto la actividad B como la

C se hayan completado. Ast la actividad E no puede comenzar, si-

no hasta que las actividades B y C hayan termiando. 

Resumiendo, en el proyecto de administración de la demanda

eléctrica, la planeac!On y la programación se hara en la red, y -

la graf!ca de Gantt se construira solo como una expresión grafica

mas facil de visualizar. pero expresando los resultados obtenidos

en la red. 

Las Interrelaciones entre las actividades no se copian a 

la grafica de Gantt. ya que si estas se pasaran la complicartan 

perdiendo su principal virtud que es la sencillez. 

Sin embargo. es posible indicar no solo las fechas de co--

mienzo y término de las actividades, sino también su holgura to--

tal y su holgura libre. 
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PROCEDIMIENTOS DEL ESTUDIO DE LA DEMANDA. 

Las caracterfstlcas de la demanda en las Instalaciones de 

la empresa suministradora de energfa el~ctrica, varfan de acuer. 

do a las diferentes clases de usuarios. En general cada clase

de usuario tiene una diferente curva de demanda diaria y esta-

clonal ,por lo cual la demanda de pico maxima en cualquier inst~ 

lacibn se origina por una combinacibn de las curvas de demanda

de las tres clases principales de usuarios, a saber: residencia 

les, comerciales e industriales. Es claro que en el pico maxi

mo del sistema existen algunas clases de usuarios cuyas curvas

de demanda no coinciden con la demanda de pico maxima, es de--

clr, esto sucede cuando una o mas de las clases de usuarios es

tan en alguna parte de su curva que no sea el pico mAxlmo. Por 

lo tanto, para estudiar la verdadera naturaleza que origina el

pico de demanda se necesita elaborar un estudio separado de ca

da clase de usuario. 

Esto es posible, modificando las tarifas convencionales a 

tarifas horarias, las cuales van a Influir en la modificacibn

de la curva de demanda horaria obteniendo las siguientes venta

jas: 

a) Al modificar la curva de demanda se tiene una mejor -
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d!strlbucibn de la carga. 

b) Un mejor aprovechamiento en el uso de las instalacio-

nes existentes. 

c) Menores costos de operacibn. 

d) Diferir Inversiones adicionales. 

e) Las tarifas horarias desalientan el consumo en las --

1 le. 

El su~inistro e instalacibn del equipo de medlcibn adecu~ 

do para la facturaclbn del consumo de los usuarios en las tarl-

fas horarias, necesitara un largo plazo debido a que no se con2 

ce como pueden reaccionar los usuarios a dicha facturaclbn como 

veremos mas adelante. Esto sugiere que se Intente encontrar -

una respuesta favorable por parte de los usuarios para de~ermi

nar el impacto económico sobre la empresa suministradora y los

usuarios. 

11.1 OBJETIVO DE LA IHVESTIGACIOH DE LA DEMANDA ELECTRI 
CA. 

El primer objetivo en la investlgaclbn de la demanda se -

refiere a las aplicaciones de tarifas. Cuando se utilicen cos

tos hlstOrlcos para una distrlbucHrn equitativa del costo entre 

grupos y clases de usuarios es esencial que se tenga el conoci

miento de las demandas de los usuarios. En el diseño de ~ari-

fas. la responsabilidad mas importante es diseñar tarifas que -
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puedan dar una utilidad adecuada de modo que el diseñador de --

tarifas necesita conocer la naturaleza del sistema de demanda.

las clases de demanda y las variedades extremas. 

ma: 

La tarifa horaria debe estar diseñada de la siguiente for 

a) Oebera captarse el costo total del servicio incluyen

do un Ingreso sobre las inversiones de la empresa su

mistradora en condiciones de demanda presentes y fut~ 

ras. 

b) Se deberan reflejar los costos fijos totales de la -

companla entre varias clases de usuarios. 

c) Mediante el conocimiento de los costos en perlados -

fuera del pico se podran tomar decisiones para promo

ver el uso de dicho servicio. 

d) Se evaluaran conceptos tales como: el costo segOn el

horario, para el consumo a gran escala el Incremento

en los costos, el control remoto de demandas, los co~ 

tos disparados y muchos otros conceptos relacionados. 

El segundo objetivo en la investigacl6n de la demanda es

una herramienta Importante en la determlnaci6n de las caracte-

risticas de las aplicaciones. Hay una gran variedad de usua--

rios en el sistema el~ctrico nacional que tienen diferentes ca

racteristicas de la demanda.ya sean individualmente o colectiv~ 

mente, pero algunos de estos tienen poca importancia en la exi-
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gencia del sistema y otros como acondicionamiento de aire, ca-

lentamiento de agua y calefacción, pueden tener una gran -----

!nfluencia en el factor de demanda del sistema ( se define como 

factor de demanda a la relacibn que hay entre la demanda máxima 

y la potencia instalada ). El conocimiento de las caracterrsti 

cas de opcruclin y la experiencia que se tiene en las demandas

maximas individuales es la base del éxito de la compañia sumis

tradora. La Onica forma en que se puede comprender el sistema, 

es tomando informacibn del comportamiento de cada uno de los 

usuarios. Su principal aportacibn son los datos Otiles para el 

diseño de tarifas estructuradas, tales como las tarifas hora--

rias, asr como la informacibn que el usuario puede aprovechar -

para mejorar la admin!stracibn de su demanda en particular. 

El tercer objetivo en la investigacibn de la demanda, CO.!!_ 

siste en la ayuda que proporciona a la planeacibn, diseño e in

genlerra. En el presente, el crecimiento en la demanda, el 

cual va a la par con el impacto de la inflacibn sobre las in-

versiones en equipo nuevo. traera como resultado el desembolso

de grandes cantidades de dinero para instalaciones adicionales

y sera muy importante que la empresa suministradora recobre el

valor de cada· peso invertido. Al construir instalaciones muy -

costosas, se debera aprovechar toda su capacidad, por lo.tanto. 

no habra margen de error. En este punto la investigacibn de 1a 

demanda brinda el conocimiento necesario, no solamente para pr~ 

nosticar el crecimiento de la demanda y futuras clases de usua-
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rios en las diferentes partes del sistema, sino tambi~n para -

mejorar la forma de abastecer las cargas adicionales en las --

instalaciones existentes. Mediante las diferentes clases de 

servicios se pronostican los picos de demanda en el sistema, Jo 

cual permite un analisls detallado del pronóstico general y por 

lo tanto aumenta la confianza en los resultados. En el diseno

de sistemas de distrtbucibn para cargas futurag, s• conocen re

laciones en forma empirfca entre las demandas maxlmas y difere~ 

tes grupos de usuarios, los datos de carga tambi~n evitaran el 

sobredimenstonamiento en los transformadores, lo cual dara como 

resultado una economra. 

El cuarto objetivo en la investigacibn de la demanda, si~ 

ve para mejorar la admin!stracibn de la demanda y se puede ca-

racterizar, ya sea por la aplicacibn de tarifas o por el uso de 

dispositivos de control. Los tres objetivos principales en la

administracibn de la demanda son: 

a) Remodelar la curva de demanda manteniendo el uso de -

energfa constante, es decir, reducir el pico de dema~ 

da y no el consumo de energfa. 

b) Reducir el uso de energfa lo cual da como resultado -

bajar la curva total de demanda. 

c) La combinaclbn de a) y b). 

La forma mas conveniente de alcanzar el objetivo b), es-

mediante la utilizacibn de los métodos de uso racional de la --
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energfa. para no requerir de pasos drasticos en este momento, -

como serla reducir el estandar de vida y los niveles de activi

dades industriales. Habra que promover la exploración de 

fuentes de energfa diferentes del petróleo como el carbón, la -

geotermia, la energla nuclear y otras fuentes no convencionales 

como la energfa eólica, la biomasa, el movimiento de las mareas 

y el uso directo de la energfa térmica del sol para cubrir las

necesidades de combustible, para obtener energta, lo que neces! 

tara un reordenamiento de los usos de la energfa, como los ex-

puestos en el objetivo a). 

En el siguiente resumen , hacemos resaltar los puntos mas 

importantes de los objetivos anteriores: 

1) Desalentar el uso de la energfa en periodos del p!co

de demanda. 

2) Transferir el uso de la energ1a a periodos fuera del

pico de demanda, cuando las unidades mas eficientes y 

de menor costo puedan utilizarse. 

3) Reducir la demanda de pico con el objeto de reducir -

tanto los gastos de capital, como los de operacibn -

de unidades de pico ineficientes. 

4) Fomentar el mejoramiento en la administraclbn de la -

demanda en usuarios Individuales, dando lugar a que -

se mejoren los factores de carga para el uso Optimo 

de las instalaciones ( Se define como factor de carga 

a la relaclbn que hay entre la demanda media y la de

manda maxima ). 
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5) Utilizar métodos de deteccion del precio basados en -

el costo del pico de demanda para que la facturaci6n

del consumo de los usuarios de la energfa sea justa. 

6) Minimizar el impactico económico para el usuario con

pron6sticos mas precisos de la generacibn deseada. 

El quinto objetivo en la investigaciOn de la demanda, son 

las pruebas para determinar 1~ ~Jast!~!1~d de dc~~ndJ (K~) y la 

elasticidad de energfa (kwh), con relac!On al precio. Este es

un paso vital para el desarrollo de nuevas estructuras tarifa-

rias. Es de gran importancia Que el suministrador tenga la ca

pacidad de pronosticar con precisiOn las consecuencias sobre -

sus utilidades de cualquier conjunto de nuevas tarifas horarias 

en las que habrfa que mitigar utilidades demasiado elevadas o -

pequeñas. 

11.2 PARTICIPACION EN LA NORMALIZACION. 

La cooperacion de comisiones normalizadoras es necesaria, 

especialmente al probar nuevas estructuras tarifarias. La apll 

caciOn de estudios de precio en uso horario en clases de servi

cios generales pequeños y residenciales del uso de la energ!a,

requerira la aprobacion de la comision normalizadora. pués esta 

prueba de usuarios puede ser facturada en tarifa de uso horario 

sin que haya ninguna garantfa de renta establecida para la com-
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panta o costo normalizado para el usuario. 

Las comisiones normalizadoras tendran que estudiar y apr~ 

bar las tarifas de tanteo o prueba, y ser sensibles a cualquier 

cambi~ de rendimiento que resultara de las desviaciones espera

das en el uso de la energta o a las pérdidas debidas a las tari 

fas de tanteo. 

El estudio requerirá gastos que no est~n considerados en

e! presupuesto del suministrador pero tendran que ser previstos 

como ~astos " no presupuestados •, porque se necesita del 

hardware de medicibn, toma de datos y su procesamiento. 

11.3 PROCEDIMIENTO GENERAL DE LA INVESTIGACION DE LA DE
MANDA ELECTRJCA. 

Lo siguiente es un esquema del procedimiento paso a paso

que nos conduce a un proyecto de administractbn de la demanda -

razonable, suponiendo que dicho proyecto ha sido aprobado, que

se cuenta con el equipo necesario y se dispone de los programas 

de computadora. 

PASO 1. SelecciOn de programa. El comité de investigación de

la demanda analizara periódicamente las necesidades 

de datos de la empresa suministradora y recomendara 

el programa general para que sea establecido. 

PASO 2. Diseno de la muestra. El diseño de la muestra usual--
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mente comienza por definir el universo por estudiar de -

modo que el anallsis estadtstlco se pueda aplicar para -

definir cuidadosamente el tamaño requerido de la muestra 

para obtener resultados representativos y confiables. 

PASO 3. Seleccibn de la muestra. Este paso requiere la selec---

PASO 4. 

ciOn de un tama~o de muestrd ~r~<l~term!n"do de datos h1~ 

t6ricos que se encuentran en registros de la empresa su

ministradora, tambl~n debera obtenerse la aprobacibn de

los usuarios y la seleccibn de sitios alternativos. 

lnstalaclbn de medidores. Una vez que se ha recibido la 

aprobacibn del usuario para pertenecer a la muestra, de

ben instalarse los medidores de demanda. Mediante una -

pequeña lnterrupcibn del servicio en muchas lnstalacio-

nes del usuario, se puede reemplazar al medidor existen

te por un medidor con registro de demanda, pero en otras 

instalaciones, sera necesario una lnterrupcibn del servl 

cio mayor para realizar dicha maniobra. 

PASO 5. Captacibn de datos. La captaclbn de datos por un regis

trador de cinta magnética, consiste en un iniciador de -

pulsos que emite un pulso por cada vuelta del disco medi 

dor registrado en una cinta magnética de dos pistas, en

una de las pistas se registran los pulsos de tiempo que

marcan el Inicio y final de los Intervalos de demanda Y-
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en la otra pista se emplea para registrar los pulsos -

emitidos por el iniciador de pulsos ( el nOmero de pul

sos es proporcional a los kWh medidos ). 

PASO 6. Traduccibn y procesamiento ~e datos. Mensualmente las

cintas magnéticas grabadas son retiradas y se envlan a

un centro de procesamiento. donde se traducen a un for

mato compatible con la computadora de procesamiento de

datos. 

PASO 7. An4ltsis de datos. Una vez que se ha efectuado la cap

tacibn, traducc!On y procesamiento de datos, habra que

disponer de la computadora para analizar la informac!On 

proveniente de los diversos usuarios estudiados, forma.!!. 

do archivos y produciendo resultados para definir la -

forma y magnitud de las curvas de demanda por grupo de

usuarios y global del sistema. Esta informaciOn puede

servl r a las disciplinas interesadas en el estudio, co

mo son la !ngenierla, tarifas y pronósticos. 

PASO 8. Escritura de informe. Con el objeto de preservar los -

datos para un futuro, sera muy importante reproducir -

los resultados completos. 

La investigaciOn de la demanda sera un programa continuo -

con actualizac!On periodica de los resultados de la prueba para -

mejorar la confiabilidad y exactitud, detectando cambios en los -
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patrones de uso y demanda. 

II.4 MEDICION. 

En el analisis anterior del procedimiento general de la ln

vestlgaciOn de la demanda, paso a paso se presentó suponiendo que 

se dl:pone del tquipo ae mediclbn y traducciOn. En el presente -

se cuenta con una amplia variedad de fabricantes y paquetes de -

medlclbn para satisfacer las necesidades de proyectos de la inves 

tigaclbn de la demanda. Las necesidades basicas de medicibn para 

obtener las caracterfsticas de demanda total, en instalaciones -

tlpicas, comerciales pequenas y residenciales, consiste en un re

gistrador de cintas magnética, el cual recibe y registra pulsos -

en un casete de dos pistas, los cuales son originados por un re-

loj interconstruido y por un iniciador de pulsos instalado en un

wattorrmetro estandar. Estas dos pistas de datos que contienen -

pulsos de tiempo y pulsos de carga proporcionales a los kWh, pue

den convertirse por medio de la utilizaciOn de una computadora en 

un registro continuo de uso y demanda. Las capacidades de medi-

cibn se pueden ampliar para registrar cargas especfficas tales -

como aire acondicionado, calentamiento de agua, calefacciOn, etc. 

ademas de Ja carga total. 

11. 5 S,ELECCION DE LA MUESTRA. 
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El muestreo es un elemento esencial para un exitoso estu

dio de demanda. La muestra perfecta, pequeña en tamaño, baja en

costo y perfectamente representativa del grupo muestreado es lm-

poslble de obtener, pero la teorla del muestreo actual, va a la -

par con una planeacibn cuidadosa, un conocimiento a fondo de sus

usuarios, una cooperacibn entre usuarios y la empresa suministra

dora y una adecuada existencia de medidores de prueba confiables. 

todos los conceptos mencionados anteriormente pueden producir re

sultados de la investigaclbn de Ja demanda justificables y alta-

mente satisfactorios. 

El analisis de la demanda en el sistema, las ubicaciones -

de la demanda, el diseño de nuevas tarifas, los procedimientos de 

administracibn de la demanda y de pronósticos, todo esto necesita 

datos de la demanda numerosos para todos los tipos y tamaños de -

usuarios y aplicaciones. La medlc!bn de una prueba basada en una 

muestra, no tiene substituto cuando se trata de obtener esa infor 

macibn. 

El aspecto mas importante es la seleccibn y la determ!na-

cibn de la muestra. porque una buena muestra nos permite obtener

los efectos de mayor alcance en la investigaclbn. La eleccibn de 

una muestra Incorrecta podrla conducir a: 

al Demasiados gastos en un programa debidos a una muestra -

excesivamente grande, o 

b) Lo peor, una ineficiencia, debido a un programa lncon-

cluso sobre una muestra muy pequeña o una que no sea --
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representativa. 

Todas las teorias de muestreo en resumidas cuentas tienen-

do~ conceptos basteas. ellos son: 

1) Cualquiera poblac!On ( tales como los usuarios de cale

facclOn eléctrica ) tiene ciertas caracterfstlcas de de 

m~nd~. y 

2) Las variaciones dentro de la población estan limitadas

claramente ( algunas tienen que ser mas grandes y algu

nas tienen que ser mas pequenas ). 

Estos dos conceptos hacen posible que seleccionemos una --

muestra relativamente pequena. aleatoria sin desviación que pueda

reflejar las caracterfsticas de la demanda de la población entera

( clases de negocios, tipo de aplicaciones. etc. ) de la cual es-

tomada la muestra. para que sea Otil al inferir estadfsticamente -

sobre la propia población. 

La determinación del tamano de la muestra debera incluir -

las siguientes proposiciones: 

1) Costo.- ademas de la teorfa de muestreo y la estadfs

tlca el uso de otros recursos es caro y su costo debe -

ser abatido. 

2) Qué tan bien podemos definir la población que se va ha

muestrear. - Mientras mejor sea la definición de la po

blación, menor sera el tamano de la muestra requerida. 
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Es aquf donde podemos usar los registros históricos exis 

tentes de la empresa suministradora para determinar el -

tamano y configuración de la población en la que estemos 

interesados ( digamos consumidores de aire acondicionado 

con un uso anual alrededor de 20,000 kWh ). 

3) Cuánto tiempo queremos gastar en la realización de la -

prueba. Si queremos probar una muestra rlurante un pe-

rfodo corto de tiempo, deberemos ser capaces de salir -

adelante con el mtnimo que se requiere estadfsticamente, 

mientras que para un per!odo mAs grande de tiempo podrf~ 

mos agregar un respaldo de cierto nómero de medidores, -

ya que la probabilidad de falla de los medidores es mas

grande a medida que crece el perfodo de prueba. 

Para propósitos de investigación, hay muchos tipos de mues

tras, pero las dos mas ampliamente usadas son: 

1) Muestra aleatoria simple. 

2) Muestra aleatoria estratificada. 

No existe conocimiento de un plan estándar universal que se 

acerque a las tareas de muestreo. En uno de los extremos del es-

pectro está la muestra aleatoria simple de un grupo homogéneo de

usuarios ~a les como calentamiento de agua eléctrico, en el otro -

extremo está la muestra aleatoria estratificada, con una distrlb~ 

c!On equilibrada determinada por su Importancia relativa, por 

ejemplo: usuarios residenciales pequenos, medianos y grandes. 
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En algunos casos si la población que se va ha probar. con -

servicios tales como televisores, esta bien definida es suficien

te con una muestra aleatoria simple. 

Sin embargo, si queremos probar 800,000 usuarios residencia 

les quienes constituyen la población entera, podremos estratifi-

car por cantidades de uso, namero y clases de aplicaciones, tama

oo de la ram1l1a, tipo de casa, etc. 

Cuando se toma una muestra para una prueba, sacamos por lo

menos de dos a tres veces el namero de usuarios que se necesitan. 

Si se necesita reemplazo puede llevarse a cabo tomando un usuario 

del grupo de respaldo, conservando todo el tiempo lo aleatorio de 

la muestra. 

Otra consideración para tomar cuando menos una muestra do-

ble. es la cantidad inesperada de recbazos del usuario, debida a

la resistencia que presenta para formar parte de la muestra. Si, 

por ejemplo, queremos medir la demanda residencial total desde un 

poste, una muestra doble es suficiente. Sin embargo, si queremos 

medir un aparato de televisión que requiera la Instalación y ser

vicio del equipo en Ja recamara, podemos esperar gran rechazo del 

usuario. Tomar una muestra de cinco veces el namero requerido, -

no es una mala idea. 

¿ Como se puede contar el tamaño del grupo que se va ha pr~ 

bar y sus partes ? La primera fuente est~ en los registros hist~ 

ricos de facturación de la empresa suministradora. Las cuentas --
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se identifican usualmente por clases de tarifas, uso del kilowatt 

hora y area geograftca. Las cuentas comerciales e industriales -

frecuentemente incluyen demandas facturadas y un código de la ra

ma de la empresa. Si el grupo y sus sub-grupos pueden definirse

en términos de los datos que proporcionan los registros históri-

cos de la empresa suministradora, se pueden determinar el tamano

ya se~ por computadora o manualmen~e. 

Se usan estudios de muestras que van desde 200 a 400 cuen-

tas para representar una clase de tarifa entera de cientos o mi-

les de usuarios. 

El problema real al determinar el tamano Optimo de la mues

tra, es que las caractertsticas de la demanda y la varianza del -

promedio no estan disponibles. Si se conocieran con cualquier -

grado de exactitud, las muestras sertan !necesarias, y no habrta

necesidad de realizar estudios de investigación de la demanda. 

A pesar de los problemas que se presentan al tener una mues 

tra inadecuada, con el tiempo se pueden mejorar los datos, los ,

equipos de medición y la mano de obra. 

El muestreo aleatorio simple, en donde cada usuario tiene -

la misma oportunidad de ser elegido para formar parte de la mues

tra, es aplicable para programas de investigación de la demanda.

Las pruebas de aplicación, por ejemplo, se basan usualmente en -

selección aleatoria de unidades muestreadas de un universo Onico. 

Sin embargo, aan con una población homOgenea, puede haber razones 



I1 - 17 

para la estratificacibn. En el caso de diferentes escalones de

consumo, los usuarios en residencias unifamiliares y departamen

tos, pueden tener diferencias Identificables en uso y demanda -

que podran ser investigadas ~on buenos resultados. 

La estratlflcacibn de la muestra Involucra solamente la se 

paracibn del grupo en dos o mas sub-grupos, tratandolos como gr~ 

pos independientes ( como en los diferentes escalones de consu-

mo ). Tal estratiflcacibn suministra datos para evaluar dlfere~ 

etas entre grupos, pero solamente si cada muestra de cada sub--

grupo es lo suficientemente grande para dar resultados estables

estadistlcamente. 

En una muestra de una clase de tarifa altamente distorsio

nada es evidente la necesidad de estratificacibn. 

Las realidades de la investigacibn de la demanda son el 

rechazo de los usuarios, fallas en los medidores, vandalismo,de

rribamlento de postes, tormentas fuertes y simplemente la irres

ponsabilidad de cierta gente, hacen necesario que se tenga bu.en

juicio en la selecclbn de la muestra y la interpretacibn de los

resultados. 

II.6 PROCESAMIENTO DE DATOS. 

Los requerimientos del procesamiento de datos son extrema

damente importantes en cualquier proyecto de investigacibn de la 
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demanda, necesitando gran cooperacibn y comunicacibn con perso-

nal de programacibn y procesamiento de datos. Aún con un estu-

dio de pequena escala donde se esta monitoreando a 30 usuarios -

durante 90 d1as, usando equipo de medicibn que registre cargas -

cada 15 minutos, generara alrededor de 250,000 datos de informa

cibn de la demanda. Cuando hay varios cientos de usuarios para

un periodo de pru~La d& un año? ~~r~ nccc=dr!c eI ~50 de un~ ---

" supercomputadora " para realizar dicha tarea. Los conceptos -

de la investigacibn de la demanda son de analisls masivo, des--

pués de que los datos de campo son registrados en un archivo 

maestro. Se debe poner gran atenciDn para la v~lidez de los da

tos de campo antes de que pasen a la fase de analisis. 

Por ejemplo, muchos resultados de los estudios dependen de 

la sincronizacibn del tiempo de todos los datos de carga de los

usuarios, con el objeto de obtener datos de demanda que co1n--

cidan. Por lo tanto, cualquier interrupcibn de servicio en el -

medidor del usuario causara pérdidas de sincronlzaclbn entre los 

usuarios de prueba y debe disponerse de procedimientos para ide~ 

tificar el tiempo de interrupcibn del servicio, y para resincro

nizar los datos de prueba. Se pueden Instalar registradores --

equipados con baterias de respaldo, pero esto puede tncrementar

de un 15% a un 20% el costo del medidor. Si el sistema de proc~ 

samiento de datos Incluye provislbn suficiente para asegurarnos

que todos los datos en el archivo maestro estén libres de erro-

res, debidos al mal funcionamiento del equipo y a la sincroniza

cibn del tiempo, la mitad del problema estara resuelto. 
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Se tiene mucha confianza en el procesamiento de datos, --

cuando se formulan rutinas para análisis estad!sticos de la cap

tacibn de datos y la elaboracibn de Informes concisos de una --

gran masa de datos, por lo tanto, se deberá combinar un talento

particular en estad!stica y programacibn de computadoras. 

11.7 PAPEL DE LA ESTADISTICA. 

El mejor camino para explicar porqué la estadrstica es us~ 

da como una herramienta en la lnvestigacibn de la demanda, es d~ 

·finiéndola por • la estad!stica es un método de toma de decisio

nes que se enfrenta a la incertidumbre, en una base de datos nu

méricos y de riesgos calculados • 

De la definicibn se puede ver· que ésta enfoca todos los -

problemas principales de investigacibn de la demanda en: lncertl 

dumbre, grandes cantidades de datos numéricos y riesgos. 

Pero con la estad!stlca ( una vez bien entendida ) se ad-

quiere la capacidad de: 

1) Minimizar la incertidumbre. 

2) Analizar grandes cantidades de datos. 

3) Identificar y calcular riesgos. 

Algunas aplicaciones estad!sticas se han dado en la teorra 

del muestreo, asl como en el comportamiento de datos masivos. 



11 - 20 

Cuando tomamos una muestra, nosotros mismos fijdmos estadfstica

mente el grado de confianza que queremos en nuestra muestra. 

¿Se puede tener buena disposición para aceptar una oportunidad

en cinco de que los resultados tengan un error mayor de i 5%; o

se puede preferir minimizar el riesgo ampliando el tamañ~ de !a

muestra, de tal manera que haya solamente una oportunidad en 

veinte de que los resultados tengan un error mayor de i 5% ?. 

Después de que los datos se recopilen, se verifica por me 

dio del ana!isis estad1stico el grado de confianza obtenido en -

realidad, y entonces se hace posible el uso de la estadfstica -

para enlazar estos datos con otras variables, tal como el tiempo 

para determinar relaciones, combinar datos con la historia, para 

determinar tendencias pasadas y pronosticar tendencias futuras. 

La Investigación de la demanda no se podr!a llevar a cabo 

sin la estad!stica desde el inicio del estudio hasta el anallsis 

final e información de los resultados del estudio. 

11.8 ANALISIS DE DATOS. 

La recopilación y el analisis de datos en un estudio de -

administración de la demanda se enfocan al consumo de energfa -

anual total o demanda maxima, del total de usuarios o instalacio 

nes individuales. Cuando nos comprometemos en un estudio nuevo

el investigador se enfrenta frecuentemente con la elección del -
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uso de programas de computadora, establecidos de estudios pre--

vios para obtener resultados rApidos y oportunos o desarrolla -

nuevos procedimientos que se adapten para el estudio en proceso. 

Es importante que se coordine la recopilacibn de datos -

con los ciclos reales de facturacibn de los usuarios de modo que 

pueda 

bles. 

est~hl~~ers~ ~n~ cc~rc1Jc1tn Gr.tr~ t0do~ ios datos d1spon~ 

Por ejemplo, cuando los medidores de demanda de factura--

cibn convencionales son puestos en operacibn sin la anotacibn de 

la fecha y la hora, el investigador de demanda pierde toda su ca 

pacldad para sincronizar estos datos, registrados con el ingreso 

por kwh facturados. 

Cuando se usan muestras diferentes para probar todas !as

elases de usuarios al mismo tiempo, deberAn tomarse medidas para 

la explicacibn de los resultados en términos del sistema total. 

Esto es valido si los resultados estudiados sor. usados para pro

nosticar la demanda del sistema total, pero hay errores de mues

treo que se pueden medir estadfsticamente y pérdidas del sistema 

en los diferentes estratos de la muestra. Quiz4 ningOn estudio

pueda alcanzar resultados suficientemente libres de errores es-

tadlsticos o prActicos, dada las restricciones reales de recur-

sos disponibles para el estudio. Sin embargo. una aproximacibn

sistemática anual para la investigacibn de la demanda puede des~ 

rrollar una confianza prActica en los patrones de datos de deman 

da a través del tiempo. 
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11.9 COSTO DE LA INVESTIGACION DE LA DEMANDA ELECTRICA. 

La inversibn de cada peso en el hardware para la tnvestig~ 

clbn de la demanda puede ser muy importante, pero es de mayor im

portancia la disponibilidad ~n f11~r7e ~~ trab~jo y =~p~cidad de -

supervislbn, adminlstracibn y dlreccibn. Los beneficios de la -

investigactbn de la demanda se extienden a mucho mas areas, que -

el diseno de tarifas. Es un elemento de juicio en la administra

clbn de las instalaciones del suministrador y por eso debera asu

mir la responsabilidad de llevar a cabo la administracibn de la -

demanda eléctrica. 

11.9.a EL COSTO EN PESOS. 

En el Informe I " Los costos de investlgaclbn de deman---

da •, se presenta un analisis de los costos fijos y variables de-. 

un estudio de demanda, que sirven como una gufa de los costos, -

que se deben considerar cuando se establezca un programa de in--

vestigacibn de la demanda. 

INFORME l. 

Los costos de la investigacibn de la demanda eléctrica. 
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I. Costos Fijos (son los costos que re-

sultan de tener la capacidad para ha

cer estudios de demanda). 

Nota: todos los costos est4n dados en 

valores por unidad. 

Se aplica el 20% tarifa de gas

to fljD p~ra recuperar la 1nve~ 

sibn en un lapso de 5 años. 

{1) Medidores: $0.9 x 20% tarifa de -

gasto fijo {A= número de medido-

res disponibles). 

{2) Traductor: $120 x 20% tarifa de -

gasto fijo. 

(3) Equipo auxiliar y mantenimiento -

preventivo de hardwar~ y software 

$0.20/mes. 

Costos Fijos Totales 

(1) + (2) + (3). 

Costos Fijos Totales 

$0.18A + $24.00 + $2.40. 

Costos Fijos Totales 

$0.18A + $26.40. 

II. Costos generados para llevar a cabo -

el estudio de demanda (son los costos 

que resultan de Ja decisi6n de hacer-

Costo Anual 

$ 0.18 A 

$ 24.00 

$ 2.40 
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un estudio). 

(1) Seleccibn de una muestra lnicial

i trabajo de gabinete en el pre-

estudio: 100 horas - hombre x ---

adminlstracibn y dlreccibn). 

(2) An3lisis de resultados e informe

escrito: 300 horas - hombre x --

$0.016/h.h. + 100% (supervisibn,

adminlstracibn y dlrecclbn). 

Costos para llevar a cabo el estu 

dio = (1) + (2). 

Costos para llevar a cabo el estu 

dio = $3.20 + $9.60. 

Costos para llevar a cabo el est~ 

dio = $12.80. 

111. Costos variables (son los costos QUe

varlan en funcibn del nOmero de usua-

rios probados y la duracibn de la --

prueba). 

N= nOmero de usuarios 

M= meses probados 
··----~---. ·----. ·-

( 1) Desmoritáje y montaje· de registra-

dores: (2 visitas) x (1.5 horas -

hombre) x (0.014/h.h.) + 100% ---

$ 3.20 

$ 9.60 
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(supervisibn, administracibn y -

direccibn). 

(2) Cambio de casetes: (Mvisitas) x

(1 hora-hombre) x (0.014/h.h.) -

+ 100% (supervisibn, administra

cibn y direccibn). 

(3) Costos d~ trans~ortaclbn: 

Nx(M+2)viajesx$0.002 por viaje 

(4) Mantenimiento mayor de registra

dores, casetes extras. lmprev is

tos, étc. $0.02/reg!strador/año. 

(5) Traducclbn de datos.- manejo por 

casete y correccibn: (NM) corri

das x (0.75 horas-hombre/corri-

da) x ($0.008 h.h.) + 100% (su-

pervislbn, admlnistracibn y di-

recclbn). 

(6) An~lisis de computadora (!banda= 

!! ) * 
30 

MxNx2 corrldas/bandax..!.!!_r./corrlda 
30 10 

X $0.48/hr. 

$ 0.084N 

$ 0.028MN 

$0.002MN+$ 0.004N 

$ 0.02N 

$ 0.012MN 

$ 0.0032MN 

* segOn estudio Load Research and Load Management ln

Electric Utllity & Industrial Systems. 

Costos variables totales= (1)+(2)+(3)+(4)+(5)+(6) 
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Costos variables totales= $0.084N+$0.028MN+ .••....... 

.... +$0.002MN+$0.004N+$0.02N+$0.012MN+$0.0032MN. 

Costos variables totales= $0.108N+$0.0452MN. 

IV. Costos Totales. 

Costos Totales= I + II + III 

Costos Totales= $0.18A+$26.40+$12.80+$0.108N+0.0452MN 

Costos Tot~lc:~ $3~.20T~0.1ciA+$0.108N+$0.0452MN 

Redondeando 

Costos Totales= $40.00 + $0.18A + $0.11N + $0.046MN 

V. Ejemplo: 

(1) Si el sistema esta dise~ado para probar a 100 usua--

rios: 

A= 100 medidores disponibles. 

Costos Totales= $40.00 + $0.18A + $0.11N + $0.046MN 

Costos Totales= $58.00 + $0.11N + $0.046MN 

Ouractr>n de NO mero de usuarios probados. 
la prueba. 100 

Mes $ 58.00 $ 65.80 $ 73.60 

3 Meses $ 58.00 $ 70.40 $ 82.80 

6 Meses $ 58.00 $ 77 .30 $ 96.60 

12 Meses $ 58.00 $ 91.10 $ 124.20 

En la figura II.1, se muestran los costos de la investiga--

cibn de la demanda, con respecto al tiempo y en la figura II.2 -

el costo mensual por usuario con respecto al tiempo (para una --
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capacidad de 100 usuarios). 

(2) Si el sistema esta diseñado para probar a 200 usua--

rios: 

A= 200 medidores disponibles. 

Costos Totales= $40.00 + $0.18A + $0.11N t S0.046~H 

CosLos Totales= $76.00 + $0.11N + $0.046MN 

Ourac ibn de NOmero de usuarios e robados. 
la prueba o 50 100 150 200 

Mes $ 76.00 $ 83.80 $ 91 .60 $ 99.40 $ 107.20 

3 Meses $ 76. 00 $ 88.40 $ 100.80 $ 113.20 $ 125.60 

6 Meses $ 76.00 $ 95.30 $ 114 .60 $ 133.90 $ 153.20 

12 Meses $ 76.00 $ 109. to $ 142.20 $ 175.30 $ 208.40 

En la figura ll.3 se muestran los costos de la investigacibn 

de la demanda, con respecto al tiempo y en la figura II.4 el co~ 

to mensual por usuario, con respecto al tiempo (para una capaci

dad de 200 usuarios). 

II.9.b EL COSTO EN HABITANTES. 

Los costos totales no solamente son calculados en numera

rio, sino que tambl~n incluyen otros recursos valiosos de la em

presa suministradora. En un programa de lnvestigacibn de la 

demanda, se necesitará la atencibn de gente clave en la organiz~ 

cibn, se requerirá de muchas horas-hombre de oficinistas, ------
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técnicos y gente familiarizada con problemas de mediciOn, pro--

blemas de computadora, relaclbn con los usuarios y lo mas impor

tante.que la adminlstracibn de la empresa suministradora de mas

alto nivel, reconozca y esté de acuerdo que gente muy ocupada -

descuide algunas de sus actividades de otros proyectos para ha-

cer trabajo~ de investigacl6n d~ !J d~illunda. 

II.9.c. EL COSTO EN EL TIEMPO. 

Sl una empresa suministradora decide comenzar un estudio

de carga, no debe esperar que los resultados se usen en cuestiOn 

de unos cuantos meses, porque hay un retraso de tiempo, el cual

ser4 inevitable. Exponiéndose al fracaso, e! retraso de tiempo

se puede disminuir incrementando el costo, concentrando mayor -

fuerza de trabajo y deterioro en la calidad. 

Como una ilustraciOn de la clase de comportamiento en el

tiempo al que se enfrenta una empresa suministradora, el informe 

I!, nos muestra una escala de tiempo conceptual, sobre el cual -

se lleva un estudio de demanda. Un estudio disenado para tomar

datos de (x) meses se llevara mas de (x) meses para concluirlo -

desde el comienzo hasta el final. 
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INFORME II 
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Estos datos son resultado de la experiencia de empresas 

suministradoras de E.U.A .• no se ha comprobado que son válidos p~ 

ra el caso mexicano. 

II.10 EL INCREMENTO EN LA NECESIDAD DE LA INYESTIGACION -
DE LA DEMANDA ELECTRICA. 

Estamos en una nueva era, las cosas cambian a nuestro al--

rededor y cambian rápidamente, tenemos crisis de energla, proble

mas ecológicos, niveles de inflación sin precedente, los cambias

en las tarifas son necesarios. 

En el diseño de tarifas se deben tomar en cuenta tarifas -

que desalienten a los usuarios a consumir energla en periodos de

horas de pico. Se deben poner en consideración innovaciones, ta-

les como la medición horaria, achatando el pico, tarifas fuerd --

del pico y poner en consideración si las tarifas estacionales --

dan un resultado, como el que buscamos. 

No es de buen sentido coman involucrarse dentro de estas -

innovaciones, sin saber como el costo corriente va a afectar los

parámetros económicos y como estos pueden ser afectados por un -

incentivo o desaliento tarifario. 

La reacción de los usuarios ante la facturación de su con-

sumo de energ!a que tiene un incremento constante, la crisis de -

energla y los costos de construcción crecientes de nuevas -------
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instalaciones del suministrador, son factores que debe tomar en

cuenta la empresa suministradora, para tomar decisiones que se -

encaminen en el establecimiento de programas de investigaclbn de 

la demanda. 

11.11 RESUMEN. 

La investigacibn de la demanda realizada en forma apropi~ 

da, es y sera de beneficio social. tanto para el suministrador -

como para el usuario. Se pueden presentar las bases del diseño

de tarifas inovadoras y equitativas. que ayuden a suministrar un 

servicio confiable económicamente, el desarrollo de una relacibn 

beneficio/costo, para establecer los beneficios de un programa -

de investigacibn de la demanda. 

Los costos de una prueba pueden ser estimados del informe 

I " Los costos de la investigacibn de la demanda ", los benefi-

cios tendr4n que ser determinados por la empresa suministradora. 

basados en el tipo de carga, caracterfsticas del usuario y el i~ 

cremento de carga. Es muy dificil determinar la forma de creci-

miento de la demanda en conglomerados humanos de las grandes ur

bes de paises en vlas de desarrollo. 

En el informe 111, se da una idea general de como comen-

zar una prueba de una muestra de usuarios residenciales, tanto -

para tarifas horarias, como para la elasticidad. 
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INFORHE III 

Prueba residencial. 

La empresa suministradora debera hacer pruebas en una ba

se de muestreo estratificado, según la estructura tarifaría. La 

factura debera ser analizada y clasificada en el estrato corres

pondiente de la mues~ra mensualmente por el uso de kWh, de modo

que los estratos no tengan una amplitud mayor de un 20~ de los -

kWh de cada grupo estratificado. Una agrupacibn puede ser: 

Residencial kWh anuales. 

Base {alumbrado, TV, aplicaciones domésticas) O - 1,500 

Base + horno 1,501 - 3,000 

Base + horno + lavadora +congelador 3,001 - 4,500 

+ calefacclbn o aire acondicionado 4,500 - o mas 

Se pueden probar cinco grupos de usuarios. Uno sera un 

grupo de control con servicio continuo en las tarifas existen--

tes. Los otros cuatro seleccionados aleatoriamente, seran fact~ 

radas en tarifas horarias, cada uno con un diferente nivel de t~ 

rifas. A los usuarios que acepten ser objeto de la prueba, se -

les notificara que el precio sera diferente para diferentes pe-

rfodos del dla y que para per!odos fuera del pico, su factura -

por consumo de energía el~ctrica sera mas baja. 

Estas pruebas deberan realizarse por lo menos tres aijos a 

fin de obtener confianza estadfstica en Jos resultados. 
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C A P l T U L O I l I . 

ESTADISTICA APLICADA EN LA INVESTIGACION DE LA 
DEMANDA ELECTRICA. 

Esta sección tiene como fin analizar algunos métodos espe

ctficos de muestreo en la investigación de encuestas para el est~ 

blecimiento de una base que es necesaria para el estudio de la Ad 

ministración de la Demanda Eléctrica, puesto que en la actualidad 

se ha llegado a considerar a la encuesta por muestreo, como un -

instrumento organizado para encontrar hechos. Su importancia ra

dica en que se va a utilizar para elaborar el estudio de la in-

vestigación en la Demanda Eléctrica a fin de orientar adecuadamen 

te el proceso de planeación, lo cual permltirA que se tomen deci

siones que tienen en cuenta los factores significativos de los 

problemas de Demanda Eléctrica, que se procuran resolver a fin de 

tener un mejor servicio de energfa eléctrica para los usuarios. 

En los anos recientes las autoridades han llegado a depen

der de la información que dan las estadtsticas, y por tanto, esta 

información, permite conocer el costo de los servicios en clases

especlficas de servicios eléctricos y decidir si en circunstan---

cías dadas, se modifican las tarifas o no. Como esos estudios de 

costos estAn basados en gran parte en los datos de la Demanda ~-

Eléctrica en kilowatts, la necesidad de captación de datos para -
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estadfsttcas sobre la demanda de ciertas clases estadfstlcamente

conflables, ha !legado a ser crftico puesto que los datos requerl 

dos disponibles corresponden a un pequeno grupo de usuarios. 

En el estudio de la lnvestigacibn se utilizan muestras, p~ 

ra lo cual se tienen 1 os s t gu i entes conceptos: 

Muestra. Es una parte de la poblaclbn obtenida de acuerdo a una

regla determinada. 

Tamano de la muestra. Es el nomero de elementos que forman la ---

muestra. 

Frecuencia. En Estad!stlca , la frecuencia es la repeticibn fre-

cuente de las observaciones. 

Frecuencia de Clase. Como generalmente se dispone de gran nOmero

de datos, éstos se distribuyen en clases o categorras, y 

al determinar el nOmero de observaciones pertenecientes

ª cada clase se tiene la frecuencia de clase f¡ . 

Frecuencia relativa. La frecuencia relativa de una clase es la --

frecuencia de la clase dividida por el total de frecuen

cias de todas las clases y se expresa generalmente como: 

'* - t j 
f¡ - -n- i= 1,2,3, .... ,k 

en donde n= nOmero total de observaciones. 

K= valores numéricos asociados a los eventos o~ 

servados. 
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Observando la figura 111.1 se deduce que: 

k * 
,2t¡ = 1 
i:I 

Frecuencia relativa acumulada. Es la suma de la~ frecuencias rel~ 

tivas de todos los valores menores que el llmite real s~ 

per1or de clase de un intervalo de clase dado hasta ese

in~ervalo de clase inclusive, y se tiene: 

i-llf 
F· = 2 f· 

1 j:I J 
j:J,2,3, ... , n 

Intervalos de clase. Son aquellos intervalos que deben estar defl 

nidos por 11mites que permitan identificar plenamente si 

un dato particular pertenece a uno u otro Intervalo de -

clase. 

Ltmites de clase. Son los nómeros extremos del intervalo de cla--

se; en el intervalo de clase 11-15 de la figura llI.1. -

el nQmero menor 11 es el 11mite inferior de la clase y -

el número mayor 15 es el l1mite superior. 

Marca de clase. Es el punto medio del intervalo de clase y se ob

tiene sumando los 11mites inferior y superior de la cla

se y dividiendo por dos. 

Como ya se menciono antes, en la investigac!bn se utiliza

ran muestras y no la poblacibn total por las siguientes dos razo-

nes: 



INTERVALO 
DE 

CLASE. 
( kWh ) 

HARCA 
DE 

CLASE. 

CONTEO 
DE 

FRECUENCIA. 

FRECUENCIA 
DE 

CLASE f 1 • 

FRECUENCIA 
RELATIVA -
fj. 

FRECUENCIA 
RELATIVA -
ACUMULADA. 
Fi 

--1-=-~---------~-------~---------------~-------------º!º~------------º!º~----
6 - 1 o 8 J..H1" l-H1' 

________________________ f.!-!! __ !!! __________ ~~------------~:~~------------~::: ___ _ 
J..H"f .u-tt 
J..H"f .u-tt 

11 - 15 13 ttn f:tt}- 42 0.42 0.65 
________________________ !! ______________________________________________________ _ 

J..H"f ..1-H'f 
16 - 20 18 .u-t'f j...H'f 27 0.27 0.92 
------------------------~--!! ________________________________________________ _ 

21 - 25 23 .u-t'f 111 8 0.08 1.00 

Figura qr. 1 

100. 1.00 

Tabla de frecuencias de la muestra de observaciones 
en la mediciOn de kWh mensual de 100 usuarios. 

-T 
.¡,. 
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1,- La existencia de recursos limitados puesto que siempre desem

peña algún papel, es decir, si se tomar~ a la poblacibn total 

serfa incosteable instalar equipo de medlcibn a ésta. 

2.- Solo se podra tener la existencia de datos disponibles limit~ 

dos, ya que estudiar toda la poblacibn independientemente del 

costo, es Ci~I Imposible por el tamano ae la poblac1bn total. 

Antes de hacer la presentacibn de la informacibn ante las

autoridades reguladoras del suministro de energ!a el~ctrlca, solo 

son justificables aquellos levantamientos estad!sticos de datos -

que usan procedimientos de muestreo aleatorio. Adem~s del mues-

treo aleatorio simple, se examinaran diferentes modificaciones de 

procedimientos y analisis, tales como la estratiflcacibn y la es

timacibn de Indicadores, los cuales mejoran la preclsibn del ----

muestreo. La cuestibn en el trabajo a desarrollar, es la elec---

cibn adecuada en el diseño de muestra, para que ésta sea de un 

grado de confiabilidad, puesto que viene a ser el mejor diseño de 

la muestra. 

El diseño que se adoptara sera aqúel que sea ef iclente pa

ra administrar, ofreciendo resultados satisfactorios. 

El propósito del informe estad!stlco de este capitulo, es

demostrar varios métodos de diseño de muestras aleatorias estrat! 

ficadas para levantamientos de cargo por clase de servicio. 

A continuacíbn se van a describir los métodos de muestreo-
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aleatorios estratificados para levantamientos de demanda por cla

se, en instalaciones de suministro de energfa el~ctrica. 

III.1 DESCRIPCJON DE MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO. 

La estratificacibn es una lnformacibn auxiliar que se usa-

para mejorar la pr~~fsf~n de !~ c:~!i~~~i~n. C~•~ este mé~odo se -

divide a la poblacibn en grupos o estratos que sean relativamente 

mas homogéneos internamente, para el logro de la mejor exactitud

en la lnvestigacibn. Esto puede hacerse colocando dentro del mis 

mo estrato las unidades que sean similares, respecto de la lnfor

macibn auxiliar. Luego se seleccJona una muestra para cada estra 

to. Los resultados muestrales de diversos estratos se suman para 

obtener una estlmacibn para el conjunto. La mayor precisibn deri 

va del hecho de que los estratos son homogéneos, de modo que las

medias de los estratos puedan estimarse con un error menor. 

El proceso de ~stratificacibn divide una poblaclbn de tama 

i'lo N , en subpoblaciones mutuamente exclusivas (estratos) de ta

mai'lo conocido Nh tal que, 

L 
N:~Nh=Nr+ N2+ N3+·. • .• +NL 

h=I 

donde h es un fndice identificador del h-ésimo estrato y L es el-

nOmero total de estratos. 

Si se toma una muestra aleatoria simple en cada estrato, -
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el procedimiento total se describe como un muestreo aleatorio es

tratificado. 

Supóngase que se desea estimar Jo medido por unidad de una 

caracterfstica ~ en una poblacibn que se ha dividido en L estra-

tos. entonces si se toma una muestra aleatoria simple de nh unid~ 

des, ésta se toma del h-ésimo estrato y si Yhi fuera el valor de

esta caracterfstica para la i-ésima unidad de esta muestra, ~n -

tal caso la media de la muestra por unidad por el h-ésimo estrato 

es 

Entonces una estimacibn para Ja media de Ja población por

unidad est~ dado por 

donde es la ponderacibn del estrato. 

La varianza de Ja Ysr estimada sin desvlacibn (l} es 

L V2 
vcy st 1=2:...Y...!Lc1-.fh > 

n:I nh 

(1) X es una estimación dasprechda de X, si el valor esperado de X as X .. Se tienen diferentes -
estados, si para un diseno de muestra dado (incluyendo el tamaño de la 111uestra), todas las -
•uestras posibles fueran tomadas y X calculado para cada uno, el resultado de ese valor X se-
rla Igual a X. - -



donde f h 

111 - e 

_!!_h._ y V~ es la varianza verdadera de x_ en el -
Nh 

h-éslmo estrato y esta dado por 

donde Yh e: 1~ ~ed!a v~rdañPr3 ñP. ~en el estrato h. La expre-

sibn (1-fh) es a menudo definida como la correcclbn de la pobla

cibn finita para el estrato h. 

Puesto que\/~ es generalmente desconocida. una estimaclbn 

sin de5vlacibn de su valor se puede obtener de la muestra y esta

dado por 

s~ 

nh 2 
~tY ·-Y l 
i=I n1 n 

111.2 ENCUESTA SOBRE EL DISEAO DE LA MUESTRA. 

Las preguntas que deben contestarse en el diseno de una -

muestra aleatoria estratificada son las siguientes: 

1.- ¿como se definen las unidades elementales de la poblaciOn de-
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fin ida?. 

2.- ¿Qué cantidad o cualidad de la poblacibn deberla ser usada--

como la base para la estratificaclbn?. 

3.- ¿En cuantos estratos debe dividirse la poblacibn?. 

4.- ¿como deben constituirse los estratos?. 

5.- ¿como deben distribuirse las muestras en los estratcs?. 

Sera evidente de los subsecuentes conceptos que muchas de

esas preguntas est3n Interrelacionadas. 

III-3 DEFINICION DE LA MUESTRA. 

En la mayorta de las encuestas la definicibn de la pobla-

cibn es de importancia critica. Una poblacibn es un grupo de ob

jetos, tales como personas, establecimientos. granjas, étc. 

El problema en el estudio de nuestra investlgacibn estadl~ 

tlca, no surge en darle nombre a la poblacibn, sino en especlf!-

car lo que constituye una unidad de esa poblacibn. 

SupOngase que la poblacibn es la clase residencial en una

companta el~ctrica. Las preguntas que surgen son: ¿cual es ento~ 

ces una unidad de esta poblacibn?, ¿Es un servicio doméstico?, -

¿un servicio doméstico puede tener dos o mAs medidores, cada uno

de cuyos registros de energ!a se facturan bajo diferentes tari--

fas?. El estudio que se usa en servicios domésticos, no darla in 

formacibn respecto a las diferentes tarifas propuestas. 
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¿Es la unidad de poblacibn, una que sea facturada sobre -

una base medida bajo una tarifa especifica? Entonces, todos los

medidores para la clase doméstica pueden dividirse en estratos s~ 

bre la base de su facturacibn y algunas subsecuentes divisiones.-

dentro del estrato ocurren dentro de esas tarifas. Sin embargo,-

en este caso puede que no este disponible la informacibn relativa 

a los servicios domésticos. 

Es obvio que la definicibn de unidad de poblacibn que se -

usa, depende en gran medida del propósito para el cual se hace el 

estudio. Una vez que la unidad de poblacibn elemental se especi

fica, se controla a todas las decisiones subsecuentes respecto al 

diseno de la muestra. 

111.4 SELECCION DE LAS BASES PARA LA ESTRATIFICACION. 

Si se tiene una poblaclbn heterogénea, con respecto a una

caracter!stlca ~· puede obtenerse una mejor precisibn en las estl 

maclones de las poblaciones total y media por unidad, utilizando

muestras aleatorias estratificadas para r; ésto se logra al divi

dir la poblacibn en los estratos, en cada una de las unidades --

que son mas homogéneas, con respecto a~- Tales ganancias se po-

drtan efectuar, si fuera posible dividir a la poblacibn de acuer

do a sus valores de~; son en general desconocidos, una variable

auxil iar x con una relacibn conocida con respecto a ~· debe ser -

usada en su lugar. Esta variable auxiliar podr!a ser el valor de 
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~en tiempos pasados. pero en muchos casos no hay registro histó

rico de los valores disponibles de ~· 

En la mayorla de los estudios de demanda eléctrica por cla 

se, las características bajo estudio son las demandas en kilo---

watts en el tiempo del pico de la clase y/o durante el pico del -

sistema. 

Esos valores son generalmente desconocidos para todas las

unidades de la población en periodos anteriores y as! pueden no -

usarse como la base para la estratificación; esto es para determl 

nar las demandas eléctricas, en el momento del pico del sistema ~ 

para un servicio general grande o para usuarios gubernamentales.

cuyos equipos de medición que pueden incluir tablas graficas, cin 

tas de medición graficas o magnéticas. 

En general, la variable que se usa para la estratificación 

debe ser tal. que su valor sea conocido para cada unidad de la p~ 

blación. Sin embargo, si éste no es el caso, es conveniente divl 

dlr a la población en dos grupos: aquellos para los cuales su va

lor es conocido y aquellos para los que su valor es desconocido.

Para tales efectos. es necesario seleccionar una segunda variable 

para la estratificación del grupo restante. 

Casi todas las clases de servicio eléctrico. tienen el uso 

de la energ!a eléctrica registrada en una base clcllca para la --

facturación. Por otra parte, para algunas clases, estos usos de-

registros pueden ser acompañados totalmente o en parte por las -

demandas maximas en kilowatts, donde solamente se registra la ---



III - 12 

utilización de la energra eléctrica. Por otro lado, las unidades 

pueden ser divididas en estratos sobre estas bases. Sin embargo, 

cuando la energía eléctrica se usa y existen registros de demanda 

maxima para cada unidad en las clases de estratificación. se de-

ben seleccionar variables de estratificación. Cuando solamente -

una porción de las unidades en la r.la5° tiene~ registros de aema.!!_ 

da maxima, esta porción puede ser estratificada, sobre la base de 

sus demandas y el grupo restante sobre la base de su uso de ener

gfa eléctrica. Alternativamente, la clase entera puede ser divi

dida dentro del estrato sólamente en base al uso de la energfa -

eléctrica. 

la variable de estratificación debe tener una correlación

alta en las caracterfsticas bajo estudio. Cuando existe una elec 

clón entre dos o m~s variables, se debe usar la variable de mas -

alta correlación. 

la elección entre el uso de la energfa y la demanda eléc-

trica maxima en kilowatts, depende de Ja clase de servicio a estu 

diarse. En la ausencia de una información apriori sobre las co-

rrelaciones, se debe hacer una suposición adecuada. los resulta

dos de un estado inicial, pueden ser aplicados a estudios subse-

cuentes para establecer la mejor elección. 

III.5 HINIHIZACION DE LA VARIANZA DE Yst 
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La fórmula para la varianza de los estratos de Yst depende

del método usado para seleccionar las unidades de muestras del -

estrato y también sobre la construcción de los estratos a través-

de los valores de Wn por lo cual, en el proc~ 

so de minimización de esta varianza, se siguen los dos siguientes 

pasos: primero, la determinación del mejor método de selección en 

las unidades de la muestra y segundo, suponiendo que esta selec-

ción sera usada, la determinación de la mejor división de la po-

blación dentro del estrato. 

Para una división dada de la población dentro del estrato. 

1 a varianza de Y st se minimiza para un tamaño de muestra total-

fijada para la selección de las unidades de la muestra conforme -

a la fórmula de asignación de Neyman <2 > la cual es: 

nw;;v- 11 

La sustitución de esos valores de nh en la fórmula para la varia!!. 

za de Yst produce la fórmula de la varianza mfn!ma de Yst 
una estratificación dada y un tamaño de muestra fijada n: 

Vmln(Yst 

para -

(2) En general, la selección Óptima se obtiene de modo qLJe se 1dnir1ice la varianza de Y t para un 
costo total fijo donde, el costo del levantamiento de datos confiable no es el mismg para ca
da unidad de la población. Si el costo diferencial involucrado en la selección de la muestra 
de usuarios de un usuario, con respecto a otro se ignora, la selección del costo prefijado, -
se reduce a la selección óptima del tamaño de la muestra prefijadaª 

• 
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Cuando se tienen grandes instalaciones de suministro de 

energfa eléctrica, en muchas empresas de suministro de energra 

eléctrica antes de comprar los equipos de medición, se determina

el nOmero de unidades de la muestra que pueden usarse en el estu

dio por clases de carga. Sin embargo, una empresa de sumlnistro

de energ!a eléctrica que esté lista para comprar medidores para -

la realización de levantamientos estad!sticos adicionales, o esté 

haciendo la compra de equipo inicial, se puede determinar el tam~ 

no de la muestra total necesaria para producir una varianza mfni

ma especificada V. Resolviendo la fórmula anterior para n valo-

res dados se tiene: 

n = 
V 

En general existen dos métodos en el uso especffico, para-

determinar una varianza mfnima V. El primer método exp~esa esta-

varianza en términos de un limite confiable, por ejemplo, si t es 

el valor crftico normal correspondiente a la probabilidad o.: de~ 

modo que IYst- :Yl~d , entonces V= ( d / t >2 El segundo método 

expresa esta varianza en términos de un coef iclente de variación. 

El coeficiente de variación es la relación del error esta~ 

dar de una estimación al valor de la población verdadera a ser e~ 

timada. As!, si se desea un coeficiente de variación del ll para 

una estimación de Y, la varianza deseada debe estar dada por: 

V:< 0.01y12 
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III.6 SELECCION DE ESTRATOS CON LIMITES. 

Es obvio que en las fórmulas anteriores Jo: ~alares an Gs-

tas, dependen de los puntos de la división de la población de los 

estratos. Recientemente, en la selección de estratos dentro de -

Itmites, ~stos han sido sujetos a extensas investigaciones. El -

método mas conveniente para el uso anterior con la asignación de

Neyman, es la regla acumulativa v'uf desarrollada por Dalenius y 

J. L. Hodges, Jr. en 1959. En ese procedimiento, la población e~ 

ta dividida en intervalos cortos~ (o~). en donde estan asocia-

das una frecuencia! y un intervalo relativo de longitud multipll 

cadora u estan asociadas. En el total acumulativo Juf, (!ste se

mantiene-sobre el rango completo de valores de~ desde el mas pe

queno, hasta el mas grand~. Su regla es seleccionar las divisio

nes de estratos de modo que resulten intervalos iguales sobre la

escala acumulativa. Cuando este procedimiento se usa con la as!~ 

nación de Neyman, ~ste tiende a hacer aproximadamente iguales los 

tamanos de las muestras para todos Jos estratos. 

III.7 NUMERO DE ESTRATOS. 

Es obvio que uno puede seguir dividiendo la población en -
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estratos. hasta que cada unidad de población sea un estrato en si 

mismo. Este procedimiento en el muestreo de la población total -

implica.que no se aprovechen las técnicas de muestreo para hacer-. 

un levantamiento racional de datos, ya que existe un punto de re

greso en la disminución, ademas de que se desprecian las ganan---

cías en precisión obtenidas. Esta cuestión llega a ser mas seria 

cuando se usa una variable auxiliar~· como la base para la estr~ 

Lificac1ón. 

En el caso en el cual la regresión de~ sobre~ es lineal, 

se puede alcanzar una ganancia muy pequena en la precisión. por -

el uso de mas de seis estratos a menos que el coeficiente de co-

rrelaclón entre ~ y ~ , exceda a 0.95 en la población no estrati

ficada. 

III.8 EJEMPLO DE UNA TARIFA DOMESTICA. 

Los servicios a los que se le aplica una tarifa doméstica

es una población adecuada para darle claridad a los procedlmien-

tos ya descritos, puesto que la unidad de población <3 > es gene-

ralmente suficientemente grande y de que tales tarifas estén en-

tre los mas frecuentemente investigados. 

Supóngase que se desea estimar la demanda m~xima diversif l 

(J) Se debe notar que una unidad elemental de esta población es obviamente un servicio. 



III - 17 

cada por usuarios en una cierta tarifa A, durante el mes de agos

to del año siguiente. Para esto se diseña una muestra aleatoria

estratificada, en donde la primera consideración serla la de ele

gir Ja cantidad o cualidad que puede servir como la base para la

estratificación. 

Puesto que no es posible dividir a la población en ~stra-~ 

tos sobre la base de Ja demanda eléctrica durante el tiempo que -

Ja demanda eléctrica diversificada m~xima por servicio ocurrirfa

para el siguiente mes de agosto, y ~ntonces se debe tener alguna

variable auxiliar, que sirva en Jugar de esta base. Las m~s comu 

nes variables auxiliares que se usan m~s comunmente, incluyen de

mandas eléctricas no coincidentes o usos de la energfa, que cu--

bren un perlado de tiempo previamente seleccionado con escalas 

usualmente de un mes hasta un año. Generalmente los registros de 

la demanda eléctrica en kiJowatts, no se mantienen para usuarios

domésticos y esto sera supuesto para el caso de la tarifa A. As[ 

el uso de la energ!a es la Golea cantidad disponible sobre la 

cual se puede basar una estratificación. 

Lógicamente. el siguiente paso sera preparar una dlstribu

cion, tal como la que se ve en la Tabla t, que da la frecuencia f 

para el que las unidades en la tarifa A caen dentro de los valo-

res especificados en la utilización de kilowatt-hora. Al elabo-

rar una tabla como esa. el periodo de tiempo de la utilización de 

la energ!a eléctrica, debe hacerse aproximadamente equivalente al 

perlado de prueba para que dicha utilización sea m~s efectiva ---
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para la estratificación. Por tanto. ya que se desea probar la -

tarifa A en el mes de agosto del siguiente año, las frecuencias -

mostradas en la tabla 1 son para agosto de este año, ya que la -

selección del periodo de tiempo apropiado depende, no solamente -

de la longitud y el tiempo del periodo de prueba, sino también so 

bre Ja estabilidad relativa de la variable de estratificación. 

Por otr~ part~. 1~ :l::c do~~:tica c~~J ~üj~Ló d Cdn1u1os más fre-

cuentes de usuarios que las que corresponden a servicios genera-

les o de la clase de servicios de gobierno. 

Por otro lado, los valores de kilowatt-hora, usados en la

preparación de cualquier distribución de frecuencia, deben ser -

consistentes, si por ejemplo, ya fueran de facturación mensual,bl 

mestral y bimestral libre, entonces el uso de energla eléctrica.

debe presentarse sobre una sola base, ya sea mensual o bimestral. 

Cuando los avisos de adeudos son elaborados por procesa--

miento electrónico de datos, las distribuciones de frecuencia en

los avisos de adeudos, deben estar elaborados de modo que los ba~ 

cos de datos estén libres de errores. 

Se supondra que la distribución de frecuencia en la tabla-

1, representa los valores corregidos de los usos mensuales de ki

lowatt-hora en su equivalencia mensual de este año. 

Se debe notar que el uso de la energla eléctrica en los in 

tervalos mostrados en la tabla 1, no son de longitud uniforme. 

Suponiendo que los registros se mantienen en unidades de 10 kilo

watts-hora, el primer intervalo tiene una longitud de 5 kilo-----
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watts-hora y todos los intervalos entre 10 y 500 kilowatts-hora -

inclusive, tienen longitudes de 10 kllowatts-hora cada uno. En -

el resto de esta tabla, la longitud del intervalo cambia de 50, -

100, 500 y 2,000. El valor~ mostrado en esta tabla, es la rela

ción de la longitud de cada Intervalo sucesivo, con respecto a la 

longitud del primer intervalo. 

En la columna acumulativa ~Úfc se mantiene un total segui

do de la raiz cuadrada del producto de .1L y .1... en la escala com-

pleta de Intervalos de kilowatts-hora. La regla de Dalenius y -

Hodges, para la elección del intervalo de los limites en los es-

tratos se puede aplicar ahora. 

Supóngase que se desean 5 estratos, entonces se divide el

final total del acumulativo v'üf (por ejemplo, 16,251.02} entre -

s. el valor limite superior del intervalo, cuyo valor acumulativo 

v'üT es el mas cercano a este cociente (por ejemplo, 3,250.20) -
llega a ser el limite superior del primer estrato. El primer es-

trato serla entonces de cero a 280 kilowatts-hora. El lfmite su-

perlar del segundo estrato. serla el 1 !mi te superior del interva

lo, cuyo valor acumulativo v'üf fuera el mas cercano al doble del

cociente original (por ejemplo, 6,500.40). Continuando de esta -

manera, los limites para los 5 estratos pueden ahora determinar--

se. 

Si todos los intervalos fueran de la misma longitud, el -

multlpl icador .l! del intervalo relativo pudiera salirse de la ta-

bla, y entonces los estratos estaran definidos con el uso de la -
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acumulación ../f en lugar de la acumulacion Vuf . 

la tabla 2 presenta cinco muestras diferentes diseñadas p~ 

ra la tarifa A, en la cual cada diseño sucesivo tiene un estrato

mas que el anterior. En esta tabla la acumulación ~ calculada 

describe exactamente Jos valores en intervalos iguales, sobre la

escala acumulativa VUf , y por lo tanto el número de tales inte..!:_ 

valos son iguales a el número de estratos en cada diseño. Los va

lores del estrato mostrado, corresponden a los valores actuales -

acumulativos v'üf de la tabla t que se acercan mas a igualar los

valores calculados. 

Se observa también en la primera parte de la tabla 2, que

el número de usuarios en cada estrato y las correspondientes pon

deraciones de los estratos, los kilowatts-hora mensuales, en el -

mes de agosto de la unidad i-ésima, se representan en el estrato-

~ por Xhf , la suma de los valores de X 11 ¡ y la suma de los val~ 

res de los cuadrados de xhl se usan en los calculos del error es 

tandar, 'Yxh , de kilowatts-hora en este estrato. 

En la aplicación de la regla acumulativa Juf'" , se hizo la 

suposición para cadj diseno en la distribución de Neyman y fue 

usada para determinar el tamaño de la muestra en cada estrato. 

Se suponen solamente doscientos levantamientos estadfsticos en 

los medidores, los cuales fueron aprovechados para la medición en 

las muestras de los usuarios de la tarifa A. Entonces para cada-

uno de los cinco diseños, esas doscientas mediciones fueron asig

nadas a cada estrato, en la proporción en que ese producto de la-
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ponderación del estrato Wh y el error est.1ndar \;i-xh est.1, con re~ 
pecto a la suma de tales productos. Este proceso de asign3clón -

se ilustra en la segunda. tercera y cuarta columna de la continua 

ción de la tabla 2 y se debe mostrar que para cada diseño (espe-

cialmente el último). los tamaños de las muestras en todos los es 

tratos son aproximadamente iguales. 

El rE~Lo dt la Labia 2 es levantada con el c.1lculo de-----

v<x
5

, l y con el correspondiente coeficiente de variación para c~ 

da diseño. Se debe notar. como el número de estratos se increme~ 

ta de un diseño a otro. y el coeficiente de variación decrece --

(que es lo deseable). 

NUMERO DE 
ESTRATOS. 

2 

3 
4 

5 

REDUCCIOH EN PORCIENTO DEL 
COEFICIENTE DE VARIACION. 

3.11 

1.07 
0.57 

0.35 

Con un número m.1ximo fijado de medidores disponibles para

este levantdmiento, el único método aplicable para reducir el co~ 

flciente de variación, debe ser aquel que incremente el número de 

estratos. Sin embargo. se debe tener precaución para la utiliza

ción de este método m.1s all.1 del establecimiento de 6 estratos, -

puesto que al extender esta aplicación no se va a reducir el coe

ficiente de variación de x51 apreciablemente, sino que también -

puede tener un efecto desastroso sobre la estimación de la deman

da m.1xima diversificada por usuario. 
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Como se muestra en la grafica 1, para cada uno de esos 5 -

disenos se incrementa el tamaño total de la muestra, también se -

reduce el coeficiente de variación como si fuera una tarifa decre 

ciente. Si el tamaño maximo de la muestra no se determino, ento~ 

ces un tamaño de la muestr~ prcducirlü cualquier coeficiente de -

varlaciOn deseado para x 5 r Si se desa producir un coeficiente 

de varlaclOn del 1% en cada uno de los 5 diseños en la tabla 2, -

el tamaño de la muestra total requerida serta 

NUMERO DE TAHARO DE LA MUESTRA 
ESTRATO. REQUERIDA. 

ninguno 8,677 

2 2,475 
3 1 ,204 

4 713 
5 471 

También se nota que para cada uno de los 5 diseños, la in

clusión en la corrección de la población finita, el calculo de la 

varianza de x5 r tiene un efecto despreciable. En general, si la 

fracc!On muestreada es menor que O.OS en todos los estratos, esta 

corrección seguramente puede ignorarse. El efecto de esta omi--

siOn muestra ligeramente a V(ifstl • 

111.9 EJEMPLO DE UNA TARIFA DE SERVICIO GENERAL. 

En este punto es apropiado examinar el problema que se ---
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encontró en la aplicación del muestreo aleatorio estratificado,-

el procedimiento de diseño de muestreo aleatorio estratificado a

una clase, con un alto grado de variación o una tarifa con pocos-

usuarios. Considérese, por ejemplo, los usuarios sobre una tarl 

fa B quienes se emplearon en la tabla 3, de acuerdo a sus deman-

das en kilowatts. La escala de las demandas eléctricas parn ~sos 

doscientos d1~z u:uarios, es desde 768 hasta 39,400 kilowatts. 

El promedio mensual al año en megawatts-horas correspondiente a -

cada demanda se muestra también. En la tabla 4 esos mismos usua

rios estan reacomodados en orden del promedio anual ascendente -

del uso de la energía eléctrica, el cual varía desde 242.160 has

ta 15,923.750 megawatts-horas. 

La mas evidente observación, respecto a esos usuarios en -

su marcada asimetría, ya sea en referencia a los kilowatts o meg~ 

watts-horas, por ejemplo. hay mucho mas unidades pequeñas que --

grandes. Como tal asimetría es positiva, una importante ganancia 

en la precisión de la estimación, se puede ganar a través del di

seño de una muestra aleatoria estratificada óptimamente localiza

da. 

A lo largo de este ejemplo, se supondra que las caracterri 

ticas de la población a estimarse por muestreo.es la demanda elé~ 

trica media maxima por kilowatts por ser conveniente. Sean~ la

que represente la demanda en kilowatts maxima para cada usuario Y 

~ su promedio anual de megawatts-horas mensuales. 

Como se señaló anteriormente, el mejor procedimiento de la 



II 1 - 24 

estratificación serfa dividir esos usuarios dentro de grupos so-

bre la base de sus valores de y. En la tabla 5, las unidades de

la población (usuarios) son arreglados en una distribución de fre 

cuencla para intervalos sobre la escala~- Si se aplica la regla 

acumulativa Juf de Oalenius y Hodges, esta se aplica a una pro-

ducclón de seis estratos, el kilowatt limite, resulta la defini

ción de los limites de kilowatts-hora de la segunda columna de la 

tabla 6. los valores reales y los valores calculadrys d~l acurnu!A 

tivo v'úf correspondientes a estos intervalos de los estratos, es 

t~n dados en las columnas 3 y 4 respectivamente de esta tabla. 

Suponiendo el uso de la asignación de Neyman, el tama~o de 

la muestra requerida para producir un coeficiente de variación 

del 1%, para una estimación estratificada de Y (por ejemplo, ---

V= (O.t'Y)'= 1,411.22) serta: 

n = 

{683. 471 2 
n = ---------------- ::. s 1 

2~0 ( 1.648.922.601 1 .411.22 

Sin embargo, resulta ser preliminar el tamaño de las mues

tras anteriores, porque para cuando esta localización se asigne -

a los es.tratos, se tiene un sobremuestreo. 

Al comparar el tamaño de la muestra preliminar asignada al 

sexto estrato con el correspondiente tamaño de la población, pue

de notarse que se indican mas unidades de muestras de las -------
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existentes en la población. El procedimiento para eliminar la -

condición anterior, es hacer el tamaño de la muestra igual al ta

maño de la población y volver a calcular los tamaños de las mues

tras requeridas para los estratos remanentes. 

Por lo tanto, la corrección de la población finita (fpc) -

para el estrato con 100% de muestreo es cero, y este estrato no -

contribulr.1 a la v;,rfanz~ '1<> V=' 

n' requerida para obtener la varianza de Yst en los estratos re-

manentes se da por la fórmula reducida 

n' 

donde ::::?::' denota la sumatoria sobre todos los estratos, excepto -

para aquellos que requieran el 100% de muestreo. Por Jo tanto, -

la fórmula de asignación para los estratos remanentes queda: 

n' h 

Los calculos para establecer tamaños de la muestra de es-

tratos ajustados para este ejemplo, se muestran en la tabla 7. 

Se puede notar en esto que los tamaños de las muestras fueron 

ajustados 2 veces para eliminar el sobremuestreo. Puesto que los 

2 últimos estratos tienen 100% de muestreo cada uno, estos pueden 
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unirse dentro de un estrato. 

En este ejemplo es de una gran importancia la corrección -

en la población finita, ya que esta corrección fue trivial al tr~ 

tar con la tarifa residencial previa. 

En la practica, generalmente no es posible estratificar a

la población sobre las bases de las caracterfsticas anteriores 

bajo estudio. Sin embargo, en muchos casos algunas variables au

xll iares, pueden usarse para dividir a la población en estratos.

Si ld caracter!stlca bajo estudio tiene una regresión lineal en -

la variable auxiliar con una alta correlación, la aplicación de -

Ja regla de acumulativo ,/ü1 a la variable auxiliar, se le debe

producir una estratificación eficiente para la caracterfstica ba

jo estudio. 

El promedio mensual al año de megawatts-horas, debe ser -

una variable auxiliar eficiente. Del analisis de la varianza con 

tenida en la tabla 8, la regresión line&l de~ sobre~ resulta 

significativa; ademas de correlación de~ entre x es 0.9454. 

En las tablas de la 9 a la 11 se desarrolla un diseño Opt~ 

mo de la muestra aleatoria estratificada y esta muestra óptima -

asignada, se desarrolla para producir un coeficiente de variación 

del 1% de Xst• donde la población esta dividida dentro del es---

trato sobre las bases de megawatts-horas usando la regla del acu

mulativo v'Gf , en donde la separación de la población es difere!!. 

te del resultado del uso de kllowatts, y ademas el tamaño de la -

muestra total requerida bajo el diseño alternativo es mas grande. 
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Como se observa en la tabla 12, el coeficiente de variación para

yst resultante del uso de este diseño de estratificación auxiliar 

es 1.47%. As! la estratificación sobre la variable auxiliar x -

produce un diseño de muestra para Vst casi tan eficiente como el

derivado de la estratificación sobre los valores de~· 

Si se hubiera usado un diseno de la muestra con estratos -

m;s cumunes, tomando un procedimiento similar para obtener un co! 

ficiente de variación del 1% para Xst• el coeficiente de varia--

ción resultante para V
5

t hubiera sido menor, pero el tamano total 

requerido de la muestra hubiera sido mayor. 

NUMERO DEL TAMARO DE LA COEFICIENTE DE VARIA-
ESTRATO. MUESTRA TOTAL CIOH PARA Yst• EN POR 

CIEHTO. 

ninguno 208 0.95 

2 173 1.00 
3 129 1. 19 
4 107 1. 17 
5 99 1.27 
6 86 1.47 

Debe ser obvio que para la creación de estratos adiciona-

les, ~stos no serfan provechosos, ya que el coeficiente de varia

ción para Yst es, en general incrementado a medida que ~e agregan 

estratos. 

Se puede alcanzar alguna ganancia en la precisión mediante 

la introducción de la estimación de la relación combinada de Y. 

Si ~e~ fueran registrados para cada unidad de la muestra. 
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la estimación de la relación combinada de Y estara dada por: 

donde X es conocida, Yst y Xst• son las estimaciones estratifica

das regulares de Y y X. 

Se puede obtener una impresión visual de este procedimien

to de estimación alterno, al examinar la grAflca 2. En esta grá

fica la demanda eléctrica máxima en kllowatts de cada usuario, en 

la tarifa B esta trazada contra su promedio mensual anual en meg~ 

watts-horas. La linea sólida sobre esta tabla, pasa a través del 

origen y tiene una pendiente igual a R, que es la relación verda

dera de Y a X de la población. En cada punto de esta curva la X

es de hecho Y. La estimación de la relación combinada serla el -

punto a X sobre una curva semejante con pendiente Yst / Xst· 

Si el promedio de todas las estimaciones de las posibles -

relaciones combinadas, las cuales pudieran seleccionarse cuando -

el diseno de una muestra dada se calculara, podrla diferir de la

poblac!On media a la verdadera Y en una cantidad definida como el 

sesgo de la estimación. Si el coeficiente de variación para ---

Xst • es menos del 10%, este sesgo es relativamente despreciable -

con respecto al error estandar de YRC' asr como de la estimación 

la varianza de la relación combinada esta dada por la siguiente -

fórmula aproximada: 
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W2h ( 1 - "n ) ,..-2 
L Nh Vdh 

V C yRCl = 2----.,0=-------
h=I h 

donde 

y 

r~Xhi] r~YhiJ l·=• ti .. 
~-,---

Cuando se une el diseño de la muestra desarrollado en la -

tabla 10, el coeficiente de varlacibn de la estimaclbn de la rel~ 

cibn combinada en la tabla 13 se muestra como 1.151. Puesto que

el coeficiente de variacibn de Xst es del 1%, el sesgo de la es

tlmacibn de la relacibn combinada es despreciable, con respecto a 

su error estandar y entonces se puede usar la formula de la va--

rianz<1 aproximada. Sin embargo, lo anterior es dudoso si la re-

duccibn en el coeficiente de variacibn resultante del uso de la -

estlmacibn combinada, implica bastante complicación en su an.11..!. 

sis con la introduccibn de la varianza aproximada en este ejem---

plo. 

Se debe notar la marcada semejanza entre la relacibn comb..!_ 

nada y el inverso de un factor de demanda el~ctrica. Tambi~n de

de ser obvio, que habi~ndose determinado y asignado el tamaño de-
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la muestra, mediante el reemplazamiento deYxh por\/dl'l , pudo ha

berse obtenido un coeficiente del 1%, lo cual debe implicar un co 

nocimiento apriori de la relación entre~ e~· 

III.10 EL USO DE UNA IHFORMACION PREVIA. 

En el pasdúo mucnas empresas de suministro de energfa eléE 

trica, eligieron usar la información previa de la demanda eléctr! 

ca en el diseno de futuras investigaciones. Después de dividir -

las unidades de la población en estratos basados en lfmites de la 

utilización en kilo o megawatts-hora, se usaron lecturas en kilo

watts, recopiladas en estudios previos para estimar la varianza -

de las demandas en kllowatts dentro de cada estrato. Lo anterior 

resulta de un adecuado enfoque, suponiendo que los datos anterio

res, no eran extremadamente viejos, n1 que en el diseno de la --

muestra anterior los datos fueran muy diferentes, que para algu-

nos estratos se dispusiera de un nómero inadecuado de lecturas, -

para la estimación de esas varianzas. No obstante, también es p~ 

sible estimar esas varianzas, usando una relación de regresión e~ 

tablecida previamente de demanda eléctrica en el uso de la ener-

gla eléctrica para la población bajo estudio. 

Al asignar a los valores previos de la demanda eléctrica y 

del uso de la energfa eléctrica por 1.• y x"' respectivamente, la 

ecuación general para la regresión de l."' sobre X""' es de la for

ma: 
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donde g<x*l es una funcl6n del!..* y IC , representa un error (res! 

dual). cuyo valor esperado, dado~-. es igual a cero sobre una es 

cala finita de valores de is.*, es decir; 

Si se supone que la varianza de e: para x•. dada es igual 

a una func!On positiva O cx*1 , sobre esa escala finita~*, en

tonces una estimac!On de la varianza presente de :t... en el estrato

~ estarla dado por: 

. 2 

vyh 

2 
donde "Vg tx>h es la varianza de g(x) en el estrato!!_y ¡.te<x>n 

es el valor esperado de etx > en el estrato!!. basado sobre valo-

res presentes de ~- Por otra parte, una estimación del valor de

~ de la poblaciOn media estarla dado por 

1¡J = gtx> 

Con una estratificación dada de la población, es posible -

ahora dlsenar una muestra que producirla una varianza deseada de-
2 Yst usando la Vyn obtenida. 

Las técnicas de aplicaciOn de este procedimiento pueden --
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ser clasificadas. usando datos del ejemplo anterior de servicio -

general. Se supondrA que los usos de la demanda y la energta --

eléctrica para la tarifa B, representan no solamente valores ante 

rieres, sino también valores presentes, por ejemplo, la distribu

ción de la frecuencia serA usada para establecer<}IX 1 yelx l, y

las ecuaciones resultantes, se aplicaran de nuevo a la misma dis-

tribución de la frecuencia a producir V 
nueva apltcaclOn no es consistente con el 

2 
y \í 1i'h Aunque esta-

método debido, el resul 

tado lndlc~ra qué ocurre cuando se usa el verdadero procedimiento. 

La distribuclOn de frecuencia en la tabla 4, se usarA para 

establecerglx >yelx l. De un examen posterior de la grAfica 2, -

se puede ver como el valor del uso de la energta eléctrica se In

crementa en la medida que los valores de la correspondiente va---

rianza también se incrementan. Por otra parte, la varianza de ~-

es toscamente proporcional al correspondiente nivel de~ como in

dica Ja cuarta columna de la tabla 14. 

La regresión de mtnimos cuadrados ponderados de la demanda 

del uso de la energta eléctrica para la tarifa B, se expresa en -

la tabla 15. Con el fin de establecer la función correspondiente 

al x l , es necesario examinar los resultados residuales obtenidos 

con este modelo. De Ja Oltima columna de Ja tabla 14, se puede -

observar que la varianza de los residuos, son toscamente propor-

cionales a el nivel de~· es decir, 

e<xl:kx 
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donde k es la constante de proporcionalidad. Si k llega a ser 

el valor medio de la última columna de la tabla 14, entonces 

EH X J = 328. 71 x 

cuando 
g.( X ) = 446. 1826 + 2.083367 X 

La ecuación de la estimación para la presente varianza de

~ en el estrato h es 

" z ~ = 4.340418\/x + 328. 71X'h 
Th h 

y la estimación del valor medio de la población presente del es-

l¡l = 4 46. 1826 + 2.083367x 

En la tabla 16 esas fórmulas son usadas para producir estl 

maciones para las varianzas de estratos del• usando los lfmltes

de estratlficación,yxh y Xh de la tabla 10. En la tabla 16 -

también se obtiene un tamafto de la muestra y la asignación diseft! 

da para producir un coeficiente de variación del 1% para 1¡1 5 1 

(debe notarse que debido a esa nueva apl lcación lji =Y } • 

La diferencia entreV'l'n yVy0 • puede notarse por la com

paración entre la tabla 14 con la 12. Finalmente en la tabla 16, 

el coeficiente de variación para Yst , resultante de este nuevo

diseno de la muestra también se determina, y este es un poco me-

nor que el que se observa en la tabla 12. 
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La elección de la forma de g(x), fue escogida arbitrarla-

mente, porque de algún otro modelo se puede exhibir un ajuste mas 

significante. Por otra parte, como se tiene un diseño de muestra 

elaborado, esta disposición puede no ser necesaria, ya que el di

seño producido en la tabla 10, es casi tan eficiente como éste. 

En cada uno de los diseños de las muestras anteriores. en

donde los estratos se definieron utilizando la regla acumuJativa-

vGf , aplicada a kilo o megawatts-horas, los lfmltes asr defini 

dos, no necesariamente fueron los mejores para usuarios en la es

timación y mediante la media ponderada o la relación combinada, o 

por el diseño de la muestra utilizando información apriori. La -

determinación propia de los lfmites de~· minimizados apropiada-

mente en estos casos. es un problema mucho mas complicado y por -

tanto, queda fuera del alcance de este trabajo. 

111.11 ESTIMACIONES MEDIAS SOBRE SUBPOBLACIONES. 

En este tipo de estimaciones es apropiado la Introducción

de una disgresión, con respecto a este punto. 

Muchas veces se necesita información con respecto a subpo

blaclones, tales como levantamientos estadfsticos de servicio ge

neral a usuarios comerciales e industriales o a usuarios con y --

sin aire acondicionado, sobre levantamientos domésticos. Tales -

subpoblaciones pueden estar presentes en todos los estratos. 
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como el número de unidades de la poblaciOn en -

el estrato~ y en la subpoblac!On ¿, y similarmente nhj repr~ 

senta el número de unidades de la muestra del estrato h que esta

tamblén en la subpoblaciOn 1· Al sumar en todas las subpoblacio

nes se tienen las siguientes expresiones: 

Sera necesario registrar lo anterior para cada unidad de -

la muestra, desde que estrato viene y a que subpoblac!On pertene

ce. La complicaciOn real en el anHlsis. aparece porque lasNhj 

son desconocidas en la mayorfa de los casos y las nhj 

bles aleatorias. 

son varia-

Denotando la i-éslma unidad en el estrato ~y subpoblaciOn 

una estimación del valor total de Y para subpoblaci~ 

nes 1· estan dadas por la expresión: 

Y' ~ Nh ""'""Y .. j :: ¿_ íij\ L... hlj 
h 

De forma semejante, una estimaciOn de la unidad de pobla-

clOn total en la subpoblaciOn 1 esta dada por 
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Al dividir el primer total por el segundo, se obtiene una

estimacibn del valor medio r de la subpoblacibn 1= 

Se observa que ésta es la estimacifin de una relacifin combl 

nada, en tanto que está sesgadaytiene una varianza aproximada, -

tal como se estima ae lo mos~rado por 

III.12 SUGERENCIAS ADICIONALES. 

En el diseno y ejecucibn de cualquier levantamiento esta-

dlstico de muestras surgen problemas, los cuales son Onicos con -

respecto a la poblacibn bajo estudio. Los levantamientos estad[~ 

ticos en la demanda el~ctrica no son la excepcibn. 

En los subsecuentes incisos se dan algunas sugerenc~as y -

declaraciones calificativas, las cuales est~n relacionadas entre

s[ y en las cuales pueden obtenerse ciertos valores en el levant~ 

miento estad[stico, al tratar algunos de los problemas que ocu--

rren con más frecuencia. 
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111.12.1 EFECTO DE EXCLUSION DE USUARIOS. 

Se debe hacer todo lo posible para evitar la exclusiOn de

cualquier conjunto de unidades de una clase del estudio de la de

manda el~ctrlca, porque si se les excluye, estos estudios no se-

ran representativos. Por ejemplo, mucha gente tiene la creencia

errónea de que los usuarios o u111dades que nacen uso escaso o nu

lo de energfa el~ctrlca, estos deben ser excluidos de la clase en 

los levantamientos estadfsticos de la demanda el~ctrica. Tal ex

clusibn no debe permitirse, porque su ellmlnacibn tiene el efecto 

de cambiar la definiclbn de la poblacibn, lo cual introduce en la 

estimacibn de la muestra un sesgo de las verdaderas caracterfsti

cas bajo estudio. 

Sin embargo, en la mayorfa de las clases de la investiga-

cibn de la demanda el~ctrlca, debe tolerarse algOn sesgo debido a 

dicha exclusibn, ya sea porque los usuarios la rechazan o porque

no exista la posibilid~d de instalar equipo de prueba. puesto que 

en este sesgo no se puede medir su efecto en los resultados de la 

investigaciOn, por lo cual este efecto es indeterminado. Por es

ta razón, cualquier informe de lnvestlgaclOn sobre los hallazgos

de la lnvestigaciOn de la demanda el~ctrlca, deben mencionarse -

las circunstancias bajo las cuales se requirlO la exclusibn del -

conjunto de unidades. 

La mayorfa de las Instalaciones del suministrador escogen

reemplazar estas unidades de la muestra exclufdas con otras. 
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El mejor procedimiento para la asignacibn de alternativas

es hacer un esquema aleatorio más grande de cada estrato, tomando 

la primera nh de éstas. y sustituyendo el remanente, con el fin -

de introducirlo al esquema cuando se necesite. 

111.12.2 LOCALIZACIOH GEOGRAFICA PROPORCIONAL. 

Para suministradores de energfa el~ctrica. cuya área de 

servicio es geográficamente grande, el envto precipitado y con 

aturdimiento del equipo de medlclbn que ocurre cuando las unida-

des de la muestra alterna son seleccionados, puede Involucrar un

conslderable tiempo de viaje y costo. Este problema puede ser r~ 

suelto fácilmente por la localizaclbn de las muestras, dentro de

cada estrato sobre una base proporcional a los diferentes secta-

res de operacibn de una companta. Puesto que la localizacibn en

tre los sectores serta proporcional. la muestra para cada estrato 

seria ponderada por si misma y no se requerirtan definiciones far 

males de subestratos. Entonces a cada sector le corresponderta -

su propia lista de la muestra y de las unidades alternas. Se de

be tener precaucibn en la adopcibn de este procedimiento, ya que

en algunos sectores de operacibn, pueden existir pocas unidades -

de poblacibn, las cuales no debieran quedar localizadas como uni

dades de muestra en ciertos estratos, ni en el levantamiento com

pleto si el tamano de la muestra total es pequeño. 

Aunque la exclusibn de un sector de operacibn, pudiera ---
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Introducir un sesgo innecesario dentro del levantamiento estadls

tlco, este sesgo puede ser tolerado en muchos casos a cambio de -

la eficacia de este procedimiento. 

III.12.3 MOVIMIENTO ENTRE ESTRATOS DE UNIDADES DE MUESTRA 

Como se menciono en el ejemplo doméstico, la pérdida de e~ 

tabilidad de la variable de estratificacibn, puede dar origen a -

un problema, es decir, una unidad de muestra seleccionada de un -

estrato puede exhibir durante la conduccibn de la investigacibn,

un nuevo valor de la caracterfstica de estratlficacibn, la cual -

lo colocarla en otro estrato. 

En las mas rigurosas aplicaciones de los procedimientos e~ 

dfstlcos, hay que tener la capacidad de Identificar el movimiento 

de unidades de la muestra entre estratos y tener la posibilidad -

de manejar la lnformacibn de la poblacibn entera, cuando se haya

modlflcado ésta. El mayor Inconveniente de tal rearreglo, serfa

que todas las unidades de la muestra dentro de un estrato redlse

nado, puede no tener la misma oportunidad de inclusibn en la mues 

tra y asr la fórmula de la varianza ya no serla aplicable, Como

una solucibn practica, lo mejor es suponer que el movimiento ha-

eta arriba y hacia abajo de las unidades de la muestra en la esca 

la de estratificacibn, corresponde burdamente a los movimientos -

de la poblacifin entera y asr ignorar esos cambios en su conjunto. 
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Se puede proporcionar una solucibn mas prudente a el pro-

blema por la seleccibn de una variable de estratlficacibn, la 

cual sea estable. En el ejemplo doméstico, el uso de energ!a 

el~ctrica mensual en promedio para los cuatro meses de verano, -

puede revelar mayor estabilidad, que el uso de la energ!a el~ctr! 

ca ~n ~l ~~s d~ aao~to. 

111.12.4 EFECTO DE UNA POBLACION NO CONSTANTE. 

Otro problema serio en el analisis de la investigaclbn es

tadlstica, es la Incapacidad de establecer una poblaclbn estatl-

ca, de la cual se toma una muestra aleatoria. La frecuencia de -

sustituciones de adlclbn y supresibn de los usuarios, es una fun

cibn de la clase de servicio. Este problema, puede casi no exis

tir para servicios gubernamentales e industriales, puede ser mod~ 

rado para los establecimientos comerciales y frecuente para los -

servicios domésticos. Aunque no exista soluclbn real a este pro

blema, las siguientes sugerencias pueden resultar Otiles: 

- Considérese el uso de la energla el~ctrica como una funcibn de

la localizacibn y no del usuario. 

- Las distribuciones de frecuencia y la estratificacibn, se usan

solamente en localizaciones con usuarios activos. 

- Levantense sólo aquellas localizaciones con usuarios activos, -

reemplazando los servicios inactivos alternos como se indicó en 

los anteriores conceptos. 
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- Cuando la poblacibn es muy grande en cada estrato, en la mayo-

rra de los casos ign6rense las localizaciones agregadas después 

del perlado de tiempo de la distribucibn de la frecuencia. 

- Cuando en algunos estratos la poblaclbn es muy pequeña, examt-

nense prudentemente los cambios ocurridos en la mezcla de la p~ 

blaclbn, precisamente antes a la inlciacibn del levantamiento -

estadtstlco. 

111.12.5 EFECTO DE LAS FALLAS EN LA RECOPILACION DE DATOS 

En muchos casos la recolecclbn de los datos en la investi

gacibn de la demanda el~ctrica, esta sujeta a una alta tasa de fa 

Ila. Para esto, deben prevenirse asignaciones en el diseño de 

cualquier levantamiento estadtstlco de la damanda el~ctrica. En

donde no haya estratos, el tamano de la muestra debe ser tan pe-

queño, que existe una posibilidad de que debido al mal funciona-

miento del medidor, lnstalacibn impropia u acto de la naturaleza, 

no se obtengan datos para ese estrato. Una simple ilustracibn -

aclarara este punto. Supongamos que sea la tasa de falla en la -

recopilacibn de datos en un levantamiento dado, entonces si el t~ 

mano de la muestra de un estrato variara de 1 a 6, la probabili-

dad de no recopilar datos para este estrato podrfa ser de 0.2, --

0.04, 0.08, 0.0016, 0.00032 y 0.000064 respectivamente. 

Ill.12.6 RELACION DE PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS. 
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Cualquier informe de un levantamiento estadlstico de la d~ 

manda eléctrica. debe contener una reldción explicita del método

usado para la estratificaciOn. Dentro de Jo razonable, los limi

tes de confianza con grados de probabilidad, también deben mos--

trarse. Esto asegurara que no habra lector que no pueda atribuir 

mayor significación a los resultados de un levantamiento estadfs

tico que los que se justifican por el método utilizado. 
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TABLA 

FRECUENCIA DE OCURRENCIA DURANTE EL MES DE AGOSTO PARA LOS USU~IOS EN LA 

TARIFA A SIGUIENDO LA APLICACION DE LA REGLA ACUMULATIVA ·/üt 
ll'ITE"RVALO INT!:llVALO lNTVIVALO 

VALOR MEDIO VALOR MEDIO VALOR MEDIO 

o RANGO u acumv<if o RANGO u OC\ltnWf o RANGO u ocum Vuí 

o 5,185 1 12.co 380 s. 382 2 4,397.40 2 ,510-2 ,600 l.,020 20 14,533.20 
10 1,872 2 133.18 390 S,416 2 4,SOl.47 2,610-2,700 788 20 14 ,658. 73 

20 2, 121 2 198,31 400 S,202 2 4. 603. 4 7 2,710-2,800 660 20 14,773.62 

JO 2,978 2 2 75. 48 410 5 ,122 2 4,704.68 2,810-2,900 544 20 l4,877.9Z' 
40 J,978 2 364.67 420 s,oso 2 4,805.17 2 ,910-J ·ººº 443 20 l'o,97~.04 

so .5,087 2 465.53 4JO 4,873 2 4,903.89 3 ,010-3. 'ºº 336 20 lS,054.0l 

60 5,974 2 574 .8J 440 4,839 2 5,002.26 3,110-),200 306 20 lS,ll?.:H 
70 6,7)7 2 690.90 HO 4 ,701 2 5,099.22 J, 210-3, 300 278 20 15,206.80 
80 7,267 2 811.45 460 4. 385 2 S,192.85 J,JlO-J,-'00 206 20 15,270.98 
90 7,847 2 9 36 .12 470 4 ,431 2 5,286,9~ 3,410-) ,500 H5 20 15,326.65 

100 7,954 2 1,062,84 48g ' 4. 367 '2 5,380,44 J,510-3,600 1~9 20 15, 379, JI 

110 8,002 2 1,189.34 49 4 ,275 2 5,472,90 3,610-3, 700 122 20 15,428. 76 

120 8,276 2 1,317.99 500 2 ,545 2 S ,S44 .24 J,710-3,800 7l 20 lS,.t..66.44 

130 8,JS9 2 1,447.28 Sl0-550 19 ,846 10 S,989,72 3,810-3,900 5¡, 20 lS,507,42 
140 8,232 2 1,575.59 560-600 17,549 10 6,408.63 J,910-4 ·ººº 64 20 15,S~J.19 

BO 8,285 2 1,704.Jl 610-650 H,916 10 6,807.57 4,010-4,100 66 20 lS,579.52 

160 8,185 2 l,832.2S 660-700 14 ,512 10 7,186.51 4, 110-4. 200 56 20 15,6~J.S1 

170 8,028 2 l ,958.96 710-750 lJ,lJ5 10 7 ,550.93 4,210-4,300 52 20 15,645,81 

180 7,911 2 2,084,14 760-800 12 ,166 10 7,599.72 4 ,310-4 ,400 38 20 15,673. 37 

190 1,869· 2 2,210.19 810-850 11,176 10 8,234,02 4 ,410-4 ,500 39 20 15,701.29 

200 1, 731 2 2 ,334.53 860-900 10,489 10 8,551.86 4,510-4,600 37 20 lS,728.49 

210 7,595 2 2 ,4S7. 77 910-950 9 ,695 10 8,869. 24 4 ,610-4. 700 21 20 15, 748.98 
?21) 7,414 2 2,519.54 960-1,000 9,097 10 9,295.78 4,710-4,800 29 20 15, 773.06 

230 7 .s'J 2 2,702.36 1,010-1,100 16,181 20 9,864,65 4 ,810-•. 900 19 20 15, 792.55 

240 7,320 2 2,623.35 1,110-1,200 13,962 20 10,393.08 4. 910-5 ·ººº 19 20 15,812.04 

250 7,240 2 2,943.68 l. ,210-1,300 12' 128 20 10,885.58 5 ,010-S, 500 76 100 15,899.21 

260 7,069 2 3,062. 58 1,310-1,400 10 ,301 20 11,339.47 s ,510-6 ·ººº '4 100 15,965.5" 

270 6,~98 2 J,180.88 1,410-1,SOO 8,912 20 ll 1 761 .6S 6,010-6,500 32 100 16,022.10 

280 6,745 2 J,297.02 1,510-1,600 7 ,340 20 12,144,79 6 ,510-7,000 21 100 16,067,92 

290 6,613 2 3,412.02 1,610-1,700 6,282 20 12,499.24 7,010-7 ,500 15 100 16,106.64 

300 6,504 2 3,526,01 1, 710-1,600 5,271 20 12 ,823.92 •7,510-8,000 l 100 16,116.64 

310 6,05 2 3,639.86 J..810-1,900 4 ,386 20 13,120,09 8,010-8,500 3 100 16,133,96 

320 6,269 2 3,751.83 1,910-2,000 3,625 20 13 ,389 .34 8 ,510-9 ,000 l 100 16,143.96 

330 6,060 2 3,861,92 2,010-2,100 2,936 20 13,6J1.66 9,010-9,500 2 100 16,158.10 

340 6 ,036 2 3,971.79 2,110-2,:!'lO 2 ,403 20 13,850. 88 9,510-10,000 1 100 16,168.10 

350 S,874 2 ~.oao.11 2 ,210-2. 300 1,916 20 14,049.67 10,010-12,000 2 400 16,196.38 

360 5,722 2 4,187,14 2,310-2,401) 1,604 20 14,228.77 12 ,010-14 ·ººº 3 400 16,231.02 

370 S,674 2 4,293.66 2 ,410-2 ,500 1,306 20 14 ,390 ,38 14 ,010-16 ·ººº 1 400 16,251.02 



TABLA 2 

OETERMINACION DEL COEFICIENTE DE VARIACJON PARA EN LA TARIFA 

No. ESTRATO RANGO DI: ocum Juf acum .fuf" TOTAL Pl!:SO Hh 

(' .. ~1 DI: " k"'" REAL CALCULADO DI!: U!llJARIOS De:L r xhi .\711" 
ESTRATOS Mti ESTRATO Wr, "'~ i•l__ 

1 1 o - 16,000 16,251.02 16.251.02 !149.607 l.00000 333,208,695 380,110,617,42!1 !169.24 

2 1 o - 850 8,234.02 8,125.51 415,917 0.75675 143,573,570 69. 904. 800, 300 221.l!I 
2 860 - 16,000 u,2n.02 16,251.02 133,690 0.24325 189,63!1,125 310,205,817,125 !155.22 

Total S49;6o7 l.OoOoO 

3 l o- 480 S,380.44 !1,417.01 304, 797 0,55457 71,260.170 21.635, 906,300 127.75 
:z 490 - 1,300 10,885. 58 10,834.02 182,672 0.33237 14 7 ,892 ,835 129. 250, 957. 67S 228.23 
3 J.,310 • 16,000 16,2Sl.02 16. 251.0Z 62,138 0.11306 114. 05!1, 690 229, 223, 7 !IJ,450 56s.n 

Total 549,607 l.OoOoO 

4 1 o- 350, 4,080.17 4.062.76 239, 633 0.43601 44,105,820 10, 229,850, 600 93.87 
2 360 - eso 8,234 002 ,!1,125.!12 176,284 0.32074 99,467,750 !19,674,949,700 141.90 
3 860 - 1,600 12,144179. 12,188,28 98 ,105 0.17850 113, 917. 9l0 136,!110,187,500 '207.68 
4 1,610 - 16,000 16,251.02 16,251.01 J5.5U o.06475 75,717,175 173,695,629,625 !194.72 

Total S49;6o7 l.OoOoO 

l o - 280 3,297.02 . J,250.20 195,802 0,35626 30,115,580 5, 746,883,600 75.4!1 
2 290 - 600 6,408 .6) 6,500,40 153,210 0.27876 65,208,640 29,029,925,200 91.24 
3 610 - 1,100 9,864. 65 9, 750.60 112,367 0.20445 92,482,035 78,JS2,494,92S 141. 99 
4 1.110 - 1,900 lJ,120.09 13,000,80 68, 582 0,12478 97,468 ,610 141,789,386,SSO 218.25 
!I 1. 910 - 16, 000 16,251.02 16, 251.02 19,646 0.03575 47,933,830 125,161,927,150 646.41 

Total !149,607 l.OoOoO 



TABLA 2 CCONTINUACIONI 

TAMAÑO 

°"' LA "'· Dl:L 

MUESTltA c:omrclCMTI: 
W11 'Vxh 

"'v~n ~ v: ltpc>t. OIE E8TAATO "" ' W11 'V'xll l:W11 '7x11 
h 
~ x 

h :::?: "11ª" "11 
ctpcl11 "" VAit1ACION ---- ----

l. SH.24 1.00000 200 1,1520.17 o.999154 1,619.59 40.24 1506.27 6.64 

• 1 167.36 0.55340 111 252.32 o.99973 252.25 z 135.06 0,44660 89 204,U o.ttUl 204.81 

Total roz:n l.OoOoO roo Ts7.ii6 21.38 606.27 J.SJ 

l 70.85 D.33634 67 74.91 0.99978 74.89 z H.86 0.36012 72 79,gz 0.99961 79.89 
l 153. 94 0.30354 61 67,01 0.99902 66.94 

Total Íl0.65 1.0oOiiii roo 221.Ti 14.89 606.27 Z.46 

1 40.93 0.25262 50 33.50 o. 999711 33.49 
2 45.51 0,28089 .56 36.99 o.999611 36.98 
J 37.07 0,22880 46 29.88 0.99953 29.87 
4 38 .. U 0.23769 48 30.89 o.9986S 30.85 

Total 'ii2.'0Z 1.0oOiiii roo 131.19 11.4' 606.27 · 1.H 

1 26.88 0.20413 41 17.62 o.99979 17.62 
2 zs.43 0.19312 39 16.59 o.99975 16 • .59 
3 . 29.03 0.22046 44 19.15 o.99961 19.14 
4 27,23 0.20679 41 18.09 0,99940 18.08 
5 23.11 0.17550 3.5 lt.5.26º 0'.99822 15.23 

Total 131.68 l.OoOoii roo 86,66 9,31 606.27 1,54 



TABLA 3 

USUARIOS EN LA TARIFA e DE ACUERDO A sus l<ILOWATTS 

lcV _11!!!!_ ..!.'L. ~ ~ ~ kll ~ .J!.!L_ """ 768 2Sl.066 1,232 648.360 l.,632 693.'40 2,JTo' 800.100 't,J80 2,260.000 

787 348.560 l.,276 412.560 l.,656 649,808 2,352 906.300. "·'ºº 1,~06.666 

796 428. 560 1,278 459.900 l,664 824.933 2,.!68 608.266 4,560 2,019.200 

816 322.400 1,280 613.333 l.,680 587 .800 2,J70 903.750 4.560 l,58J.3JJ 

835 329.880 1,286 65S.040 l,689 435.260 2,380 l.,1]2.371 4,960 2, 1'7. 680 

936 251.800 1,286 423.760 1,696 7SO.l20 2,t.00 95S.!.7= 4.960 2,111. 750 

936 285.700 1,296 321.960 1. 6';'.) ]~J.lGO 2,S60 1,685.066 .S,040 1,146.800 

940 247. ! ~!) .l.,:.!9t> 654. 200 1,728 402. 533 2,600 729.293 5,600 2,296.000 

944 4H.200 1,300 505. 990 1,7~0 HJ.?20 2,607 1,243.520 5,628 2,614.800 

956 511.296 1,308 613.700 l, 767 569.625 2,664 l,392.600 5,98'· l. 39,:.. oso 
919 446.080 1,310 309.960 l. 776 691. .. 200 2,712 l,089.200 6,048 2,015.600 

984 652. 500 1,328 532.1 Jl l. 776 611. 066 2,730 748. 333 6,048 3,371.200 

988 290.800 1,350 725.850 1 0 800 576.400 2,740 l,014.480 6,240 l, 991. 500 

1,008 298.080 1,350 573.500 1,800 808.566 2, 784 l,444.600 6,400 2,943.461 

1,008 332.640 l,360 331.066 1,800 592.200 2,830 l,044.360 6,880 3,143.005 

l.,022 "º·960 1,360 213.000 1,000 737.400 2,880 978 .seo 7,000 2, 910. 666 

l.,036 516.840 l,368 507.600 l,806 594. 560 2,880 .l,338.333 7,200 3,460.800 

1,038 )16.080 l,368 519.700 l,814 594.640 2,896 J., 326.400 7,220 4,097.923 

1,042 341. 568 1, 382 339.840 1,818 417.150 2.940 1,131.000 7,335 4 ,171.200 

1,045 5J6.70U 1,390 572. 050 J ,824 940.266 2,960 1,134,000 7,440 3,311.000 

1,056 565.000 1,396 479.520 1,628 945.840 3,024 l,5S6.000 7,500 2,924.750 

1,075 396. 240 1,4()1. 314.775 1,840 723.416 J,024 .l,353.300 7,650. 4,811.500 

1,080 301.100 l,416 307.200 1,868 652.016 J,040 855.720 7,800 3,663.000 

1,094 391.040 l,440 494.000 1,872 449.000 3,216 J.,194.750 8,160 4, 106.000 

1,102 465.737 l,464 130.200 1,881 452. 960 J,240 893.166 8,400 2,787 .soo 
l.,104 384.93) 1,li98 6~0.650 1,932 658. 700 3,360 1,585.313 8,508 2,959.000 

1,113 2H. 760 l,504 473.333 1, 995 477.166 J,375 1,567.551 8,640 3,965.100 

l,120 468.820 1,512 782.500 2,000 586.080 3,384 1,211. 700 11,200 4,12S.l50 

.l,144 445.866 1,516 370.000 2,016 750.520 3.480 1,803.800 13, 392 8,296.000 

1,152 476.133 1,530 539.400 2,030 792. 750 J,552 l,482.400 13,440 8,659.416 

1,166 433.320 1,530 771.150 2,048 736.000 J,680 l,483.333 13,550 7,682.666 

1,166 544.320 1,536 633.000 2,088 782.050 J, 744 1,295.600 13 ,880 8,228.108 

1,1~8 269.266 1,536 367.360 2,095 636.100 J, 744 1,892.400 g,110 6,51J.3ll 

'1,171 291.120 1,560 442.750 2,096 660.000 3, 760 l, 291. 791 15,520 9.063. )33 

1,176 494.000 1,560 278. 250 2,112 950. 933 3,840 2,610.666 15, 735 8,461.400 

1,180 478.720 1,560 72.S.600 2,1.(.0 541,.040 3,860 1,543.500 15,810 2,883.1'·6 

1,180 489.840 1,560 590.000 2,150 886.080 J,9~2 1, 729.638 19, 620 3,124.000 

1,200 499. 333 1,569 402.960 2,160 779.250 3,980 1, 552.340 21,600 ll,475.8ll 

1,200 528.080 l,570 699.600 2,257 717 .937 4,032 1, 758.666 27 ,180 14 ,020.000 

1,204 485.800 1,584 463.600 2,292 486.104 4,096 1,292.544 27,360 15,923.750-

1,228 356.080 1,632 647. 200 2,J04 862.500 4,128 2,432.400 35, 280 11,723.400 

1,2'8 357.760 l,632 702.933 2,336 118.666 4,320 l,469.500 39,400 15,245.083 



TA BL A 4 

USUARIOS EN LA TARIFA B DE ACUERDO AL PROMEDIO ANUAL EH MEGAWATTHOftAS 

J!!_ -.!!'!!!!...... · kW _!:!!!!!._ k\I Hllh kll --1!!!!!_ k\I H\lh 
940 242.160 1,872 449.000 l7m 6IT:0"66 2.304 862.500 T.""i;iO l.,SOJ.800 

1,113 251.760 1,022 450.960 l. 280 613.3JJ 2,1so 086.080 3.744 1,a•n.400 
9J6 251.800 1,881 452.960 .l.J08 •1). 701) '. 2~ o iliJ.l66 o,240 1,991.500 
768 25).0~~ ¡:.t. 4SJ.2ú0 l,. !))6 6)).000 2,J70 903.750 6,01.a 2,015. 600 

1,168 269.266 l, 278 459. 900 2.09S 636.lOO l,824 940. 266 4,560 2,019.200 
1. 360 27J,OOO 1, 564 463. 600 2 ,140 6M1.0f.O l,828 91,s.eJto 4,960 2, 111. 7 50 
1,560 278.250 l, 102 465. 737 l ,6J2 6'·7.200 2,112 950. 933 4,960 2,lH.680 

9J6 285. 700 1,120 468.8:0 1 1,252 648.360 2,400 965.4 72 4, 3HO 2.,260.000 
988 290.800 1, 504 473.333 l, 656 649.808 2,880 978 .880 5,600 2.2~)6.000 

l, 171 291.120 1,152 476.113 l, 498 650. 650 2, 352 986.300 4, ne 2 ,4 J2 .400 
l.,008 238.000 1,995 477 .166 l.868 652.016 2, 7~0 1,014.480 3,840 2,610.666 
1,080 301.100 l,180 478.720 984 652. 500 2,8]0 l, 04¿ .. JbO 5,628 2,634.800 
1,416 307.200 l,396 479.520 l, 296 654. 200 2, 712 1,089.200 8,400 2, 787.500 
1,310 309.960 1,204 485.800 l, 286 655. 040 2, 940 l,lJl.000 15,810 2,88J.146 
1,404 314. 775 2,292 488.104 1, 9J2 65S. 700 2. 380 1,132.)71 7,000 2,910.666 
1,296 321.960 1,180 489.840 2,096 660.800 2, 960 l,134.000 7 ,500 2,924.7SO 

816 322.400 l,'440 494.000 1. 632 693.440 5,040 l, 146.800 6,400 2,943.461 
835 329.880 l, 176 494.000 l, 776 69~.200 3 ,216 1,194.750 8,508 2. 9!i9. 000 

1,360 331.066 1,200 4 99. 333 1, 570 699. 600 3, 384 1,211.700 19. 620 J,1i:..ooo 
1,008 332.640 1,300 505.990 1,6]2 702. 933 2,607 1,243.520 6,880 3, 143. 005 
1,382 339.840 1,368 507,GOO 1,699 713.100 3, 760 1,291. 791 7,440 3,311.000 
1,042 341.568 956 511. 296 2, 257 717,937 4,096 1,292.544 6,048 3,371. 200 

787 ]48.560 1, 740 513.920 2. 336 718.666 J, 744 1,295.600 7, 200 3,460.800 
1,228 356.080 1,036 516,840 1,840 72J.ld6 2,896 1,326.400 7,800 3,663.000 
1,248 357.760 1,368 !119. 700 1,560. 725.600 2,880 1,338.333 8 ,640 3,965.100 
1,536 367.360 1,200 528.080 l, 350• 725.850 3,024 1,353.300 7,220 4,097.923 
1,516 370.000 1,)28 532.lJJ 2,600 729.293 2.664 l,392.600 6 ,160 4,106.000 
l,0)8 376,080 1,045 536. 700 1,46.\ 730.200 5, 984 1,394.080 11, 200 4,125.250 
1,104 384.933 1,530 539.400 2,048 73'6.000 " 2, 784 . l.444 .600 7. 335 4,177.200 
1,094 391.040 1,166 544.320 1,800 737.400 4,320 l.469.500 7 ,650 4,811. 500 
1,075 396.240 1,056 565.000 2,730 748. 333 3,552 1,482.400 14, 130 6, 513. 333 
1,728 402.533 1,767 569. 625 1,696 750.UO J,680 1,483.333 13. 550 7,682.666 
1,.569 402. 960 1,390 572.050 2,016 758. 520 4,400 l, 506. 666 13 ,880 8,228.lOS 
1,276 412. 560 1,350 573.500 1,530 771..150 3,860 .l.543.500 13. 392 8. 296. ººº 
1,818 417.UO 1,800 576.400 2,160 779.250 3,980 1, 552. 340 15,735 8,461.400 
1,286 423. 760 2,000 586.880 l,5U 702.500 3,024 1,556.000 lJ ,440 8,6H.416 

196 428.560 1,680 587.800 2,088 782.850 3, 375 1,567.551 15,520 9,063. )JJ 

l, 166 433. 320 1,560 590.000 2,010 792. 750 4,560 1,583.333 21, 600 ll ,4H.8JJ 
1,689 05.260· 1,800 592.200 2,340 800.100 3,360 1,585.33) 35. 280 ll, 723.400 
1,560 442.750 1,806 594 .560 1,800 808. 566 2,560 1,685.066 27, 180 14. 020. 000 
1,144 445.866 1,814 594 .840 1, 664 824.9JJ 3,952 l. 729.638 3~.400 - .15,245,08) 

979 446.080 2,368 608.266 ·3,040 855. 720 . 4,032 1,H8.666 27. 360 15,923.750 



TA&L A 5 

OISTRIBUCION DE FRECUEMCIAS PARA ~ EN LA 

TARIFA B AftRE6LAOOS EN INTERVALOS OE l<ILOWA TTS , 

APLICANDO LA REGLA ACUMULATIVA ../üi" 

KILOWATTS f u ../Üf ocum./üf 

701 - 800 3 1 1.7320 l..7320 

SOl - 900 2 1 1.4142 3.1462 

901 - l,000 8 1 2.8284 5.9746 

l.. 001 - 1,100 11 l. 3.3166 9.2912 

lol.01 - 1,200 15 l. 3.8729 13.1641 

1.201 - 1,300 12 l . 3.4641 l.6.6282 

1.301 - 1,400 12 l. 3.4641 20.0923 

1.401 - 1,500 5 1 2.2360 22.3283. 

1,501 - 1,600 14 1 3.7416 25.0699 

1,601 - 1,700 9 l. 3.0000 29.0699 

1,701 - 1,800 9 l 3.0000 32.0699 

l.,801 - 1,900 9 1 3.0000 35.0699 

1,901 - 2,000 3 l. 1.7320 36.8019 

2,001 - 2;100 6 1 2.4494 39.2513 

2,l.01 - 2,200 4 l 2.0000 41.2513 

2,201 - 2,300 2 l. 1.4142 42.6655 

2,301 - 2,400 B 1 2.8284 45.4939 

2,401 - 2, 600 2 2 2.0000 47 .4939 

2,601 - 2,800 6 2 3.4641 50.9580 

2,801 - 3,000 6 2 3.4641 54.4221 

3,001- 3,200 3 2 2.4494 56.8715 

3,201. - 3,400 5 2 J.1622 60.0337 

3,401 - .J,600 2 2 2.0000 62.0337 

3,601 - 3,800 4 2 2.8284 64.8621 

3,801 - 4. ººº 4 2 2.8284 67.6905 

4,001 - 4,200 J 2 2.4494 70.1399 

4,201 - 4 ,400 3 2 2.4494 72.5893 

4,401 - 4,600 2 2 2.0000 74 .5893 

4,601 - 5,000 2 4 2.8284 77.4177 

s,001 - 6,ooo 4 10 6.3245 83.7422 

6,001 - 7. 000 6 10 7.7459 91.4881 

1,001 - 8 ·ººº 7 10 8.3666 99.8547 

8~001 - 10, ººº 4 20 8. 9442 l.08. 7989 

. l.0,001 - l.2,000 l. 20 4.4721 l.13.2710 

12,00l. - 14,000 4 20 8.9442 l.22.2152 

14,001 - 16,000 4 20 8.9442 l.31.l.594 

1~.001 - 20.000 l 40 6.3245 l.37.4839 

20.001 - 30,000 3 l.00 17.3205 154.8044 

30.001 - 40,000 2 100 14 •. l.421 168.9465 

no l.68.9465 



TABLA 6 
DISEÑO DE UNA MUESTRA ESTRATIFICADA PARA LA ESTIMACION DE y EN LA TARIFA 8 

TAMAÑo PESO Nh Nh 2 

t!:STillATO acum vW ...l.if ~LA~~Ofol 
M:L l Ybi. r Jh:I. 

'\/;.n RANGO CE ocum EST"ATO 
n KILOWATT RIEAL CALCULADO Nn llfn .k1__ k.!-. 

1 701 - 1,700 29.07 28.16 9l 0.43333 115,840 152,854,782 244.82 

2 1,701 - 3,200 56.87 56.32 58 0.27619 130, 670 304,372,414 418.48 

3 3, 201 - 6,000 83.74 84.48 29 0.13810 120,815 518 ,834. 081 744.37 

4 6,001 - 12,000 113.27 112.64 18 o. 08571 135,669 l,047,746,597 1,217.20 

5 12,001 - 20,000 137.48 140.80 9 0.04286 135,077 2,059,254 ,189 1,998.23 

6 20,001 - 40,000 168.95 168.95 5 o. 02381 150,820 4, 750, 920,400 7,099.05 

Fo l:OciOOo 788,891 8,833, 982,463 

TAMAÑo TAMAÑO 
~ LA DiE LA 

Wnvy.., MUIESTRA lllUESTlllA 
<Wnvy111ª 

(fpc)h• 
1ª 

ESTRATO W11v;n Wn'Vyn 
Pfll E ELIMINAR AJUSTADO '(1 - nj/Nh) 

Upcln<Wn v yh 

11 :í:W11 "Vyn "n 
n' ¡¡• n' n n n 

1 25,972.26 106.09 0.15522 8 17 662.06 0.81319 538.38 

2 48,366,76 115.58 o.16911 9 18 742.15 0.68966 511.83 

3 76,520.35 102.80 0.15041 8 16 660.49 0.44828 296.08 

4 126,985.58 104 .33 0.15265 8 16 680.30 0.11111 75,59 

5 171,137.46 as. 64 0.12530 6 9 814.91 o o 

6 1,199, 940. 19 169.03 o. 24731 12 5 5,714.23 o o 

J.,648,922.60 6'ii'J.4"7 l.0~000 51• 81 l.,421.88 

Y• 3,756.62. IV(y
8

t> • 31.11 COEFICIENTIE ()f; VARIACION . 1.00 ., • 



TABLA 7 
TAMAHos DE LA MUESTRA DE ESTRATOS AJUSTADOS PARA ELIMINAR 

x. 

xx. 

EL SOBREMUESTREO 

n' • {514 .44) 2 

1 1.411.22 + 210 (448,982.41) 

!!:STA ATO 
h 

l. 
2 
3 
4 
5 
6 

J.06.09 
J.15.58 
102.80 
104.33 
85.64 

* 

0.20623 
0.22467 
o.19983 
0.20280 
o.J.6647 

* 
1.00000 

n'. (428.80) 2 

1,411.22 + __.!._ (277,8~4-95) 
210 

ESTRATO 

h 

·1 
2 
3 
4 
5 
6 

l.06.09 
l.15.58 
l.02.80 
l.04.33 

* 
* 

W1>'ii'yh 

:E.'w""VY" 

0.24741 
o.26954 
0.23974 
o.24331 

* 
~ * 

1.00000 

- 75 

TAMAÑO 
IX LA 
MUESTRA 

- 67 

15 
17 
lS 
15 
13 

* 

TAMAÑO 

DE LA 
MUESTRA 

17 
18 
16 
16 

* 
* 



TABLA 8 
AEGRESION LINEAL DE DEMANDA MAXIMA 1KILOWATTS1 EN EL 

PRONEDtO MEJSUAL ( MEGAWATTHOAAS > 

Modelo: y= b0 + b 1 x + E 

Estimación de porornetros : 

b - Ntxy - (tX)~l:Y) - 544,094,269,246.53 • 2.0251 
l ?ltx2 - (tx) 268,669,822,626.72 

b
0 

~ y - o
1
x - 3,756.6238 - J,217.8541 - 538.7697 

Hiporeais nula , Ho : b1 =o 

Hipote:sia oJtema , H 1 : b1 /O 



TABLA 9 

DISTAIBUCIOH DE FRECUENCIAS ~A 

B ARREGLADOS EN INTERVALOS DE 

LA REGLA ACUMULATIVA 

MEGAWATTHORAS u 

201 - 300 1l. 1 
301 - 400 20 1 
401 - 500 30 1 
501 - 600 22 l. 
601 - 700 20 l. 
701 - 800 l!I l. 
801 - 900 7 1 
!101 - 1,000 7 l. 

1,001 - 1,100 3 l. 
l,l.01 - 1,200 5 1 
1,201 - 1,300 !? 1 
1, 301 - 1,400 5 1 
1,401 - 1,500 4 1 
1,501 - 1,600 7 1 
1,601 - 1,700 1 1 
1, 701 - 1,800 2 1 
1,801 - 1, 900 2 l 
1,!101 - 2,000 1 1 
2,001 - 2, 200 4 2 
2,201 - 2,400 2 2 
2,401 - 2. 600 1 2 
2, 601 - 2,800 3 2 
2,801 - 3,000 5 2 
3,001 - 3,200 2 2 
3,201 - 3,400 2 2 
3,401 - 3,600 1 2 
3,601 - 3,800 1 2 
3,801 - 4. 000 l. 2 
4,001 - 6,000 5 20 
6,001 - 8,000 2 20 
8,001 - 10,000 5 20 

10,001 - 13,000 2 30 
1.3,001 - 16,000 3 30 

no 

USUARIOS EN LA 

MEGAWATTHORAS 

,/üT 

TARIFA 

APLICANDO 

Juf acum~ 

3.3166 3.3166 
4,4721 7.7887 
5.4772 l.3.265!1 

.4.6904 17.!1563 
4.4721 22.4284 
4.3588 26.7872 
2.6457 2!1.4329 
2.6457 32.0786 
1.7320 33.8106 
2.2360 36.0466 
2.2360 38.2826 
2.2360 40.5186 
2.0000 42.5186 
2.6457 . 45.1643 
1.0000 46.1643 
1.4142 47.5785 
r:4142 48. 9927 
1.0000 49.9!127 
2.8284 52.8211. 
2.0000 54.8211 
1.4142 56.2353 
2.4494 58.6847 
3.1622 -61.846!1 
2.0000 63.846!1 
2.0000 65.846!1. 
1.4142 67.261.l 
1.4142 68.6753 
1,4142 70.0895 

10.0000 80.08!15 
6.3245 86.4140 

10.0000 96.4140 
7.745!1 104.1599 
!1.4868 l.l.3.6467 

ll.3.6467 



DISEÑO 
TABLA 10 

DE UNA MUESTRA ESTRATIFICADA PARA LA ESTIMACIOfil DE X" EN LA TARIFA 8 
TAMAÑO PESO , Nh Nh 
DE L.A DEL 

ESTRATO RANGO Dt: ocum ...r.if !2eum Víif ?O!:L~ClOW EfOTHATO l Y.h1. ¿ ~1 
V.11 

11 MEGAWATTHORAS RIE AL CALCULADO NI\ •11 
Li-1 .!:!___ 

1 201 - 600 17.96 18.94 83 0.39524 35,735.20 16,223,009.26 lOl..06 
2 601 - 1,300 38.28 37.88 66 0.31429 54,926.51 48. 272, 196 .45 1')3.50 
3 1,301 - 2,600 56.24 56.82 29 0.13809 49,722.97 88,102,104.03 Jl8. 92 
4 2,601 ·- 6,000 80.09 75.76 20 0.09524 68,009.97 238,637,936.98 622.82 
5 6,001 - l.0,000 96.41 94.70 7 0.03333 56,904.26 466,697,021..39 827.85 
6 10,001 - 16,000 113.65 113.65 5 0.02381 68,388.07 951,671,620.34 2,ol7 .80 

2lo l.00000 333>666.98 1,809,603,888.45 

TAMAlic> TANAÑo 

OE LA ~ LA 

Wh ~XII MUIESTRA tw 11 'C' X11 la (fpc)h• lfpc>11<W 11 • 
Wh °ti:n 

MUESTRA 'Yx11> 
IESTIUTO Wh 'C"x11 ~ W11'Vxh 

Plllf:l!:LIMINAR AJUSTADO 

"" 
(1 - 'b~/Nh) 

"" 11\ "n'ª > ní, 

1 4,036.33 39,94 0.141974 10 15 106.35 o.81928 87.13 

2 12,384.31 62.39 0.221776 15 23. 169.24 o.65152 110.26 

3 14,044.92 44.04 0.156548 11 16 121.22 o.44828 54.34 

4 36,943.78 59.32 0.210863 14 20 175.94 o o 
s 22,842.43 27.59 0.098073 7 7 108.74 o o 
6 96, 942.40 48.04 0.170766 12 5 461.57 o o 

187,194.17 "2iil.32 1.000000 69 86 2sl.IT 

x • 1,588.99, IV(x
9

c> --i5.87 coeficiente de variación : 1.00•/. 

>variación deseo da V• (0.01 )( l, 588. 99)2 • 252.49¡ n - c281-:32)'!7(252.4"9-+---i-81,194,17/210> • 69 



TAMAÑos 

x. 

n. 

nt. 

TABLA 11 
DE LA MUESTRA DE ESTRATOS AJUSTADOS PARA 

ELIMINAR EL 908REMUESTREO 

... -

t':STRATO 
.... 

1 
z 
3 
4 
s 
6 

.. --

ESTRATO 
.... 

1 
z 
3 
.4 
s 

' 
.. --

ESTRATO 
h 

1 
z 
3 .. 
.5 

' 

__!733.28)2 

252.49 + (90,251.17) 
2l.O 

·"'~•¡; 
wh 'Yx" ~·w"v"" 

39.94 0.1712 
62.39 0.2674 
44.04 O.l.888 
.59.32 0.2.543 
27 • .59 O.l.183 

• 
-·-·-- l.OOoO 233.28 

{205.69}2 
252.49 + !67 ·'·09. 34} 

210 

•ti'Vxh 

w"v"" ::F,.h Vx" 

39.94 0.1942 
62.39 0.3033 
44,04 0.2].41 
59;32 0.2884 

• • • • 
'ffi:69 1.iiOOO 

{146.37} 2 

2.52.49 + !J0,465.56} 
210 

,.l\'lix" 

w" 'i<"x" '!i:'Wl\'iixh 

39.94 0.2729 
62.39 0.4262 
44.04 0.3009 

• • • • • • 
m::i7 r.ooOo 

- 80 

TAMAÑO 

DE LA 
.UESTRA 

H 
21 
l.S 
20 
10 

iO 

- 74 

TAlllAÍiO 

DC LA 
MUESTRA 

14 
23 
16 
ll 
• • 

74 

- 54 

TAMAÑO 

DE LA 
MUESTRA 

15 
23 
16 
• • • 

Si" 



TABLA 12 

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE VARIACION 

EN LA TARIFA ESTAATIP"ICACIOH 

!:S'n*TO •AN 80 DI: 
~ MCeAWATTHOl'IAS 

1 201 - 600 
2 601 - l.,300 
3 1,301 - 2,600 
4 2,601 - 6,000 
5 6,001 - 10,000 
6 . 10.001 - 16,000 

DE Y 

109,116 
lll4,042 
116,987 
168,279 

99, 6"7 
150,820 

152,026,248 
3S1,4,5S,092 
501,675,857 

1,653,551,177 
1,424,353,689 
4,750,920,400 

eo.rlcl•nte de varlac:lón • 1 • "T .,,. 

PARA 

8 

LA 

323.41 
755.39 

1,030.71 
3,536.73 

987.44 
1,099.0S 

892.42 
1,596.63 

567 .58 
o 
o 
o 

3,056.63 



TABLA 13 

OETERMINACION DEL COEFICIENTE DE VARl~CIOH PAP.A YRc K:N LA TARIFA 8 

ESTRATO 
h 

l 
2 
J 
4 
s 
6 

Nh 
RANGO ~ l~Y 
MEGAWATTHORAS 1-1 h1 

201 - 600 48 ,172,584.27 
601 - 1,300 127,591,973.39 

1,301 - 2,600 205,593,940.03 
2,601 - 6,000 572,604,496.56 
6,001 - 10,000 811,625,298.83 

10,001 - 16,000 2,078,873,215.00 

3 ,844. 461, 508. 08 

Y' - J,756.62, ./VcyRc> - 43.06 

Coeficiente de vorioción 1.15 º/• 

• 
'Vy11:h 

v.& 
clh 

lfpclhtwhvdh, 

"h 
14,552.2:.l' 92,870.99 792.40 

118,728.65 229,454.08 642. 03 
178. 920.16 784 ,859.00 419.32 

19,579.45 14,584,050.47 o 
262,816.56 J,562,979.51 o· 

4, 003,867 .88 54,222,127.78 o 

l,853.75 



TABLA 14 

2 
RELACION DE vy y x PARA LOS PRIMEROS 14 INTERVALOS DE MEGAWATTHORAS 

INTERVALO DE 
v;t;z v.ª ~/i llEGAWATTttORAS v-ª ;¡ 

~ lE 

201 - 300 49, 755. 76 271.36 183.36 46,540.02 171.51 
301 - 400 50,785.25 345.02 147.20 55,830.93 161.82 
401 - 500 123,219.56 456.36 270.01 128,926.36 282.51 
501 - 600 95, 420.87 552.67 172.65 73,278.31 132.59 
601 - 700 129,903.52 648.80 200.22 135,482. 76 208 .82 
701 - 800 150,638.50 743.47 202.62 151,148.16 203.30 
801 - 900 347, 067. 62 847.30 409.62 300,665.44 354 .as 
901 - 1,000 137, 128. 57 953.06 143.88 123,500.58 129.58 

1,001 - 1,100 3,801.33 1,049.35 3.62 13,200.34 12.58 
1,101 - 1,200 1,031,499.20 1,147.78 889.69 1,014,609.49 883. 98 
1,201 - 1,300 322,900.20 1,267.03 245.85 270,715.93 213.66 
1,301 - 1,400 1,961,100.80 1,360.94 1,440.99 1,866, 991.80 1,371.84 
1,401 - 1,500 397, 312.00 1,469.96 270.29 369, 787. 23 251.56 
1. 501 - 1, 600 324,960.14 1,556.39 208. 79 347,571.82 223.32 



TABLA 15 

REGRESION LINEAL PONDERADA DE DEMANDA MAXllllA C ICfLOWATTS) 

EN EL PROMEDIO MENSUAL ( MEGAWATTHORAS 

Modelo: 

Esrimación de parometroa de m{nimos cuadrados ponderados 

Iy - 788,891 
tx - 333,686.98 
Iy/x. • 577 .158515 
Il/x • 0.312991400 

N • 210 

b • {Iy/x)(tx) - N(ty) - 446.1826 

o (Il/x)(Ix) - N~1 

(Il/x)(ty) - N(ty/x) • 2.083367 
b¡ - ·2 

(rl/x) (Ix) - N 



TABLA 16 

CALCULO DEL COEFICIENTE DE VARIACION PARA 

ESTRATO RANGO oe: vª ;h .. .:GAWATTHORAS 
x,. 

1 201 - 600 10,213.12 430.54 
2 601 - 1,300 39,402.25 832.22 
3 1,301 - 2,600 101,709.97 1,714.59 
4 2,601 - . 6,000 387,904."75 3,400.S:> 
5 6,001 - 10,000 685,335.62 8,129.iS 
6 10,001 - 16,000 4;.071,516.84 13,677 .61. 

TAMAÑO 
O!:: LA 

lllUESTllA 

ESTRATO W11'Cyh 
Wh'Clfh 

PREE:L.IMINAR 
h :!:: w., 'V"' "" 
1 170.39 o.196053 19 
2 209.56 0.241123 23 
3 138.44 0.159291 15 
4 159.U 0.183420 18 
s 79.20 0.091129 9 
6 112.10 0.128984 13 

869'::lo 1.000000 97 

y - 3,756.62, tVCY:;;J - 36.13 

coeficiente de voriÓciÓn = 0. 96 

Ya, EN LA 

.,,. 
• 'fh 

185,852.0l 
444,581.27 

l,005',066.66 
2,801,447.ll 
5,646, 785.82 

22,168,052.16 

TAMAÑO 

°' L.A 
NUESTRA 

AJUSTADO 

n'h 

29 
35 
23 
20 

7 
s 

TARIFA 9 

y 
•11 

431.11 
666. 77 

l,002.53 
1,673.75 
2,376.30 
4, 708.30 

1 f pcl 11 

o.650602 
0.469697 
0.206897 

o 
o 
o 

73,456.lS 
139,727.45 
138,789.66 
266,809.82 
188.207.37 
527,821.32 

l.,334,811.77 

a 
ttpcl11tWh 'Cf~ 

11' 

" 
366.5°6 
756.40 
182.23 

o 
o 
o 



C A P 1 T U L O 1 Y 

TARIFAS. 

La maxtma economta en la producción y distribución de ene~ 

gta eléctrica, depende en gran medida de que la carga total fuera 

aproximadamen~e con~Lantw. Es~o no e~ po~ible, debido a que ex!~ 

ten ciertas horas del dla en los cuales los usuarios demandan mas 

energla ( horas pico ) y otras horas, en las cuales la demanda es 

mtnima ( horas valle ). Por otra parte, mediante el desarrollo -

de nuevas estructuras tarifarias, se puede Incitar al usuario a -

que utilice la energla en las horas valle y no la utilice en las 

horas pico. 

La recuperación financiera del Sector Eléctrico, va unida

ª la polttica tarlfaria fijada por las autoridades hacendarias 

del pats, ademas de otras medidas. tales como el incremento de la 

productividad y la asunción de pasivos por parte del Gobierno Fe

deral. 

Las poltticas que anteriormente se realizaron en forma so~ 

tenida por las partes Involucradas en la recuperación del Sector

Eléctrico, se tuvieron que adecuar y enfrentar a cambios parti--

culares, los cuales sin cambiar los lineamientos generales, han -

alterado los result~dos inmediatos dentro de un marco social y -

económico, que también influyén sobre los avances logrados. 



IY - 2 

El ajuste de lai tarifas que se han estado realizando en -

los Oltimos años, trata de compensar parcialmente los incrementos 

en Jos costos internos y externos con el consiguiente incremento

en el precio real de Ja electricidad. No es posible reducir Ja -

presión financiera a que se ha sometido el Sector Eléctrico y --

atender en forma eficaz la creciente demanda del mercado eléctri-

co, sino se hacen llegar recursos por la venta rj~ energ!~ el~ctrl 

ca, que contribuyan a aliviar esta presión financiera y por con-

siguiente realizar inversiones en obras nuevas y asi garantizar -

un oportuno suministro que vaya acorde a las necesidades del ---

pafs. 

Los ajustes tarifarios de diciembre de 1984, lograron cie~ 

ta mejorra desde el punto de vista de su relación deficitaria. p~ 

ro a partir de la gran inflación por la que atraviesa México, es

ta ·relación se ha deteriorado en gran medida, por lo cual se con-

cluye que los ingresos propios del Sector Eléctrico son lnsufi--

cientes para cubrir los diversos conceptos que necesariamente de

be erogar, por lo que opera con un gran déficit, este déficit ha

sido suplido con financiamientos, aportaciones, transferencias y

subsidios del Gobierno Federal. 

La Secretarla de Hacienda y Crédito POblico dice por medio 

de un folleto, que todas las tarifas son deficitarias y que proc~ 

de un lncremento 1 . Por lo cual la captación de recursos se ob---

tienen de tres fuentes: (a) Cobranza por venta de energfa elec--

1) Acuerdo que autoriza el aJuste, modificación y restructuración de las tarifas para el suminis-
tro y venta de energ{a electrica 1986, Secretarla de Hacienda y Criidito Público... pp. 3-~. 
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trica; (b) Aportaciones directas de recursos fiscales de la fede

raciOn; (c) Préstamos del exterior. Por Jo tanto Ja captaciOn de 

recursos se reduce tan sólo a Ja venta de energía eléctrica. 

Una opción para aliviar la presión financiera y garantizar 

un oportuno suministro eléctrico, es hacer que las partes involu

cradas tomen conciencia de que se debe administrar Id demanda y -

hacer que las lleven a la pr.1ctica rpJ<> ~~ el c.Ljelivo de este tr_! 

bajo. 

IV.1 TA R 1 FAS • 

OBJETIVOS DE LA EXPLOTACION OE UN SISTEMA DE PRODUCCION, -
TRASMISION Y OISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA. 

las empresas eléctricas encargadas de suministrar energfa

eléctrica a una determinada región, se fijan cierto nQmero de ob

jetivos entre los cuales destacan los siguientes: 

1.- Asegurar en todo momento y en todo lugar el suministro 

de potencias activas y reactivas que los usuarios de-

manden, dentro de los limites establecidos en los con

tratos de suministro. 

2.- Mantener una tasa de fallas inferior a 10 horas por --

ano. 

3.- Asegurar una duración media entre falla y falla mayor

ª 1000 horas. 

4,- Garantizar que las tensiones se mantengan entre el 95% 

y el 105% de sus valores nominales; en México los valE_ 
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res llmites son de z 10% de su valor nominal. 

5.- Garantizar que la frecuencia se mantenga entre el 99%

Y el 101'1'. de su valor nominal. 

6.- Evitar que los disturbios debidos a un usuario reperc~ 

tan sobre otros usuarios. 

7.- Asegurar el costo m!nlmo tomando en cuenta los regis-

tros históricos de la explotacibn. 

COSTOS. 

Los medios disponibles para asegurar el abastecimiento de

energfa eléctrica en una empresa suministradora, consisten basic~ 

mente en una o varias plantas generadoras. Los tipos mas comunes 

de plantas son: las centrales térmicas cUsicas, las centrales n,!:!. 

cleares ( en México aOn no funciona ninguna central de este ti--

po } y las centrales hidraúllcas que aprovechan las corrientes de 

agua y las que aprovechan el agua acumulada en sus embalses. En

México se dispone de igual manera de las centrales geotérmicas. 

Los costos relacionados con este tipo de centrales, deben

estar identificadas por separado como se ve a continuaciOn: 

1.- COSTOS FIJOS { Independientemente del hecho de que fun 

clone o no funcione ). 

2.- COSTOS HORARIOS por funcionamiento. 

3.- COSTOS HORARIOS proporcionales a la potencia suminis-

trada por la central a la red. 



IV - 5 

RELACION ENTRE SUMINISTRADOR Y USUARIO. 

Los contratos de suministro de acuerdo con la Ley de Serv! 

cio PQblico de Energta El~ctrica, son el fundamento de la rela--

cibn entre suministrador y usuario. Es decir, las tarifas dictan 

en funclbn del tipo de servicio la demanda y la tensiOn de alime~ 

tacibn, la forma de regular la relaciOn entre el suministrador Y

el usuario; de esta manera el usuario conoce lo que puede exigir

al suministrador y tambi~n sabe de que forma puede retribuirlo. 

CLASIFICACION OE TARIFAS OE ACUERDO CON SU APLICACION. 

Las tarifas son el medio por el cual se puede facturar un

bien o servicio, es en si una tabla o cat~logo de precios. 

El Sector El~ctrico ha fijado por medio de las autoridades 

hacendarlas, un cierto nQmero de tarifas que dependen del uso a -

que vaya destinada la energta. 

En la mayorta de los casos cada tarifa tiene distintos ni

veles de consumo. 

En México para la venta de energ!a el~ctrica existen 12 t~ 

rifas, las cuales son de carácter nacional, de acuerdo con su --

aplicaciOn las tarifas se clasifican en: 

a) TARIFAS PARA USOS ESPECIFICOS. 

b) TARIFAS PARA USOS GENERALES. 
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a) Las tarifas para usos específicos se aplican a los sum! 

nlstros de energía el~ctrica, utilizados para los prop~ 

sitos que las mismas señalan; a este grupo corresponden 

las siguientes tarifas: 

T A R I F A 1. 

SERVICIO DOMESTICO. 

Esta tarifa se aplicara a todos los servicios que destinen 

la energta para uso exclusivamente doméstico, cualquiera que sea

Ia carga conectada individualmente a cada residencia, apartamien

to, apartamiento en condominio o vivienda. 

Estos servicios sOlo se aplicaran en baja tensibn y no de

bera aplicarseles ninguna otra tarifa. 

TARIFA 1 - A. 

SERVICIO DOMESTICO PARA LOCALIDADES CON CLIMA MUY CALIDO. 

Esta tarifa se aplicara a todos los servicios que destinen 

la energla para uso exclusivamente doméstico, cualquiera que sea

la carga conectada individualmente a cada residencia, apartamien

to, apartamiento en condominio o vivienda, en localidades con el! 

ma muy calido. Estos servicios sOlo se suministraran en baja te~ 

sibn y no debera apllcarseles ninguna otra • 

• 
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T A R l F A 4. 

SERVICIOS PARA MOLINOS UE NIXTAHAL Y TORTILLERIAS. 

Esta tarifa sólo se aplicara para el servicio en baja ten

sibn a molinos de nixtamal y/o tortillertas oficialmente autoriza 

das. Se permitirá para alumbrado en los locales de los mismos, -

hasta un maximo de 40 watts por cada kilowatt de capacidad insta

lada en motores o cuando no haya estos.o sean de reducida capaci

dad hasta un máximo de 200 watts. 

T A R I F A 5. 

SERVICIO PARA ALUMBRADO PUBLICO. 

Esta tarifa sólo se aplicará al suministro de energfa el~E 

trica)ara el servicio de semáforos, de calles. plazas parques y 

jardines pOblicos. 

T A R I F A 6. 

SERVICIO PARA BOMBEO DE AGUAS POTABLES O NEGRAS 
DE SERVICIO PUBLICO. 

Esta tarifa se aplicará al suministro de energta eléctrica 

para servicio:pablico de aguas potables o negras. 
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T A R 1 F A 9. 

SERVICIO PARA BOMBEO OE AGUA PARA RIEGO AGRICOLA. 

Esta tarifa se aplicara exclusivamente a los servicios en

alta o baja tenslOn, que destinen la energ!a para el bombeo de -

agua utilizada en el riego de tierrJ: je~icüdQ~ ni cultivo de pr2 

duetos agr!colas y al alumbrado del local donde se encuentre Ins

talado el equipo de bombeo. 

El suministrador sólo esta obligado a proporcionar el ser

vicio a la tenslOn y capacidad disponibles en el punto de entre-

ga. 

T A R 1 F A 10. 

SERVICIO EN ALTA TENSION PARA REVENTA. 

Esta tarifa se aplicara a todos los servicios que destinen 

la energla el~ctrica en alta tens!On para revenderla al pQblico.

Esta tarifa queda limitada, ya no se contrataran nuevos servi---

cios. 

TA R I FA 11. 

SERVICIO EN ALTA TENSION PARA MINAS. 

Esta tarifa es obsoleta en el presente, los usuarios de --



IV - 9 

esta tarifa se reubicaron en las tarifas 8 y 12 segan el voltaje

de alimentaciOn 1 • 

b) TARIFAS PARA USOS GENERALES. 

Son aplicables a cualquier uso del servicio el~ctrico,

exceptuando los servicios especfflcos antes senalados, salvo la -

tarifa 6 a cuyo caso puede aplicarse la tarifa 8 O 12. A este --

grupo corresponden J~s siguientes ter!f~:: 

T A R I F A 2. 

SERVICIO GENERAL HASTA 25 KW DE DEMANDA. 

Esta tarifa se aplicara a todos los servicios que destinen 

la energla en baja tensiOn a cualquier uso, con demanda hasta de-

25 kllowatts, excepto a los servicios para los cuales se fija es

pecfficamente su tarifa, cuando el usuario no haga uso del servi

cio sOio cubrir~ el cargo fijo, la demanda por contratar la fija

ra inicialmente el usuario, cuando el usuario exceda la demanda -

de 25 kilowatts, debera solicitar al suministrador que le aplique 

la tarifa 3. 

1) Evolución del precio del kWll en México periodo 1962-198~ Comisión Federal de Clectrlcldad. 
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T A R l F A 3. 

SERVICIO GENERAL PARA HAS DE 25 KW DE DEMANDA. 

Esta tarifa se aplicara a todos los servicios que destinen 

la energla en baja tensl6n a cualquier uso, ~on dQrnJnda de m&s de 

25 kllowatts a los servlclos para los cuales se fija especfflca-

mente su tarifa. 

TARIFA 7. 

SERVICIO TEMPORAL. 

Esta tarifa se apllcar4 a todos Jos servicios que destinen 

la energía temporalmente a cualquier uso, exclusivamente donde y

cuando la capacidad de las instalaciones del suministrador lo,pe~ 

mitan y ~ste tenga llneas de dlstribucibn adecuadas para dar el -

servicio. 

T A R I F A 8. 

SERVICIO GENERAL EH ALTA TENSIOH. 

Esta tarifa se aplicar4 a los servicios que destinen la -

energfa en alta tensi6n a cualquier uso, con una demanda inicial

de 20 kilowatts o mas. 
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T A R I F A 12. 

SERVICIO GENERAL PARA TENSIONES DE 66 KV O SUPERIORES. 

Esta tarifa se aplicara a los usuarios que destinen la 

energfa a cualquier uso suministrado a tensiones de 66 kilovolts

o superiores. 

IV.2 COSTO DEL ESTUDIO POR CLASE DE USUARIO. 

En un estudio de administraclbn de la demanda uno de sus -

principales objetivos es conocer el comportamiento de la demanda

para poder modificar la curva de demanda, mediante el empleo de -

medios indirectos como serfa el diseno de una nueva estructura ta 

rifaría. 

En la fase inicial de un estudio de administracibn de la -

demanda que es el estudio de carga se obtiene como resultado los

factores de carga, de diversidad y el principal los patrones de -

demanda de las diferentes clases de usuarios ( las principales -

clases de usuarios son: residenciales, comerciales, industriales

Y municipales ). 

El diseftador de tarifas necesita conocer como se compone -

la demanda del sistema, las demandas por grupo y sus diversidades 

para distribuir equitativamente Jos costos entre grupos de usua-

rios. La aplicacibn m4s importante del estudio de carga es en el 
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estudio del costo del servicio el~ctrico. Es de vital importan-

ci a conocer las formas de las curvas de demanda diarias, semana-

les tomando en cuenta la diferencia que hay entre los dfas h~bi 

les y fines de semana ), estacionales, de duraciOn de carga, por

consumidor ( para el caso de usuarios importantes como son las in 

dustrias cementeras, acereras, fundiciones, etc. ) o por grupo de 

usuarios. 

En el Cap1tulo II Procedimientos del estudio de la demanda 

en el punto II.9 se presenta el " Costo de la investigac!On de la 

demanda " con los siguientes subtemas: 

a) El costo en pesos. 

b) El costo en habitantes. 

c) El costo en el tiempo. 

IV.3 DESARROLLO DE NUEVAS ESTRUCTURAS TARIFARIAS. 

La naturaleza compleja de las tarifas el~ctricas, se deri

va del hecho que la energia no se puede almacenar. En consecuen

cia, todas las tarifas deben ser estructuradas para reflejar el -

verdadero costo de suministro de una cantidad conocida de energfa 

el~ctrica en un sitio especifico y de acuerdo con un tiempo dado. 

Es un requisito la legislacibn sobre el suministro de energta --

el~ctrica que las autoridades establecen. No deben mostrar pref~ 

rencla indebida hacia cualquier persona o clase de personas, no -
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emplearan alguna discriminación Indebida contra cualquier persona 

o clase de personas. 

A causa de que la electricidad no puede ser almacenada és

ta sera producida en la cantidad requerida y al mismo instante 

que los consumidores la demanden. Evidentemente hay horas del 

dla en que los consumidores demandan mas energfa. Esto da por r~ 

sultado demandas de maximo pico en el sistema, por lo que se nec~ 

sitara la disponibilidad de instalaciones de generación, transfo~ 

mac10n, transmisión y distribución adicionales para garantizar un 

suministro de electricidad, con un alto valor de confiabilidad en 

la situación de demanda de pico mas diffcll. 

Durante los Gltimos anos, los costos para suministrar 

electricidad a usuarios que la demanden, tuvieron un ascenso sig

nificativo debido a la gran inflación por la que atraviesa el --

pals. Se entiende que el Sector Eléctrico enfrenta graves difi-

cultades para obtener los recursos necesarios para seguir creclen 

do. Recomendamos estimular al usuario para que modifique sus pa

trones de consumo que disminuya el pico de demanda y que hagan -

uso racional de la energ(a eléctrica. Esto podrá lograrse impla~ 

tanda nuevas estructuras tarifarias tales como: (a) TARIFAS HORA

RIAS, (b) ENRIQUECIENDO LAS TARIFAS ESTACIONALES, (c) TARIFAS DE

LOCALIZACION GEOGRAFICA. Pensamos que para disminuir el pico de

demanda eléctrica, la aplicación de la TARIFA HORARIA es la que -

dará resultado a un· corto plazo. 
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IY-4 TARIFAS HORARIAS_ 

la tarifa horaria consiste en gravar los consumos dentro -

de las horas pico del sistema, y estimular los consumos dentro de 

las horas valle. las tarifas horarias reflejan en forma mas exa~ 

ta los costos Incurridos en la producclbn de energia en las horas 

pico y valle. Dichas tarifas pueden P.st~r ~esade~ en co:~o: mar-

glnales o en costos promedios { en el pico y fuera del pico ), eE_ 

te tipo de tarifa puede modificar la curva de demanda reduciendo

el pico, trasplantando bloques de consumo de energia a las horas

de la curva de demanda valle, permite ademas reducir el monto de

las inversiones que se requieren a corto plazo y obtener una re-~ 

serva de potencia suflciente 1• 

la reducción del pico de demanda permltira tambi~n transf~ 

rlr el uso de la energta hacia periodos del dia en los que pueda

aprovecharse la capacidad de unidades generadoras mas eflcientes

y de menores costos de operación. 

Estas tarifas podran aplicarse a aquellos grupos de consu

midores que en razOn de su Importancia y caracterlsticas de sus -

cargas representan la mayor aportac!On potencial a la reducclO~ -

del pico de demanda del sistema. 

1) Evaluación de un Proyecto Nacional de Ad11lnlstraclón de la Demanda Eléctrica en México, des
cripción do avances de un proyecto p!loto. COHPARIA D[ LUZ Y FUERZA DH CENIRO, S.A. pp.1-Z. 
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IV.S TARIFAS ESTACIONALES. 

Las tarifas estacionales se basan en la temperatura de las 

estaciones del ano, este tipo de tarifas trata de ayudar a los 

usuarios de energfa eléctrica de las regiones con temperaturas ex 

tremosas (muy frfo o muy cal ido ), debido a que este tipo de --~ 

usuarios consum1ran mas energfa eléctrica, la curva de demanda va 

riar~ y ~1 p!co de dcrn~~d~ ~~xlraG s~ incr·eme11&ar~. Pensamos que

se puede orientar al consumidor de estas regiones a que utilice -

otro tipo de energfa en las horas de demanda pico como son pe-

quenas plantas generadoras que utilicen petroleo, combustoleo. 

etc. ) o si no tiene recursos para la utilización de este tipo de 

plantas, utilice la energla eléctrica para sus necesidades mas 

imperiosas. 

En México tenemos la tarifa I-A que es estacional, creada

en Octubre de 1973, el principal objetivo de ésta tarifa es ayu-

dar a los usuarios de las regiones con clima muy c31ido. 

En un principio el criterio para determinar que localida-

des se reglr1an por ésta tarifa, fue que la temperatura media men 

sual fuera de 2SªC o mayor durante cuatro meses consecutivos. 

Posteriormente se reviso esta tarifa y cambió el criterio, bajan

do a dos meses consecutivos con temperatura media mensual de 2soc 
o mayor. 
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IY.6 TARIFAS DE LOCALIZACION GEOGRAFICA. 

El principal objetivo de las tarifas de locallzaclOn geo-

gráflca, es estimular la descentralización de la población de las 

grandes concentraciones urbanas ( por ejemplo Distrito Federal, -

Guadalajara, Monterrey, etc. ), creando con esto focos de desarr~ 

!lo, por ejemplo CORREDORES INDUSTRIALES, CENTROS AGRICOLAS, ---

ETC., en ciudades poco pobladas y de ser posible tratar de llevar 

estos corredores industriales relativamente cerca de las grandes

plantas hidroeléctricas o termoeléctricas existentes, y de esta -

manera poder ayudar a la gran planta generadora de energta eléc-

trlca del pats. 

Una manera de estructurar este tipo de tarifas, es hacer-

un estudio socioeconómico de las regiones, donde se vaya a apli~

car este tipo de tarifa, bas~ndose en el nivel de vida de dichas

regiones, pero siempre tratando de estimular la descentralización 

de la población de las grandes urbes. 

IV.7 TARIFAS POR CONSUMO EN BLOQUES. 

Las tarifas por consumo en bloques tienen un claro sentido 

económico, se justifica un primer bloque para tener en cuenta al

gunos cargos fijos. 

En el sistema tarifario del pats existen cinco tarifas por 
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consumo en bloques. de las cuales cuatro tarifas tratan de ayudar 

al consumidor con precios bajos en el primer bloque, lncrementan

dose este precio en los bloque siguientes según sea la tarifa. 

hasta llegar a un precio en el cual éste ya no varia aunque el 

consumo crezca Indefinidamente. Como se ve claramente. estas ta

rifas tratan de ayudar al consumidor de bajos recursos. 

Las tarifas de estas caracterrstlcas son: la tarifa l. la

tarifa 1-A. la tarifa 2 y la tarifa 9. 

La otra tarifa por consumo en bloques es la tarifa 10. ~s

ta tiene otras caracterfsticas, en ésta el precio del primer blo

que es alto y disminuye en los bloques siguientes. Como puede -

verse, en esta tarifa los primeros kilowatthoras consumidos son

caros, comparados con los subsecuentes. Sin embargo, esta tarifa 

ya no se aplica en el presente, porque ya no hay energfa defini

da para reventa. 

IV.8 SERVICIOS INTERRUMPIBLES. 

En la admlnistrac!On de la demanda eléctrica, existen dos

tipos b&sicos para el corte de carga: 

1.- MEDIOS DIRECTOS, como el corte de carga por subesta--

c!On, alimentador, consumidor o bien por cargas selec

cionadas. 
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2.- MEDIOS INDIRECTOS, como el empleo de una estructura t~ 

rifaria diferenciada o tarifa horaria. 

Pensamos que debido a la idiosincracia del mexicano el cor 

te de carga directo ( medios directos ) no serla aceptado por lo

tanto, el corte de carga indirecto ( medios indirectos ) de auto

rregulación voluntaria se considera el instrumento mas justo para 

lograr la administración de la demanda eléctrica que la descone-

xión de cargas controlada por la empresa ~léctrlca. 

IV.9 EVALUACION DE TARIFAS VIGENTES. 

El objeto de la evaluación de las tarifas vigentes, es ver 

~asta que punto se esta subsidiando dichas tarifas. El sistema -

eléctrico nacional cuenta con 11 tarifas, algunas de las cuales -

tienen un mayor subsidio que otras, este estudio esta basado de -

los datos obtenidos en diciembre de 1964 del Departamento de Est~ 

dlstica de la Gerencia de Estudios Económicos de la Comisión Fed~ 

ral de Electricidad, otros datos se obtuvieron del acuerdo para -

el aumento de tarifas de diciembre de 1985 de la Secretarla de Ha 

clenda y Crédito PQblico y que entraran en vigor en Febrero de 

1986, el estudio se podra realizar, analizando cada tarifa y tra

tando de apegarse lo mas posible a la realidad. esto nos dara una 

idea del costo del kilowatthora por cada tarifa. 
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CONCEPTOS BASJCOS QUE INTERVIENEN EN LA APLICACION 
DE LAS TARIFAS. 

CONCURRENCIA DE TARIFAS. 

En términos de las disposiciones relativas al suministro

de energfa ~l@ctrlc~ en v!gcr, parJ proporcio11ar servicio eléc--

trico dentro de un mismo predio o local conforme dos o mas tari

fas, debera existir una separación ffsica efectiva de tas insta

laciones y de los puntos de entrega a satisfacción del suminis-

trador. 

Se convendra con el usuario el tiempo necesario para efe~ 

tuar las modificaciones y una vez efectuadas, se contrataran los 

servicios aplicando las diferentes tarifas. 

CARGA TOTAL CONECTADA. 

En la solicitud del servicio, debe anotarse el valor de -

la demanda total, sera igual a la suma maxima de los aparatos y

motores que participan en el consumo en forma simultanea, ~sto -

es, para dimensionar el equipo de medición y si procede el sumi

nistro en dicha zona, para el caso del servicio doméstico, se h~ 

cen las siguientes recomendaciones: 

a) Para casa habitación con cinco lamparas o menos se de

ben tomar en cuenta: 

- Total de contactos 625 watts. 
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- Salidas para alumbrado 40 watts cada una. 

por lo tanto: 

Carga total conectada 625 watts + 40 watts x 5 

825 watts maxima. 

la carga puede disminuir al variar el nomero de lampa-

ras. 

b) Casas habitación con mas de cinco lamparas: 

- Total de contactos = 1250 watts. 

- Salidas para alumbrado 40 watts cada una 

por lo tanto 

Carga total conectada 1250 watts + 40 watts x 6 

1490 watts mlnlma. 

La carga puede aumentar al variar el nOmero de lampa--

ras. 

DEMANDA CONTRATADA. 

La demanda contratada la fijara Inicialmente el usuario.

se le solicita al usuario el cuadro de cargas o planos segQn el

caso para determinar la demanda a contratar. 

TARIFAS 1 Y 1-A 

No incluyen el concepto de demanda contratada. 

TARIFA 2 

El lfmite maximo es de 25 kw de demanda. 

TARIFA 3 

La fijara el usuario, esta no debera ser menor del 60% de 
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la carga total conectada, ni menor de 25 kw o menor de la capaci

dad del mayor motor o aparato instalado y se determina por medio

del cuadro de cargas. 

TARIFAS 4, 6 Y 9 

Es similar al de la tarifa 3 

TARIFA 5 

La demanda por contratar sera del 1ooi de la carga total -

conectada en ciudades muy importantes como el D. F., se recomien

da que se tenga un sistema operado por computadora para mantener

permanentemente actualizada la lnformaciOn sobre la carga conect~ 

da, que en este caso corresponde a la demanda, se toman en cuenta 

12 horas diarias para determinar la carga total conectada.en los

servlcios de semaforos se toman en cuenta las 24 horas. 

TARIFA 7 

La demanda por contratar se hara de acuerdo con la carga -

de los aparatos instalados y debe.ser del 100S. 

Por tratarse de un servicio temporal, el servicio podra -

contratarse a medic!On de consumo y demanda y el usuario deposit~ 

r4 el doble que resulte de aplicar los cargos por demanda y ener

gla a la demanda y consumos estimados, durante un mes o por medio 

de un calculo de las cargas y el tiempo de utilizac!On. 

TARIFA 8. 

La demanda por contratar sera la que el usuario declare en 

base a lo siguiente: 
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- Su valor no será menor del 60% de la carga total conec

tada. 

- No será menor de 20 kw. 

- No será menor de la capacidad del mayor motor o aparato 

instalado. 

- Si el 60% de la carga total conectada excede la capaci

dad de la subestación, sólo se tomará como demanda con

trat~da la capacidad de la subestación a un factor de -

85%. 

TARIFA 12 

No tiene ltmltes de demanda por contratar. se determina -

de los planos y cuadros de cargas y se hará sobre las siguientes 

bases: 

- No será menor de la capacidad del mayor motor o aparato 

instalado. 

- En caso de que el 60% de la carga total conectada exce

da la capacidad de la subestación, se tomará como dema~ 

da contratada la capacidad de la subestaciOn a un fac-

tor de potencia de 85~ . 

- No será menor del 60% de la carga total conectada. 

DEPOSITOS DE GARANTIA. 

Es el importe que garantice suficientemente el valor de -

las facturaciones. que por circunstancias no pueda pagar el usu~ 

rio, su valor se calcula de acuerdo a la tarifa aplicable. 
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MJNIMO MENSUAL. 

El m!nimo mensual sera el equivalente al que establecen -

las tarifas, y se aplica en caso de que en las facturaciones re-

sulte inferior. al aplicar las diferentes cuotas establecidas en

dlchas tarifas. 

las tarifas 1, t-A y 4, lo establecen en relacibn a un de

terminado consumo. En las tarifas 2 y 6 es igual al cargo fijo.

las t~rifas 3, 8, tO y 12, lo fijan en funcibn del cargo por kll~ 

watts de demanda maxJma. Para la tarifa 5 se establece en fun--

cibn de la demanda contratada, las tarifas 7 y 9 no establecen m! 

nimo mensual. 

DEMANDA HAXIHA MEDIDA. 

Se determina mensualmente por medio de Instrumentos de me

dici~n. que Indiquen la demanda medida en kilowatts en un interva 

lo de 15 minutos, en el cual el consumo de energfa eléctrica sea

mayor que en cualquier otro intervalo de 15 minutos. 

FACTOR DE POTENCIA. 

En el perfodo de facturaciOn, si el factor de potencia pr~ 

medio es menor del 85% atrasado, el suministrador tendra derecho

ª cobrar al usuario la cantidad que resulte de multiplicar la fac 

turacibn normal, por el cociente que se obtenga de dividir la ca~ 

tidad de 85% entre el factor de potencia medio atrasado, observa-
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do en el perfodo de facturacibn o sea: 

CARGO POR BAJO FAC 
TOR DE POTENCIA. -

FACTURACION NETA 

FACTURAC!ON NETA - FACTURACION NORMAL. 

FACTURACION NORMAL X asi 
FACTOR DE POTENCIA REGISTRADO EN %. 

LECTURAS Y FACTURACION. 

En todos los servicios se tomaran las lecturas de los me-

didores dentro de las fechas normales. salvo en los casos de los

servicios contratados en la tarifa 7, cuando cuenten con equipo -

de mediciOn. las lecturas se tomaran al !nielo y al final del - -

contrato de suministro. las cuotas mensuales de las tarifas se -

aplicaran por mes calendario. Cuando se tenga el caso de que el

periodo de facturaciOn no coincida con este mes y tengan que ---

aplicarse tarifas de diferente monto, se determinara un consumo -

promedio diario y as! aplicar la tarifa vigente. Tratandose de -

demanda maxima medida, las cuotas correspondientes se aplicaran -

proporcionalmente a los dlas del periodo de facturac!On vigentes

en el mismo. 

ESTIMACIONES DE CONSUMO Y DEMANDAS. 

se presentan tres casos en los cuales deben hacerse esti-

maciones: 
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a) POR AVERIAS EN EL EQUIPO DE MEOICIOM. 

El consumo se estimara de acuerdo al promedio de los -

tres Qltimos registros, excepto en tarifa 1-A. que sera 

conforme al consumo del mismo mes del ano anterior. 

Cuando sea necesario estimar la demanda, se hara en ba

se al promedio aritmético de los tres Oltimos factores-

de carga que haya reg1sLrddD al servicie. 

~H 
DEMANDA MAXlMA (kW) = FACTOR DE CARGA x HORAS DE PERIODO 

El factor de carga se define como sigue: 

KWH 
FACTOR DE CARGA = KW x HORAS DEL PERIODO. 

FACTOR DE CARGA PROMEDIO F1 + F2 + F3 
3 

F1 Factor de carga de mes anterior. 

F2 Factor de carga de 2 meses anteriores. 

F3 = Factor de carga de 3 meses anteriores. 

En caso de que Onicamente exista historia de consumo Y

demanda de uno o dos meses anteriores, ~sta se utiliza

ra para determinar el factor de carga promedio. 

b) POR NO INSTALAR EQUIPO DE MEOICJON. 

Cuando por a!gOn motivo el suministro se llegue a cone~ 

tar en forma directa, se hara previamente a la conexiOn 

un convenio con el usuario sobre las bases de la estlm~ 

ciOn: como los servicios tienen caracterlsticas difere~ 

tes, no hay ninguna metodologla a seguir, pero para ---
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proporcionar una idea de la demanda maxima podrf a ser -

del 40% de la carga total conectada y el factor de car

ga se podrta obtener de algOn usuario con el mismo gJro 

esto es a lo que se refiere a servicios en alta ten---

si6n. Para servicios en baja tensión, se podran insta

lar en forma directa por las siguientes circunstancias: 

- Por Falt~ de =cdido,~es. 

- Por corresponder a servicios rurales muy alejados. 

En estos casos no se tiene algOn indicio para hacer la

estlmacl6n cercana a la realidad, se recurr!ra a factu

rar los servicios. tomando como base la aplicación de -

las tablas de horarios aprobados por la Secretarla de -

Comercio y Fomento Industrial. Una vez instalados los

medidores, se facturara con lecturas reales, pero no se 

ajustaran los consumos estimados. 

c) POR HO TOMAR LECTURAS A LOS APARATOS DE MEOICION. 

Se seguiran las mismas instrucciones que se anotan en -

el caso ••a••. 

NEDICION DE LOS SERVICIOS. 

1.- Es obligación de la Comisión Federal de Electricidad -

instalar por su cuenta los equipos y aparatos necesa-

rios para determinar el consumo de energfa, la demanda 

o potencia m4xima y el factor de potencia. Los méto-

dos de medición deben corresponder con las normas vi-

gentes aprobadas por las autoridades de la materia y -
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ley del servicio de energta el~ctrica. 

2.-. Sera necesario a fln de Jnclulr en las facturaciones -

que se expiden a los usuarios, los cargos por consumo, 

demanda y/o factor de potencia, autorizadas por las t~ 

rifas. 

3.- Los servicios que se suministren conforme a las tari-

fas 12, 10, 8 y 3, tendran prioridad en la instalac!On 

de los equipos de medicion, a fin de determinar su con 

sumo. En todos los servicios de alta tenslOn se Jnsta 

laraQ los medidores y· sOlo en caso de suma urgencia se 

conectara el servicio en forma directa, pero se acor-

dara con el usuario,· la base de la esttmaclOn para 

facturar, este acuerdo se hara en forma escrita. 

4.- HedlciOn de alta tenslbn a solicitud del usuario. 

Cuando deba medirse en el lado de baja tenslbn, pero -

el usuario solicite se efectOe la medic!On en el lado

de alta tensibn, se podra acceder a la solicitud siem

pre y cuando el usuario cubra el costo del equipo de -

transformac 1 trn. 

TENSION DE SUMINISTRO. 

Para los fines de las tarifas vigentes, se entendera como

suministro en baja tens!On, todo aquel servicio abastecido a las

tensiones que correspondan a los valores indicados por la norma -

ofl~ial. Para efectos de contratacibn, se entendera que los valo 

res en baja tens!On disponibles seran de 220 volts entre fases Y-
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120 volts al neutro. Para fines practicas la alta tensi6n se de

fine con los valores disponibles de 4160 volts en adelante. 

CARGO O BONIFICACION DEL 2S EN EL IMPORTE DE LA FACTURA-
CION BASICA POR MEDICION EN EL LADO SECUNDARIO O PRIMARIO 

DEL TRANSFORMADOR. 

Les s~rvicios que se proporcionen en alta tensión, el su-

ministrador podra efectuar la medici6n de la energfa eléctrica -

consumida y de la demanda maxima, bien sea por el lado del secun

dario o en el lado del primario de los transformadores del usua~

rio. Si en los servicios con tarifa de alta tensión la medición

se hiciere en el lado del secundario, las facturaciones se aumen

taran en un 2S. 

En los servicios con tarifa de baja tensión si Ja medl---

clOn se hiciere en el lado primario del transformador del sumini~ 

trador, se hara una bonificaciOn del 2% al importe de Ja factura

ción basica. 

TARIFAS VIGENTES EN 1986. 

Sobre tas cuotas por consumo de energf a eléctrica a que se 

refiere cada una de las tarifas y los cargos que se establecen p~ 

ra cada una de las diversas tarifas. se aplicara mensualmente y -

en forma acumulativa un factor de ajuste de 1.035, factor que en

trara en vigor a partir del primero de febrero de 1986, y durante 

la vigencia del acuerdo que autoriza el ajuste. modificación y -

reestructuraci6n de las tarifas para el suministro y venta de ---
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energfa eléctrica, expedido por la Secretarfa de Hacienda y Cré-

dlto POblico en 1986. 

TARIFA 

SERVICIO DOMESTICO. 

Esta tarifa es la que contiene mayor cantidad de usuarios, 

representa el 55.167% del total de éstos. con un 10.075% de ener

gfa vendida y un 11.842% de productos durante el año de 1984< 1>.
la relaciOn preclo/cost~ fue del orden de 0.39 al finalizar -----

1985{ 1 ). 

Esta tarifa es aplicable a todo servicio que destine la -

energfa para uso exclusivamente doméstico, independientemente de

la carga total conectada, es de aplicación individual a cada casa 

habitación, estos servicios sOlo se sumlnistrarjn en baja tensión 

y no debera Jpllcarseles ningun~ otra tarifa. La estructura de -

esta tarifa prevee seis niveles los cuales son: 

- $9.97 x An por cada uno de los primeros 25 kWh. 

- $13.41 X An por cada uno de los siguientes 25 kWh. 

- $16.69 X An por cada uno de los siguientes 25 kWh. 

- $18.87 X An por cada uno de los siguientes 25 kWh. 

- $20.86 X An por cada uno de los siguientes 100 kWh. 

- $22.55 X An por cada uno de los siguientes kWh adicio--

na les. 

(1) Departamento de [stadlstico de la Gerencia de Estudios [cónomlcos de la Comisión federal de 
noctric!dad. 
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MINIMO MENSUAL 

Este ser! de $ 9.97 x An x 8 

DEPOSITO DE SARANTIA. 

Este ser! el que resulte de aplicar el primer bloque de -

energla segan los casos siguientes: 

a) Para servicios suministrados con un hilo de corrlente

~ste sera de 9.97 x An x 80. 

b) Para servicios suministrados con dos hilos de corrien

te, éste ser! de $ 9.97 x An x 400. 

c) Para servicios suministrados con tres hilos de corrien 

te, éste sera de $ 9.97 x An x 500. 

Donde: 

A = Factor de ajuste establecido en el mencionado ---

acuerdo. 

n NOmero del mes a partir de febrero de 1986, en el

cual se va a facturar. 

T A R I F A 1-A. 

SERVICIO DOMESTICO PARA LOCALIDADES CON CLIMA HUY CALIDO. 

Esta tarifa representa el 31.978% del total de usuarios.

con un 10.173% de energ[a vendida y un 11.693% de productos du-

rante el ano de 1984 1 , la relacl6n precio/costo fue de 0.48 has

ta octubre de 1985 1 • 

(1) Departamento de Cstadlstica de la Gerencia de Estudios Económicos de la Comisión Federal da 
Electricidad. 
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Esta tarifa es aplicable a todo servicio que destine la -

energfa para uso exclusivamente doméstico. 

PERIODOS DE APLICACION. 

Esta tarifa comprende dos periodos de aplicacl6n, los cua 

les son: 

a) Cuotas mensuales para la temporada de clima muy c4lido. 

b) Cuotas mensuales fuera de la temporada de clima muy C! 
lido. 

Estas cuotas ser4n fijadas por el suministrador, de acue~ 

do con las observaciones termométricas registradas por la Secre

tarla de Agricultura y Recursos Hidraüllcos. 

Las cuotas del Inciso "a", se apllcar4n en el perlado que 

comprende los seis meses consecutivos más c~lidos del ano y las

cuotas del inciso "b", se aplicar4n en los meses restantes del -

ano. 

LUGARES DONDE REGIRA LA TARIFA. 

Esta tarifa regirá en todas aquellas localidades con cli

ma muy cálido. considerándose como tales aquellas cuyas tempera

tura mensual durante dos meses consecutivos o más sea de 25ª e.
o mayor. 

a) CUOTAS MENSUALES APLICABLES PARA LA TEMPORADA DE CLI-

MA MUY CALIDO. 

- $ 9.97 x An por cada uno de Jos primeros 50 kWh 

- $13.41 x An por cada uno de los siguientes 50 kWh 
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- $16.69 x An por cada uno de los siguientes 150 kWh. 

- $18.87 x An por cada uno de los siguientes 350 kWh. 

- $20.86 x An por cada uno de los kWh. adicionales. 

b) CUOTAS MENSUALES APLICABLES FUERA OE LA TEHPORAOA DE -

CLIMA HUY CALIDO. 

Se aplicaran las mismas cuotas de la t~rifa 1. 

HIHIHO MENSUAL. 

El mtnimo mensual sera de: $ 9.97 x An x 8 para los dos -

pert odos. 

DEPOSITO DE GARANTIA. 

Sera igual al de la tarifa 1. 

T A R 1 F A 2. 

SERVICIO GENERAL HASTA 25 kW DE DEMANDA. 

Esta tarifa representa el 11.087% del total de usuarios.

con un 7.170% de energta vendida y un 11.433% de productos dura~ 

te el ano de 1984 1 , la relaciOn precio/costo fue de ·o.65 en ----

19851. 

Esta tarifa es aplicable a cualquier servicio hasta 25 -

kW , suministrados en baja tensiOn. La estructura de esta tari

fa prevee tres niveles los cuales son: 

- $18.71 x An por cada uno de los primeros 50 kWh. 

- $23.40 x An por cada uno de los siguientes 50 kWh. 

(1) Departa•ento de Estadlstlca da la Gerencia de Estudios Económicos de la Cocllisión federal de 
Electricidad. 

,. 
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$26.16 x An por cada uno de los siguientes kwh. adiciona

les. 

MINIMO MENSUAL. 

Sera Igual al cargo fijo, cuando el usuario no haga uso -

del servicio se le facturara el cargo fijo que sera de --------

$248.29 X .l\n. 

DEPOSITO DE GARANTIA. 

Este sera igual al que resulte de aplicar el primer blo-

que de energfa eléctrica, segQn los casos siguientes: 

a) Para los servicios suministrados con un hilo de co----

rriente. el depósito de garantf a sera de -------------
$18.71 X An X 80. 

b) Para los servicios suministrados con dos h 1 los de co--

rriente, f;!ste sera de $18.71 X An X 400. 

c) Para los servicios suministrados con tres h ! los de co-

rriente, f;!ste sera de $18.71 X An X 600. 

T A R I f A 3. 

SERVICIO GENERAL PARA MAS DE 25 KW DE DEMANDA. 

Esta tarifa representa el 0.1301 del total de usuarios, -

con un 2.5651 de energfa vendida y un 4.1151 de productos duran

te el año de 1984 1 , la relación precio/costo fue de 0.67 en----

19851. 

(1) Departamento de Estadistica do la Gerencia de Estudios Económicos de la Comisión federal da 
Electricidad. 
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CUOTAS APLICABLES MENSUALES. 

a) Cargo por demanda m4xima. 

$ 2,664.77 x A" por cada kWh. de demanda m4xlma medida. 

b) Cargo adicional por la energfa consumida. 

$ 13.25 x A0 por cada kWh. adicional. 

MINIMO MENSUAL. 

El mfnimo mensual sera de $ ?.,664.77 x A" x 8. 

DEPOSITO DE GARANTIA. 

El depósito de garantf a ser4 de $ 2,664.77 x An x 2 veces 

la demanda contratada. 

T A R I F A 4. 

SERVICIOS PARA MOLINOS DE NIXTAMAL Y TORTILLERIAS. 

Esta tarifa representa el 0.392% del total de usuarios, -

con un 0.407% de energfa vendida y un 0.212% de productos duran

te el ano de 1984 1 , la relacl6n precio/costo fue de 0.192 hasta-

19851. 

1) Departa•ento de Estadistica de la Geroncla de Cstudios Económicos de la Comisión federal de
Electricidad. 

2) Esta tarifa es la que representa la relación precio/costo más baja. 
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Esta tarifa sólo se aplicara en baja tensión y preveé un~ 

nivel. el cual es de$ 9.20 x An x kWh. consumidos. 

MIHJMO MENSUAL. 

El mtnimo mensual es de $ 9.20 x An x 40. 

DEPOSITO DE GARANTIA. 

El depósito de garantta sera de cuatro veces el mlnimo -

mensual. 

T A R 1 F A 5. 

SERVICIO PARA ALUMBRADO PUBLICO. 

Esta tarifa representa el 0.261% del total de usuarios, -

con un 2.826% de energla vendida y un 2.387% de productos, dura~ 

te el ano de 1984 1 , la relación precio/costo fue de 0.41 en----

19851. 

Estos servicios podran contratarse en alta o en baja ten

siones; si los servicios se suministran en alta tensión y son m~ 

dldos en el lado secundarlo del transformador y del usuario, o -

los consumos son estimados se aplicara un cargo del 2%. 

Normalmente en estos servicios no se instalan medidores -

para determinar dicho consumo y de acuerdo con las caracterlsti

cas en que se efectúe el suministro. La demanda por contratar -

1} Departamento de Estadlsticas de la Gerencia de Estudios Económicos de la Comisión íederal -
de Electricidad. 
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corresponder4 a un 100% de la carga conectada. 

Esta tarifa preveé dos tensiones de suministro. 

a) Servicio suministrado en alta tensión, en este caso el 

cargo sera de $11.85 x An por cada kWh. 

b) Servicio suministrado en baja tensión, el cargo sera -

de $ 11.85 x An por cada kWh. 

MINIMO MENSUAL. 

a) En el caso de alta tensión, el mfnimo mensual sera --

de: 11.85 x An por cuatro horas diarias de la demanda

contratada. 

b) En el caso de baja tensión el mfnlmo mensual sera de:-

14.12 x An x cuatro horas diarias de la demanda contra 

tada. 

DEPOSITO EN GARANTIA. 

El depósito de garantfa sera de cuatro veces el mlnlmo -

mensual segOn el caso. 

T A R 1 F A 6 

SERVICIO PARA BOMBEO DE AGUAS POTABLES O NEGRAS 
OE SERVICIO PUBLICO. 

Esta tarifa representa el 0.114% del total de usuarios, -

con un 3.025% de energfa vendida y un 2.835% de productos, dura~ 

te el ano de 1984 1• Esta tarifa no especifica la tensión que --

1) Ple de página ver hoja No. 30 



IV - 37 

pueda suministrar el servicio y se aplica exclusivamente al sum~ 

nistro de energ[a para bombeo de aguas potables o negras. Por -

lo tanto los servicios de naturaleza similar para el abasteci--

miento particular de casas. edificios de departamentos, multifa

miliares, condominios, fuentes, industrias, etc.; deberán con--

tratarse bajo !n tar!fa qu~ currwsponda. 

CUOTAS APLICABLES HENSUALMENTE. 

CARGO FIJO. 

Este será de 2.709 x Aº; independientemente de la energ!a 

consumida. 

CARGO POR ENERGIA CONSUMIDA. 

Este será de 14.02 x An por cada kWh. 

MININO MENSUAL. 

El m!nimo mensual sera igual al cargo fijo y se aplicara

cuando el usuario no haga uso del servicio. 

DEPOSITO DE GARANT!A. 

El depósito de garantfa sera de 2790.73 x An x 4. 

TARIFA 7 

SERVICIO TEMPORAL. 

Esta tarifa representa el 0.073% del total de usuarios, -

con un 0.027~ de energ[a vendida y un 0.116% de productos, dura~ 
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te el ano de 1984 1• De las 11 tarifas ésta es una de las más ca-

ras. Esta tarifa se distingue de las demás, no solo por las con 

diciones de su aplicación. sino por las siguientes particularld~ 

des. 

a) El horario de servicio sera el que se convenga entre 

las partes. pero en nlngOn r.a5~ s~r~ menor de cuatro -

horas diarias, se recomienda que cuando se trate de 

servicios que utilicen equipo de arco eléctrico, su 

utilización se haga en las horas del maxlmo pico. 

b) Nlngan contrato se celebrara por mas de 30 dfas, con -

la Onlca excepción siguiente: Los servicios que co---

rrespondan a maquinas portátiles de pulir, encerar, l~ 

var pisos, pintar, soldar, propiedad de personas o ne

gociaciones dedicadas a éstos giros, podrán contratar

se por perfodos mayores. 

c) La facturación se formulará aplicando el cargo por de

manda, el cargo por energfa de acuerdo al consumo est! 

mado. 

CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE. 

a) Cargo por demanda, ~ste será de$ 2252.48 x An por ca

da kWh de demanda. 

b) Cargo adicional por energ[a consumida, ~ste será de -

$ 56.32 x An por cada kWh adicional. 

1) Departamento de Estadistica de la Gerencia de (studlos Económicos de la Comisión federal 
de Electricidad. 
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TARIFA 8 

SERVICIO GENERAL EH ALTA TENSION. 

Esta tarifa representa el 0.343$ del total de usuarios, -

con un 32.162% de energta vendida y un 33.398% de productos du-

rante el ano de 1984 1 . Est~ tarlf~ s¿ api1ca a los servicios en 

alta tensión con demandas de mas de 20 kW o más, para cualquier 

uso. 

No hay limite superior de demanda para esta tarifa, pero

cuando el usuario requiera suministro de energfa para cargas muy 

elevadas, ~stas podran suministrarse sólo si hay Instalaciones o 

podra optarse por pagar los costos de obras de respaldo. 

CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE. 

a) Cargo por demanda maxtma, este sera de$ 1,877.06 X 

Aº por cada kWh de demanda maxima. 

b} Cargo adicional por energfa consumida, ~ste sera de -

$ 9.39 x Aº por cada kWh adicionales. 

MINIMO MENSUAL. 

El mfnimo mensual será de 1,877.06 x Aº x 10. 

OEPOSITO DE GARANTIA. 

El depósito de garantta sera: el importe de aplicar dos-

1) Departamento de Estadística de Ja Gerencia de Estudios Económicos de la Co11isión federal 
de Clectrlcldad. 
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veces el cargo por demanda maxima a la demanda contratada o sea, 

$ 1,877.06 x An x 2 por la demanda contratada. 

T A R l F A 9 

SERVICIO PARA BOMBEO DE AGUA PARA RIEGO AGRICOLA. 

Esta tarifa representa el 0.449S del total de usuarios, -

con un 7.014% de ener~fe v~ndl~a y un 1.52~ ae productos durante 

el año de 1984 1 • 

CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE. 

Esta tarifa preveé cuatro niveles, los cuales son: 

a.- $ 7.21 x An por cada uno de los primeros 5000 kWh. 

b.- $ 8.62 x An por cada uno de los siguientes 10,000 kWh. 

c.- $ 9.51 X An por cada uno de los siguientes 20,000 kWn. 

d.- $ 10.56 x An por cada uno de Jos kWh adicionales. 

DEPOSITO DE GARANTIA. 

El depósito de garant!a sera de $ 337.00 x An por cada -

kWh de demanda contratada. 

TARIFA 10 

SERVICIO EN ALTA TENSION PARA REVENTA. 

En esta tarifa se encontraban cuatro usuarios, que repre-

1) Departamento de (stadistica de la Gerencia de Estudios Económicos de la Comisión federal 
de Electricidad. 

·~ ... 
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sentaban el 0.14% de energra vendida y un 0.177~ de productos en

e! ai'lo de 1984 1 • 

CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE. 

a) Cargo por demanda maxima, ~ste sera de $ 238.98 x An -

por cada kWh de demanda maxlma. 

b) Cargos adicionales por energla consumida. 

- $ 9.16 x An por cada uno de los primeros 90 kWh por

cada kw de demanda maxima medida. 

- $ 8.09 x A" por cada uno de los siguiente~ 180 kWh 

por cada kw de demanda maxtma medida. 

- $ 7.04 x An por cada kilowatt adicional a los ante---

riores. 

MINIHO MENSUAL. 

El mrnimo mensual sera de $ 238.98 x An x 10. 

DEPOSITO DE GARANTIA. 

El depósito de garantra sera de $ 238.98 x An x 2 por de-~ 

manda contratada. 

T A R I F A 2 

SERVICIO GENERAL PARA TENSIONES DE 66 KV. O SUPERIORES. 

En esta tarifa se encuentran 186 usuarios, los cuales re-

presentan el 24.412% de energfa vendida y un 20.267% de productos 

1) Departamento de (stad1st1ca de la Gerencia de Estudios EconÓ•lcos de la Comisión íederal de -
Electricidad. 
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durante el año de 1984 1• 

Esta tarifa es aplicable a los servicios cualquiera que 

sea su uso, suministrados a tensiones de 66 kV. o superiores. El 

suministrador se reserva el derecho de suministrar demandas supe

riores a la carga total conectada, salvo que el consumidor haya -

solicitado formalmente a la C.F.E., con no menos de 24 meses de -

anticipación sus requerimientos de potencia y energ[a eléctrlca,

el consumidor debera comunicar por escrito su programa anual de -

estas, para cada uno de los siguientes años Indicando el mes pro

bable de su utll!zaciOn, deberan contar con equipo para eliminar

e! efecto de parpadeo en caso de que sea necesario. 
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C A P 1 T U L O V 

PROYECCIONES PARA MEJORAR LA DEMANDA ELECTRICA. 

l~ Adm!n!str~c!bn d~ la Demanda tiene por objetivo, mejo-

rar la curva de demanda de un Sistema El~ctrico a fin de obtener

beneficios econOmicos, tales como el mejor aprovechamiento de la

capacidad de generacifin instalada y ahorros en costos de produc-

cifin. 

En un sistema con capacidad de reserva de generacifin ade-

cuada, la modificacifin de la curva de carga, reduciendo el pico -

de demanda y traspasando parte del consumo de energta de las ho-

ras pico a las horas valle, permite diferir·inversiones en obras

dimensionadas, originalmente para satisfacer el valor pronostica

do del pico de deman~a no administrada. 

En un sistema con restricciones de capacidad, la modifica

ciOn de la curva de carga permite reducir el monto de las lnver-

siones que se requieren a corto plazo, para obtener una reserva -

de potencia suficiente. 

La reducciOn del pico de demanda permitirla también trans

ferir el uso de energta, hacia periodos del dta en los que puede

aprovecharse la capacidad de otra manera ociosa, de unidades gen~ 

radoras más eficientes y de menos costos de operaciOn. 
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V.t FUNDAMENTOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA DEMANDA ELEf 
TRICA. 

Existen dos medios basicos para instrumentar un programa -

de administraciOn de la demanda eléctrica: 

a) Medios directos, como el corte de carga por subestac!On 

o alimentador, o bien en forma discriminada por consuml 

dor o por cargas seleccionadas. 

b) Medios indirectos, como el empleo de una estructura ta

rifaría diferenciada, que grave los consumos dentro de

las horas pico del sistema y estimule los consumos du-

rante las horas valle. Las tarifas diferenciadas, en-

tre las que se encuentran las tarifas horarias reflejan 

en forma mas exacta que las tarifas convencionales, los 

costos incurridos en la producción de energfa en las h~ 

ras pico y valle. Dichas tarifas que pueden estar bas~ 

das en costos marginales o en costos promedio por perr~ 

do (en el pico y fuera del pico ), se han empleado du

rante varios anos en paises europeos, como Francia e In 

glanterra y en 1978 se publicó en los Estados Unidos la 

Public Utility Regulatory Policies Act (PURPA), que --

obliga a las comisiones reguladoras estatales a revisar 

el costo de las empresas eléctricas a considerar la --

aplicación de tarifas horarias. 
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V.2 IMPORTANCIA DE LA PREDICCION EN LA INVESTIGACION DE 
LA DEMANDA ELECTRICA. 

Predecir el comportamiento de un proceso de suministro de

un servicio, es estimar aquellas cosas que pueden ocurrir en el -

futuro y su efecto sobre el trabajo que el administrador y su --

equipo de trabajo van a realizar, y en consecuencia, sobre los -

objetivos que deben alcanzar. Esta predicción se puede hacer por 

medio de un ónblisls s1stemat1co y formal y/o por medio de la 

aplicación cuidadosa del sentido comOn y del razonamiento. 

Adem3s, aunque la predicción se hace fundamentalmente an-

tes del establecimiento de los objetivos, el administrador efecti 

vo continuar3 aplicando los principios de la predicción en toda -

la investigación. De esta manera, se puede prever cualquier fac

tor de un servicio nuevo o diferente y modificar su plan de ac---

ctón. 

La ausencia de una predicción económica causa tres tipos -

de retardos: de reconocimiento, de decisión y de efecto. 

El primero se refiere al tiempo que pasa antes de que la -

información estad!stica d~ los elementos suficientes para juzgar

acerca de la gravedad o de la urgencia de la situación, y de Ja -

necesidad de tomar medidas. 

Una vez superado este primer retardo, se da otra demora a~ 

tes de tomar una decisión. Esto depende de las circunstancias de 

tipo legal e institucional que rigen a nuestro pals. 
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Por Oltimo, una vez adoptadas las medidas pertinentes pas~ 

rá algOn tiempo antes de Que sus efectos se produzcan. 

De todo lo anterior surge la ventaja extraordinaria de la

predicclOn. es decir, de prever cambios antes de Que se produzcan 

alteraciones, no sOlo para evitar las enormes demoras que en alg~ 

nos casos son consecuencia de los tres retardos comentados, sino

evitar que ciertas perturbaciones lleguen a prodocirse. 

V.2.1 LA PREDICCION COMO OBJETIVO Y COMO HETODO EN LA IN
VESTIGACION DE U\ DEMANDA ELECTRICA. 

El predecir la demanda de energta eléctrica, es una neces! 

dad imperiosa como objetivo en los requerimientos de los suminis

tradores de energta eléctrica, para ast poder satisfacer las nec~ 

sidades de los usuarios, puesto que se debe conocer la carga futu 

ra para evitar que esta demanda de energta eléctrica deje de ser 

satisfecha. 

Evidentemente, cada vez que se hace una esttmaciOn del fu

turo, se corre el riesgo de hacerlo incorrectamente. AOn si se -

espera tener una informac!On exacta y un estimativo casi lnfall--

ble, el tiempo para su uso efectivo ya habrá pasado. Por lo tan-

to, se debe conseguir la mejor lnformaciOn disponible y sopesarla 

adecuadamente. En términos generales, mientras mas breve sea el-

periodo de tiempo que debe ser predicho, por ejemplo una semana.

un mes, un trimestre, la estlmaciOn tiene mas probabilidades de -
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ser exacta. Con per[odos mas largos, tales como uno, dos, cinco

anos o mAs, hay mayor riesgo de que factores imprevistos interve~ 

gan en la alteraclOn de la predicciOn ( una gran catAstrofe, un -

cambio en la direcciOn organizaclonal mediante las fusiones u --

otras modificaciones). Por lo tanto, la predlcciOn a largo plazo 

en la demanda eléctrica debe ser mucho mAs amplia en su alcance -

que la predicciOn a corto plazo, y la programaciOn relacionada.

debe permitir ajustes periOdicos de l~s predicciones y las modif.!. 

caciones de los planes para adaptarse a ellos. 

La predicciOn utiliza procedimientos en que se aplican un

orden racional o una pauta slstemAtica a la consecución de un fin 

determinado, por lo cual se le considera como un método, el cual

uti liza dos corrientes en su metodolog[a cientlfica: proposicio-

nes positivas y proposiciones normativas. 

Las proposiciones, afirmaciones o teortas positivas versan 

bAsicamente sobre lo que es y éstas pretenden establecer leyes -

con el propOsito fundamental de predecir acontecimiento futuros -

en base a estimaciones. De esta forma los desacuerdos sobre pro

posiciones positivas, podrAn propiamente solventarse mediante una 

llamada a la realidad. 

Las proposiciones normativas se fundamentan en lo que de-

ben ser y tratan de explicar los fenómenos que se han producido.

de acuerdo a las experiencias anteriores. Por lo tanto, tales -

proposiciones estAn expuestas a la influencia de nuestras ideas -

religiosas o filosóficas y pollticas; por lo tanto dependen de --
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nuestros juicios valorativos, acerca de lo que es correcto y de -

lo que es incorrecto. 

De lo anterior se tiene que para la investigaciOn de la -

demanda el~ctrica, las ciencias aplicadas son los métodos de ma-

yor utilidad para la finalidad predictiva del trabajo a desarro-

llar, lo cual implica que la predíccJOn debe ser realista. y lo -

cual no ~severe que lo dOterlor deba abarcar la totalidad de los-

fenómenos económicos observados, sino que en su estructura basica 

se acerque razonablemente a la realidad. 

Y.2.2. LAS PROYECCIONES DE LARGO PLAZO EN LA DEMANDA ---
ELECTRICA. 

En la actualidad los planes a mediano plazo y las proyec-

ciones que le sirven de base, se difunden en la mayorfa de los -

pa!ses de economfa mixta, como es el caso del nuestro, aunque ge

neralmente se trata de contar con previsiones de mayor plazo. 

Las proyecciones de largo plazo permiten a la planeaciOn -

de la demanda el~ctrica una visiOn mas amplía, ofreci~ndole una -

perspectiva de mayor horizonte temporal que realza problemas fun

damentales que no se vislumbran durante el término del plan. Se

impone pues, una exploraciOn hacia un futuro mas distante. De es 

te modo se logra tambi~n una mayor libertad de elecciOn en los 

procesos a seguir. 

Las proyecciones de largo plazo son necesarias en la dema~ 
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da eléctrica puesto que estan muy relacionadas con el crecimiento 

de la poblacibn partiendo de los principios de que la poblacibn -

tiende a aumentar y que exlten obstaculos que limitan el creci--

mlento en las instalaciones para el suministro el~ctrico y por lo 

tanto esto Implica que deben efectuarse una serle de proyecciones 

y estimaciones para poder satisfacer la demanda el~ctrlca crecien 

te. 

Existe un factor de relaciOn entre el consumo racional de

energía ~ltctrica y el desarrollo ~conómico del pats. Las proyeE_ 

cienes indican. aan considerando los tropiezos econOmicos recien

tes que México probablemente alcanzara un consumo energético peL 

c~pita a fines de siglo, muy semejante al que ahora tienen los -

paises europeos industrializados como Italia o Alemania Federal. 

Las proyecciones anteriores significan que existe la posi

bilidad de que el nivel de industrializacibn y seguramente ei pr~ 

dueto por habitante tambl~n seran semejantes. por lo cual está -

tambi~n impl1cito en ello un aumento considerable en el consumo -

de energta el~ctrica. 

El consumo en 1985 de la poblacibn en México era de 2.2 -

kl lowatts por habitante, considerandose que puede alcanzar un ni

vel de entre 3.5 y 4.5 kllowatts en el ano 2,000, dependiendo es

to naturalmente de los recursos disponibles con que cuente la po

blacibn, por lo cual existe la probabilidad de que la demanda gl~ 

bal de energta el~ctrica se habra multiplicado por un factor de -

dos a tres veces al terminar el presente siglo. 
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Una vez analizado lo anterior y considerando el grado de -

lncluslbn de metas normativas. pueden distinguirse tres clases de 

previsiones a largo plazo: 

1.- Previsiones puras explorando las posibilidades futuras 

como estas son Inciertas, pueden formularse varias. 

La condicibn fundamental es que sean viables. 

2.- En algunos casos las previsiones incluyen una evalua--

hacer una selecc!bn entre ellas. 

3.- En otros estudios se incluyen ciertas decisiones que -

deben adoptarse pudiendo hablarse de planes a largo -

plazo. 

Por lo tanto, de lo anteriormente expuesto se concluye que 

la ventaja principal de las proyecciones a largo plazo, es la de

presentar un campo mayor de opciones, con lo cual se tendr4 una -

visibn m4s amplia en el desarrollo futuro de la admlnistraciOn de 

la demanda de energla el~ctrlca. 

Y.2.3. LA PREDICCIOH ECONOMICA A CORTO PLAZO EN LA DEMAN
DA ELECTRICA. 

Los supuestos formulados sobre el futuro en la demanda --

el~ctrica Implican un grado de incertidumbre. Es la predlccibn -

económica precisamente la que tiende a reducir esta incertidumbre 

y por lo tanto perfecciona las decisiones, ya que se sabr4 m4s s~ 

bre el resultado probable de la accibn a seguir. 



V - 9 

En general, la prediccibn de los acontecimientos futuros -

tendra una mayor posibilidad de éxito. cuanto menor sea el plazo

que abarque. Esto resulta bastante evidente, ya que muchos acon

tecimientos del ano siguiente estan de algún modo prefigurados -

por ciertos elementos que se dan en el ano presente. Sin embargo 

existe la posibilidad de que el comportamiento normal de los age~ 

tes económicos cambien de modo radical de un ano para el otro. lo 

cual implica que la prediccibn para un ano o para plazos menores

no sea absolutamente certera. puesto que siempre hay un factor de 

Incertidumbre que podra modificar Jo previsto. 

Por lo tanto, Ja predicclbn económica a corto plazo en la

demanda eléctrica se lleva a cabo en las redes de dlstribucibn. -

es decir, se utiliza para los proyectos en donde se tengan que -

utilizar una determinada area de utillzaclbn dentro de las ciuda

des o poblados, mediante las instalaciones de subestaciones eléc

tricas cuyos voltajes tienden a normalizarse en Ja actualidad. 

V.3 DESCRIPCIOH DE LA CURVA DE DEMANDA ELECTRICA. 

La curva de demanda de energfa eléctrica.- Es la represe~ 

tacibn esquematica del uso de las instalaciones consumidoras de -

energfa eléctrica durante las veinticuatro horas del dfa. 

Uno de Jos objetivos del an~lisis de la curva de demanda -

de energfa eléctrica, consiste en identificar las horas de maxi-

ma y mfnima demanda en el sistema. 
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Un an3lisis de las curvas permite describirla de la si---

siguiente manera: 

A continuacibn se analizaran las curvas de demanda del lu

nes 10 de febrero al viernes 14 de febrero de 1986, proporciona-

das por el Departamento Operacibn Sistema de Compa~la de Luz y -

Fuerza del Centro, S. A. 

a) De las o horas a las 4 horas se observa un valle. 

b) Oe las 4 horas a las 9 horas se tiene un incremento en-

la demanda. 

c) De las 9 horas a las 12 horas se observa un pico de de-

manda que no es el maxlmo. 

d) De las 12 horas a las 14 horas se tiene un decremento -
en la demanda. 

e) Oe las 14 horas a las 17 horas se observa un valle. 

f) De las 17 horas a las 18 hor;is se ti ene un incremento -
en la demanda. 

g) De las 18 horas a las 21 horas se observa el pico de de 

manda maxima. 

h) De las 21 horas a las 24 horas se tiene un aecremento -

en la demanda. 

Los sabados y domingos presentan un aspecto algo diferente· 

con respecto a los d!as laborabies ordinarios. 

Sin embargo, durante estos d!as la carga es siempre infe-

rior a dichos d!as. 
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Después de observar la curva de demanda durante el pertodo 

de un ano, se observa que tiene muy poca variacibn y llega al co~ 

sumo mtnimo el d1a 25 de Diciembre. 

La demanda maxima diaria.- Es la mayor potencia eléctri-

ca requerida durante un periodo de 24 horas. 

Demanda media diaria.- Es el promedio de la potencia ---

el~ctrica requerida duran~e un periodo de 2' horas. 

Demanda mtntma diaria.- Es la mfntma potencia el~ctrica -

requerida durante un periodo de 24 horas. 

Del analisis anterior se concluye que debemos desalentar -

el consumo de energ1a el~ctrica en las horas de maxima demanda o

demanda de pico, que son de las 9 a las 12 y de las 18 a las 21 -

horas, transf irlendo a las horas de mtnima demanda o demanda de -

valle. Con esto se lograrta achatar los picos de la curva de de

manda de energla el~ctrtca y disminuir las inversiones en las in~ 

talaciones en generaclbn, transformaclbn, transmislbn y distrlbu

clbn de energfa el~ctrica. 
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V.4 RECONOCIMIENTO DE LAS CONDICIONES CLIMATOLOGICAS. 

Debido a Ja gran variedad de climas existentes en nuestro

pals. consideramos conveniente que se debe disenar una tarifa re

gional. Ja cual debera ser apl !cada regionalmente debido a la 

gran variedad de climas existentes en las diferentes regiones de

nuestro territorio, ya que se cuenta con una demanda de energ1a -

elt?ctrlca ton dl•ersa, ,;.:gún tScl.i Yúfidciúuc~ Jt:: climds, lo cual-

ocasiona distintas formas de distribucibn de la curva de demanda

de energ1a el~ctrica y esto estimularla Ja desconcentracibn de la 

poblacibn de las grandes concentraciones urbanas. 

Siguiendo el criterio de Wilhelm Koeppen, estudiaremos 

Jos diferentes climas de la RepOblica Mexicana, el criterio de 

Koeppen. se basa en la suma de las condiciones atmosféricas. 

Ese mismo autor considera que existen agentes cJlmatolOgl

cos, los cuales se llaman factores y elementos del clima. Los -

factores son las condiciones astronómicas, geograflcas y metereo

Jbglcas que lo modifican, tales como la latitud geografica. la al 

titud, la naturaleza de la superficie sobre la que descansa la at 

mOsfera. influyendo por lo tanto que sea plana o inclinada. que -

esté cubierta de vegetales. nieve, hielo, etc. 

Los elementos son la precipitacibn, el viento, la humedad

atmosférica y los hidrometeoros (niebla, lluvia, granizo. etc.}. 

Analizando las cartas climatolbgicas de la RepOblica Mexi

cana. elaboradas por la Direccibn de Geografla, Meteorologla e --
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H 1 d rol og r a • ( Secretarla de Recursos HidraOllcos l. los climas -

se clasifican en: 

Zonas Fundamentales 

A. Clima tropical lluvioso 

B. CI ima seco 

C. Clima templado mode
rado lluv1oso 

D. Clima boreal o neva
do y de bosque. 

E. Clima nevado 

Tipos Fundamentales 

1. Af el ima de sel va 
2. Aw el lma de sabana 

3. Bs clima de estepa 
4. Bw el ima de desierto 

s. C.; el imd de invierno s~ 
co no riguroso. 

6. Cs clima de verano seco 
caluroso. 

7. Cf clima de temperie h.Q. 
meda. 

8. Df clima de invierno hO 
medo frio. 

9. Dw clima de invierno s~ 
co frio. 

10. Et el ima de tundra sin-
3rboles. 

11. Ef el ima de nieve perpe 
tua sin vegetación. -

12. Eb clima seco de alta -
montana. de tundra o de 
nieve perpetua. 

1.- Af clima de selva.- Se caracteriza por una temperatu-

ra media de todos los meses del ano que es superior a-

18R C y tiene lluvias muy Intensas durante todo el 

ano. Se localiza en la porciOn Istmica del estado de

Veracruz y la porclOn oriental de la sierra de Puebla. 

hacia el oriente, entrando a Tabasco y al norte de --

Chiapas, para penetrar finalmente en la RepOblica de -

Guatemala, con altitudes no mayores de 1000 m y tie--

ne vegetación de selva tropical con una precipltaclOn-
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media anual de 2,600 mm. 

2.- Aw clima de sabana.- Se caracteriza por una temperatu

ra media anual que es superior a 132 e y la lluvia se 

localiza en los meses de verano y es periódica, y el -

invierno es seco. Se localiza en la planicie costera

del Golfo de México a partir de la sierra de San Mar-

ttn, hasta las inmediaciones del paralelo 242, la ma

yor parte de la pen!nsula de Yucatan. excepto la pequ~ 

M6 f~ja ~o:tcra d~i noroesLe, el valle central de Ch!~ 

pas y la vertiente marftlma de esta serranfa, la pla-

nlcie costera del Pacifico desde el r!o Suchlate hasta 

cerca del paralelo 242 entrando al interior de la RepQ 

blica Mexicana, ocupa amplia zona de la parte media y

baja de la cuenca del rio de Las Balsas. Con una su-

perficie a 900 mm., excepto en el Golfo de México, las 

lluvias son superiores a 1,600 mm , en cambio en el P~ 

c!fico son de 1,400 mm ,tiene un~ vegetación herbacea

de tipo sabana. 

3.- Bs clima de estepa.- Se caracteriza por una temperatu

ra media anual superior a 1s2 C y una temperatura --

frfa menor. 

La primera se presenta en el noroeste de la Altiplani

cie Septentrional, norte de la Sierra Madre Oriental y 

la mayor parte de la planicie costera ·tamaulipeca, ve.r 

tiente oriental de la Sierra Madre Occidental, franja

central del Nudo Mixteco, parte occidental de la Sie-

rra Madre de Oaxaca y vertiente de la Sierra de San Lo 
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renzo, en la península de la Baja California, extremo

noroeste de la península de Yucatan y en las depresio

nes de las partes mas bajas de las cuencas de los r1os 

de las Balsas, Santiago, San Pedro Mezquital. 

Dentro de la zona frfa se localiza en el noroeste de ~ 

la Sierra Madre Oriental que va de Monterrey a Torreón, 

la porción alta de la sierra que va de Durango a San -

Luis Potosr, Querétaro, Hidalgo, los IJ~nos de A~an, -

Valle de Puebla, Valsequlllo, aJJe de Oaxaca y zona -

de San Carlos Yautepec con el mismo estado, y el decli 

ve occidental de la Sierra Madre Oriental. Con una 

precipitación media anual inferior a 750 mm., y una v~ 

getaci6n de plantas herbaceas y xerófilas. 

4.- Bw clima de desierto.- Este clima se presenta en dos

varfantes: 

La variante fría se localiza en Baja California en te

rrenos bajos desde el paralelo 24g hasta el 329 y la-

región noroeste de la Altiplanicie Septentrional, El -

Salado, las tierras bajas de la planicie costera del -

noroeste desde el paralelo 24g a la frontera con Esta

dos Unidos, penfnsula de la Baja California del para!! 

lo 28º hasta la reglón de los cabos y la parte noroes

te. 

Las areas lncluídas en este clima tienen muy pocas ma

nifestaciones forestales y las plantas que se encuen-

tran en estos lugares son xer6fllas y se llega al ex--
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tremo de falta de vegetacibn, como sucede en el desier

to de Altar, en algunos lugares de la Altiplanicie Sep

tentrional y al sur de Ciudad Juarez. 

5.- Cw clima de Invierno seco no riguroso.- Se caracteri-

za por una temperatura en donde el mes mas fr!o es de -

-3g e y el mas calido de 18g c. Se localiza en las zo

nas densamente pobladas del pa!s, llanuras del oeste --

centro y =urc:tc de!= A!tip!~n!:!c ~ar!dlonal. la ver-

tiente sureste de la Sierra de Zacatecas, Sierra Madre

Oriental, el Baj1o, Valle de Toluca, la cuenca de Méxi

co, parte de los llanos de Apan. los de San Juan, la -

porcibn suroeste del estado de Puebla, la regibn Mixte

ca, (parte de Oaxaca, Puebla y Guerrero ) la Sierra -

Madre de Oaxaca entre los 2000 y 3000 m, la Meseta Cen

tral de Chiapas, la sierra Atravesada; la Sierra Madre

Occidental desde el paralelo zgg hasta la Cordillera -

Neovolcanica, la regibn noroeste del estado de Tamau--

lipas, sierra de Tamaulipas, el declive occidental de -

la Sierra Madre Oriental, parte central de la sierra de 

San Lorenzo, en la penfnsula de la Baja California. A

este clima corresponde una vegetacibn de tipo pradera.

caracterizada por plantas herbaceas y una altitud supe

rior a 580 m, con preclpitacibn media anual de 900 a --

1000 mm. 

6.- es clima de verano seco caluroso.- Se caracteriza por

una temperatura del mes mas fria de -JD C y el mes 

mas calido de 18D c. Se localiza en las sierras de 
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Juarez, San Pedro Martir, el noroeste de la penfnsula

de la Baja California. 

Tiene una vegetacibn herbacea de tipo pradera, con una 

precipltactbn media anual superior a 300 mm, con esta

clbn de lluvias en invierno. 

7.- Cf clima de temperie hGmeda.- Se caracteriza por una

temperatura del mes mas frto de -JR C y el mes m~s ca

l ido de 18º C y las lluvias se presentan distribuidas

durante todo el ano. Se localiza en la parte sur de -

la Sierra Madre Oriental ( en la regibn de la Huasteca 

veracruzana, Sierra Madre de Oaxaca ). Tiene una veg~ 

tacibn en su mayor parte de contferas. 

8.- Df clima de invierno húmedo fria.- No se localiza en

la República Mexicana. 

9.- ow clima de invierno seco-frlo.- No se localiza en la 

República Mexicana. 

10.- Et clima de tundra.- No se localiza en la RepGblica -

Mexicana. 

11.- Ef clima de nieve perpetua.- Se caracteriza por una -

temperatura media anual Inferior a o• e y hielos per-

sistentes por su altitud, se localiza en el Pico de -

Orizaba, Popocatépetl e lztaccthuatl. con una altitud

superior a 4000 m, no existe vegetacibn alguna debido

ª su temperatura tan baja. 

12.- Eb clima seco de alta montana de tundra o de nieve pe~ 

petua;- Se caracteriza por una temperatura media 

anual del mes mas caliente, es Inferior a 10R e y el -
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mes mas frlo es inferior de o• C, se localiza en las _ 

grandes montanas como son: El nevado de toluca, nevado 

de Colima, Cofre de Perote, la Malinche, Pico de Oriz~ 

ba, Popocatepetl y el rztaccthuatl, con una altitud su 

perior a 3000 m, y tiene una vegetaciOn de tundra, fo~ 

mada de musgos, ltquenes, plantas herbaceas en peque-

nas cantidades estas últimas. 

Debido a la creciente contaminaclOn existentes en las gra~ 

des ciudades se deben dar incentivos tarifarlos en las regiones -

menos pobladas, para poder tener una mejor distribución de las 

Industrias y la población en general; dichos incentivos pueden 

alentar la descentralización de las grandes ciudades logrando con 

eso disminuir la población, lo cual abatirla la contaminación ya

existente, y el estado de vida en general, y ésto repercutira en

la distribuciOn ya antes mencionada. 

Lo anterior se debe canalizar en las tarifas regionales a~ 

terlormente propuestas, dicho incentivo sera el no aumentar, por

to menos en proporción fuerte las tarifas regionales que se apli

quen fuera de las grandes urbes. 

A continuación se hara una breve descripción de la contam! 

naciOn de la zona metropolitana de la cuenca de México. 

La zona metropolitana presenta el problema mas grande de -

contaminación atmosférica en el pals, por su elevada concentra--

clón demograflca y la localizaciOn en su territorio de gran nQme

ro de establecimientos industriales y el uso intensivo y crecien-
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te de vehtculos. 

Por su latitud ( 199 30') y altitud (2,240 m). tiene un cli

ma templado con una estacibn de lluvias de junio a septiembre y -

una estaclbn de secas durante el resto del a~o. Las temperaturas

oscilan entre 5.39 C (promedio Tmtn. en enero) y mas de 26.S• e --
(promedio Tmax. en abril y mayo). Los vientos dominantes soplan -

en general del noroeste y suroeste, y se presentan ocas1onalmente

vlentos del suroeste en invierno, las cadenas montanosas que cle-

rran la cuenca de México en los 11mites oriental, sur occidental.

Impiden que se establezca un drenaje efectivo de la atmósfera, lo

cual ayudarta a la ellminacibn rApida de dichas impurezas. 

La situacibn geogrAflca del Area metropolitana propicia la

formaclbn de Inversiones térmicas a nivel de superficie, por la -

presencia de masas de aire frto estacionarlas sobre la cuenca de 

México. Durante esas Inversiones, principalmente en Invierno, - -

los contaminantes se acumulan en una capa de aire poco profunda, -

lo que deteriora la calidad del aire. Durante el Invierno la ven

tllaclbn de la cuenca de México se ve favorecida por el calenta--

mlento solar del suelo que provoca movimientos verticales del aire 

o por la existencia de diversas condiciones slnOpticas que ocasio

nan vientos moderados y fuertes, o volcamlentos del aire de altu-

ra con el de superficie. 

La zona metropolitana cuenta con 17°000,000 de habitantes -

3'000,000 vehtculos, 30,000 industrias que generan una contamina--
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cibn del 85% de origen vehicular, del 10% de origen industrial y

del 5% de otras fuentes de contaminacibn. 

En seguida se analizan los resultados obtenidos por la red 

automAtica de monitoreo de la atmOsfera en 1985. ( Secretarla de 

Oesarrollo Urbano y Ecologia). 

Zona Noreste.- Esta zona es mas expuesta a las tolvane--

ras, durante los meses de marzo, abril, mayo, agosto y septiembre 

siendo las partlculas en suspensibn totales el contaminante que -

mas contribuyo a la contaminacibn del aire. En el mes de febrero 

la importancia de las particulas de suspensibn totales es similar 

a la del ozono. En el mes de julio el producto slnergistico< 1l_ 

biOxido de azufre (SO, l X partlculas en suspensión totales preva

lece sobre los demas y en octubre es el biOxido de azufre (SO,).

La calidad del aire en esta area fue muy variable, en el mes de -

febrero el 501 del tiempo fue buena y satisfactoria y el otro 50Z 

se califico como no satisfactoria y mala. El mes de marzo fue el 

mas critico, en el mes de abril se tuvieron ocho dfas muy malos. 

Zona Noroeste.- En esta area se ubican las zonas indus---

trlales de Tlalnepantla, Naucalpan y Vallejo. Sin embargo, ra C!!_ 

lidad del aire durante el periodo considerado fue en su mayor po~ 

centaje buena y satisfactoria. Esta situación se debe al patrOn

de los vientos dominantes de la cuenca de México, que soplan en -

una gran proporción del norte, lo cual provoca que los contaminan 

(1) SIICIGIA. Concurso activo y concertado de varios Órganos para realizar una función. 
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tes generados en estas zonas industrtales sean arrastrados hacla

el sur de la cuenca de México. En el per!odo se tuvieron dos --

dfas de calidad muy mala en febrero y tres dfas en septiembre. 

El contaminante que dominó fue monOxido de cárbono, segui

do del blbxido de nitrógeno. 

Zona Centro.- La calidad del aire se mantuvo en general -

entre buena y satisfactoria durante el per!odo de enero a octubre 

de 1985. 

Los valores reportados como no satisfactorios se encuen--

tran sobre todo en febrero, marzo y abril. En un d!a de junio y

dos de julio, la calidad del aire fue muy mala. El deterioro de

la calidad del aire se debib al ozono generado de enero a mayo -

por las reacciones fotoqutmlcas de hidrocarburos y óxidos de ni-

trOgeno provenientes de los vehfculos automotores, asi como las -

parttculas suspendidas totales incrementadas por la época de tol

vaneras; de junio a octubre la causa de dicho deterioro fue el -

bibxido de azufre. 

Zona Sureste.- la calidad del aire en esta zona fue en g~ 

neral buena y satisfactoria, sin embargo, en el mes de marzo se -

tuvieron seis d!as malos y dos dfas pésimos; en abril ocho dlas 

pésimos. 

En este sector se encuentran zonas erosionadas por la ---

agricultura y la extraccibn de minerales, por lo que la calidad -

del aire se vib afectada por las partlculas en suspensibn total,-
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en los meses de febrero. marzo, abril, mayo y agosto. Por encon

trarse hacia el sur de la cue~ca de México, es igualmente afecta

da por el ozono acarreado del centro de la ciudad. 

Zona Suroeste.- E?ta zona muestra durante el perfodo una

sftuaciOn no satisfactoria en alto porcentaje, con excepc!On del

mes de mayo, que registro el mayor porcentaje de condiciones bue

nas. En el mes de octubre se tuvo un dta muy malo. En este sec

tor el principal contaminante que provoco deterioro en la calidad 

del aire fue el ozono, debido a su acarreo por los vientos del -

centro hacia el sur de la cuenca de México. 

El aire puro es una mezcla gaseosa compuesta en un 78% de

nitrOgeno, un 21% de oxlgeno y un 1% de numerosos compuestos como 

son el argOn, el biOxido de carbono y el ozono. 

Existe una situación semejante en cuidades como son: Guada 

!ajara, Monterrey, Puebla, etc. 
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V.5 COMENTARIO DE LOS EFECTOS DEL USO RACIONAL DE LA -
ENERGIA. 

Para bienestar y comodidad de la población de las zonas -

afectadas por los diferentes climas que tenemos en la RepOblica -

Mexicana que en algunos casos son extremosamente frfos o c.11 ldo_s, 

el acondicionamiento del ambiente requiere el uso excesivo de la

cnergia, de la cual con mas frecuencia se utiliza la energfa eléf 

trica, sin embargo, puede reducirse dicho consumo de energfa en -

parte si se utilizan métodos racionales, entre los que cabe men-

cionar los siguientes: 

a) La orlentacibn de la construccibn con respecto a los -

cuatro rumbos cardinales. 

b) La utilizacibn de los colores. 

El primer método consiste en la orlentacibn de la constrUf 

clOn, con respecto a los cuatro rumbos cardinales y el segundo en 

la utilizaciOn de los colores para pintar las habitaciones: con -

colores obscuros, ya que éstos absorben energfa y contribuyen a -

elevar la temperatura del ambiente, o bien, con colores claros -

~stos reflejan la energfa para que sea mas templado el ambiente. 

A contlnuac!On se dan sugerencias de como utilizar estos -

métodos de acuerdo a las zonas climatolbgicas del pafs. 

i) Zona de clima tropical lluvioso.- Esta zona se carac-

teriza por una temperatura en todos los meses del afto,-



y - 36 

superior a 18º C. y una precip!tacibn media anual de -

750 mm y altitud de 1000 m. 

En esta zona hay una lnsolaclbn profunda por Ja mañana, 

calor agradable en verano y un enfriamiento Intenso en 

el invierno. Se necesitd en esta estaclbn rjel ano, 

grande: ~e~t•nales en la casa-habitación. 

fi) Zona de clima seco.- Esta zona se caracteriza por una 

preclpitacibn anual inferior a 700 mm , dentro de la -

zona intertropical y 400 mm en la zona templada, con

! luvias en verano y a 200 mm en las porciones templa

das con lluvias en invierno. 

En la zona intertropical hay una insolacibn profunda.

por la manana calor agradable en verano. por lo cual -

se necesitan ventanales pequeños para disminuir un po

co el calor y las habitaciones pintadas de colores el~ 

ros, ya que éstos reflejan la energta y ésto contribu

ye para que el ambiente sea mas templado. 

Zona templada.- Esta zona es adecuada para Ja habtta

clbn de la poblaclbn, debido a que no tiene mayores v~ 

rlaciones de climas. 

En la zona fr!a la insolaclbn es d~bil y sopla un vie~ 

to frto en el invierno, en esta zona se necesitan ven

tanas pequeñas para no permitir que se enfri~n las ha

bi tacíones y pintar los exteriores de las edif!cacio-
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nes de colores obscuros. porque éstos absorben energfa 

y contribuyen a elevar la temperatura del ambiente in

terior. 

fii) Zona templada lluviosa.- Esta zona se caracteriza por 

una temperatura media del mes m3s calido, que es supe

rior a 18g C. y el mes m3s frfo excede a oe e y una -

-precipitacibn media anual superior a 400 mm si ésta

se prc:cr.ta ~n vtrano y 200 mm si la precipitaclbn -

ocurre en el invierno. 

En las construcciones se debe tener una buena orlenta

cibn y correcta colocacibn de los muros y las ventanas 

para la aslmllacibn correcta de los rayos solares y -

que en algunos casca protejan contra una insolaclbn 

sofocante, lo cual es decisivo para el hogar. Por lo

general es deseable que en otono e invierno y a prime

ras horas de la manana penetre el sol en todas las ha

bitaciones. No es deseable la entrada del sol al me-

diodfa, ni por la tarde en los meses de verano por la

intensa insolacibn, y esto propiciarla un calor sofo-

cante. 
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C A P I T U L O y I. 

CRITERIOS ECONOMICOS. 

Independientemente de quien haya de formular los analisis 

econOmicos o de quien tome las decisiones definitivas, acerca de -

las Inversiones. el desempeno acertado de est~s funciones, es f~c

tor vital para el progreso econOmico de nuestro pafs, asf como pa

ra el bienestar económico y aOn para la supervivencia de las empr~ 

sas particulares. Las decisiones tomadas en las empresas suminis

tradoras de energta eléctrica, deben referirse a Inversiones que ~ 

necesariamente deban ser el fruto de planes y que hayan de llevar

se a cabo muchos anos antes de que se perciban los rendimientos -

previstos. Ademas de eso, la escala de inversiones en bienes de -

Investigación clent1fica y tecnológica, asr como bienes de capital 

que se requieren para una expansión económica, se acrecenta y am-

plfa a medida que se desarrollan las nuevas tecnologtas. Por lo -

tanto, el conocimiento de los principios y de las técnicas que --

subrayan los analisis económicos revisten extraordinaria importan

cia. 

De todo lo expuesto y de los requerimientos actuales en que 

se encuentra nuestro pafs, se plantea, respecto al proyecto de ad

ministración de la demanda de energfa eléctrica, la creación de 7 -

planes de inversiones futuras que repercutiran en beneficios, ya -
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sea en un ahorro en el presupuesto del estado al diferirse algunos 

costos de inversión o el aprovechamiento de las nuevas instalacio

nes, en regiones donde no se tienen suftcientes servicios en el s~ 

ministro de energfa eléctrica, con lo cual se puede lograr un fun

cionamiento mas eficiente al poder tener mas disponibilidad, en -

cuanto a equipo se refiere. 

Para el proyecto de administración de la demanda de energfa 

eléctrica, se ha recopilado !nforn~c!Or. cconOmica dG trabajos, así 

como una evaluación económica que describe los avances de un pro-

yecto piloto, hecho por la Companra de Luz y Fuerza del Centro, -

s. A., el cual fue suspendido, pero en vista de las circunstancias 

actuales del pafs, es Indispensable su implantación, ademas de que 

este avance en el proyecto piloto hace m4s factible la realización 

de la administración de la demanda de energfa eléctrica. 

VI.1 ELEMENTOS ESENCIALES PARA LAS EVALUACIONES ECONOHICAS 
COMPARA TI VAS. 

OFERTA Y DEMANDA. 

Los requerimientos que demanda el servicio eléctrico son 

independientemente de su tamano y complejidad los siguientes: 

a) Continuidad 

"b) Calidad 

c) Economfa 
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a) Continuidad. 

Baslcamente este concepto implica que el suministro de-

energ!a eléctrica, sea contlnao para todos los usuarios indepen--

dientemente de su importancia. En condiciones de operación cr!ti

ca, esto es cuando la demanda es superior a la capacidad, si se -

pretendiera conservar esa continuidad. el sistema eléctrico falla

rra. En tales condiciones la empresa suministradora toma alguna -

decislGn como reducir la frecuencia y voi~aJe o bien ocasionando -

interrupciones en el servicio para que el sistema se conserve. 

b) Calidad. 

La calidad del servicio eléctrica se refiere a la varia

ción permisible de frecuencia y voltaje. En nuestro pars la vari~ 

cl6n permisible en voltaje es de t 10% y de frecuencia de t 1 cl-

clo por segundo. 

c} Economf a. 

Para satisfacer este requerimiento, es indispensable que 

los anteriores hayan quedado satisfechos o estén muy próximos de -

su realización. En un sistema saturado no se puede hablar de eco

nomra de producción. Peor es el caso cuando la capacidad de gene

ración es insuficiente, esto es, que la demanda es mayor que la -

capacidad disponible y que se requiere para igualar ambos términos 

sacrificar ya sea la continuidad o la calidad. 

El desarrollo de fuentes de energ!a es esencial para el me

joramiento del nivel de vida de las personas y el desenvolvimiento 
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industrial de Jos palses. Obtener un suministro esencialmente in~ 

gotable, distribuir ia energfa eléctrica a donde se requiera, es -

un problema que actualmente afronta el mundo. 

Las estadlsticas en nuestro pars, indican que en el perro-

do comprendido entre 1960 y 1982 la demanda erecto mas rapidamente 

que la oferta ( capacidad instalada ), lo que ocasiono una sobre -

explotación en el equipo, que no se llevara a cabo un programa de

mantenimiento correctivo de emergencia y urgencia. 

De 1982 a 1986 la tasa de crecimiento en la demanda ha baJ! 

do, lo que trae como consecuencia un desahogo relativo en las ins

talaciones. 

Si se implantara un programa de adminlstraciOn de la deman

da eléctrica, Jos requerimientos de continuidad, calidad y econo-

mla se buscarlan y lo mas Importante.se podrta establecer un equi

librio entre la demanda y la oferta ( capacidad instalada ) y con

las mismas instalaciones de generación, transformación, transml--

siOn y distrlbuc!On, habr(a un desahogo en la operac!On para sati~ 

facer la demanda y habr(a que estudiar si hubiera Incluso capaci~

dad de reserva. 

ANALISIS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO. 

Los proyectos de las empresas suministradoras de energta -

eléctrica, se desarrollan para lograr con ellos algunos bene~iclos 

~nci4Jes y no para fines de lucro, pero se deben analizar sus re--
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laciones costo-lngreso-utllldad. 

Los modelos mas conocidos de determinación del punto de --

equl l lbrlo, relacionan los costos fijos y variables con los ingre

sos para fines de planeacl6n de las utilidades. 

En la figura VI.! se Indican las propiedades de un dlagra-

ma tfpico de p~nto de cqullihrlo. El eje oe las ordenadas mues--

tra los Ingresos y los costos en unidades monetarias. El eje de -

las abscisas, indica los kWh producidos durante dos meses. 

La l!nea horizontal de la figura representa los costos fi-

jos F, que son constantes en todo el intervalo de producción. La

lrnea inclinada que se inicia en Ja Intersección de la Jrnea de -

costos fijos y el eje de las ordenadas representa los costos varia 

bles V,mas los costos fijos ( costos totales C ). La !{nea Incli

nada que par~e del origen son los Ingresos R. El punto de equili

brio B, se produce en la intersección de las lfneas de costo total 

y de ingresos. 

la distancia vertical entre la !!nea de ingresos y la lfnea 

de costos totales Indica una utilidad a la derecha de B. 

En la comercialización de la energra eléctrica •. durante 

cuando menos las Oltimas cuatro décadas, se han mantenido precios

de venta de la energ{a que llevan implfcitos subsidios de diferen

tes magnitudes, los cuales dependen de la tarifa aplicable. Lo 

anterior quiere decir, que se ha estado operando a la izquierda 

del punto de equt librio B. Por otra parte la variación con respeE 
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to a las ventas. tanto de los costos como de los Ingresos, no tie

ne un comportamiento lineal y en realidad no se ba buscado un méto 

do para determinar el punto de equilibrio en la comercialización -

del servicio eléctrico. 

Sin embargo, como se ha mencionado en diferentes secciones

de esta tésis, es conveniente tener información actualizada que --_ 

permita conocer la magnitud de los beneficios ne~at!vos o p~rdidas 

debidos a los subsidios, y hacerlos explfcitos en los documentos -

de facturación del servicio eléctrico, para que sea de conocimien

to general que clases de usuarios resultan beneficiados y puedan -

entenderse las razones que obligan operar el sistema de esta mane

ra. 

Dado que el servicio se proporciona con sentido social con

viene tener identificado el instante en que pueda alcanzarse un -

punto de equilibrio para evitar que se caiga en una utópica situa

ción de recibir utilidades no deseadas. 



ingresos 
y 

costos 
fi (ingresos} 

e [ e o s t o s t o
t al es J 

i...::;;~~~~~--,..c-~~~~~~~~~~~~~~~~~~F [costos fi
jos) 

FIGURA JlI.1 GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILI BRID. 
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VI.2 CRITERIOS ECONOMICOS OE OPERACION DEL SISTEMA DE PO
TENCIA. 

En el proyecto de administración de la demanda eléctrica.

pueden existir situaciones en donde los resultados económicos se-

originan por cambios en las cGndicion~s d~ operación ex1s~entes. 

A veces éstos involucran el nivel de operaciones; en ----

otros, puede estar implicado un cambio temporal en procedimientos 

pero es posible que haya efectos asociados que sean a m3s largo -

plazo. Dichas situaciones constituyen virtualmente una clase ---

aparte de estudios económicos, dado que Involucran costos fijos -

e Incrementales, mismos que hay que reconocer y tratar en forma -

apropiada. 

los costos fijos son aquellos que segulr3n iguales, ya sea 

que se adopte o no un cambio dado en operaciones o polftica. Sin 

embargo, cuando se usa el término costos fijos se quiere decir, -

fijos Onlcamente con respecto a la proposición o cambio en parti

cular bajo consideración, y a la extensión de tiempo Involucrado. 

Un costo no afectado por cierto cambio en las operaciones podrf a

alterarse en forma notable por algOn otro cambio. 

los costos incrementales son aquellos que se originan como 

resultado de un cambio en operaciones o polftlca. Representan -

en consecuencia, Jos aumentos o disminuciones reales en costo re-

sultantes del cambio. Son éstos los que se deben considerar al -

determinar el costo verdadero de llevar a cabo las operaciones -

adicionales. Al igual que los costos fijos, son aplicables Onica 
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mente al cambio especffico del cual resultan. Su monto puede ser 

positivo o negativo, y al igual que los costos fijos. se deben de 

terminar por medio de hechos. 

Factor de capacidad, Factor de carga y Factor de dlversi-
dad 

En general, la electricidad se puede medir con dos parAme-

tros: capacfda~ y energfa. La c~pacidad s~ u11de en términos de -

kilowatts instalados. La planta generadora de energfa eléctrlca

en una reglón, deberá producir no s~lo la suficiente energta elé~ 

trica para satisfacer la tasa máxima de demanda eléctrica, sino -

también una tasa de oferta por lo menos igual a la tasa maxima de 

demanda eléctrica. 

A la demanda de energra eléctrica también se le denomina -

carga, y una grAfica de cargas lnstantaneas durante un pertodo de 

terminado, se denomina curva de cargas ( como las mostradas en el 

capftulo es un ejemplo de lo anterior. 

o 
g 
ü 
! 
~ 

~ 

i 
4 
2 w o 

10 

9400Mw 

8 

6 

4 

2 

'--~-.-~~-.-~~,.......~....,...-HORAS DEL DIA 
o 6 ~ 18 24 

Figura VI.2 Curva de cargas. 
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SI se ordenan los eventos que producen las cargas instant~ 

neas en orden descendente de magnitud, se crea una curva de dura

ción de cargas. Los dibujos de las figuras Vl.3 y VI.4 son ejem

plos de curvas de duración de cargas anuales y mensuales. Sobre

la curva de duración anual de carga, se observan las capacidades

acumuladas de producción termoeléctricas e hidroeléctricas y se -

muestra cómo podrfan ser utilizadas para satisfacer la carga, si

éstas fueran las únicas abastecedoras en Ja región. 

Utilizando las figuras Vl.2, VI.3 y VJ.4, es posible dar -

las siguientes definiciones cuando se analiza y se mide la utili

zación de la capacidad instalada y los costos f ljos e incrementa

les que resultan del grado de su utilización; generalmente se em

plean tres términos. El primero de ellos es el factor de capaci

dad. Este se define como la relación siguiente: 

Factor de 
Capacidad 

demanda real 
promedio 

capacidad -
disponible. 

Carga promedio de 
la planta en kW x 100 
Capacidad 
disponible 

Generación anual en kWh x 100 
(Capacidad instalada en kW) (8760 noras) 

ai'io 
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PICO = 9 400 MW 
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CARGA BASE 
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Figura VI.3 Curva de duraciOn de cargas anuales. 
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Figura VI.4 Curvas de duración de cargas mensuales. 
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Siempre que se tiene una capacidad de servicio eléctrico.

el factor de capacidad en el cual se utiliza el equipo, tiene un

efecto vital sobre la economta del proyecto, puesto que el uso -

efectivo de la capacidad, por lo general significa uso efectivo -

del capital. 

El s@gundo t~rmino que se usa para medir la utllizaciOn de 

la capacidad, es el factor de carga. Este se define como la rela 

ciOn siguiente: 

Factor de carga demanda real promedio 
demanda maxima. 

carga promedio en kW x 100 
carga pico en kW 

ener ta eléctrica anual en kWh x 100 
carga max1ma en kW) (S?GO horas l 

allo 

Al usar los factores de carga o de capacidad con frecuen-

cta, es necesario especificar la durac!On de la demanda maxima o

la carga a capacidad máxima, dado que los sistemas pueden ser ca

paces de soportar sobrecargas por perlados cortos. Asr, las com

pantas de luz y fuerza frecuentemente usan la demanda maxima de -

15 minutos como base para determinar el factor de carga de sus -

clientes individuales. 

El nOmero de horas durante las cuales una planta generado

ra eléctrica, debe trabajar es una variable que depende de la op

timizac!On de las operaciones del sistema total dada la "mezcla -

de plantas del sistema". Generalmente, en los proyectos de pla-

neaciOn se obtendran diferentes mezclas con diferentes criterios-
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de optimización o funciones objetivos y con diferentes restric--

clones, en donde el mas coman de los objetivos es la minimización 

de costos totales del sistema. 

Gracias a la tecnologfa actual, Ja demanda de electricidad 

en una región se puede satisfacer utilizando plantas hidroel~ctrl 

cas, termoeléctricas, nucleares, geotérmicas y turbinas de gas. -

La tabla VI.1 pre~enta los co;tos r•ldL1vos ae esos tipos de pla~ 

tas. 

Como ya se dijo en un capitulo anterior, existen plantas -

generadoras de electricidad que operan con carga base y otras con 

carga pico. Normalmente, la planta base trabaja con o casi capa

cidad m4xlma las 24 horas del dfa. Esto quiere decir que su fac

tor de capacidad o planta es practlcamente 100%, puesto que su -

producciOn promedio es casi igual a su capacidad maxima. De la -

misma manera, la planta pico trabaja para satisfacer la demanda -

pico. Segan sea el sistema, este tipo de planta puede trabajar de 

cero a quiz4 18 o 20 horas por dfa. Por lo general las plantas -

pico tienen factores de planta que oscilan entre un 10 y un 45%. 



TIPO DE 

PLANTA 

GENERADORA tnsta1ación 

11 TERMOELECTR/CA 

CbaseJ 

ZJ NUCLEAR 

3J HIDROELECTRICA 

convencional 

41 TERMOELECTRICA 

lpicoJ 

5J TURBINA DE 

GAS 

alto 

alto 

a/to 

alto 

bajo 

e o 
FIJOS 

operación y 
mantenimiento 

alto 

alto 

bajo 

alto 

bajo 

s T o s 
--- - --- ··-~-- ------·--

VARIABLES 
-----·----·-"• --------
cambustible Operación y 

mantenimiento 

bajo alto 

bajo alto 

muy bajo variable 

alto ª"º 

alto alto 

Tabla VI. 1 Costos relativos de diferentes tipos de plantas 

'<::: 
1 

.¡:,. 
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El tercer y Oltímo término es el factor de diversidad, el

cual mide una condición que es de mucha importancia para las com

panras de luz y fuerza. Su importancia se puede explicar con un

ejemplo sencillo. Supóngase que una companra de servicios pObli

cos tiene únicamente dos clientes. Uno de ellos es una casa que

usa la energra para alumbrado. El otro es una fabrica pequena --

Que la usa para operar su rri~qulnar!~ de 11!~ 8 A.M. ¡:: l.:?: 5 P.lc!. -

Dado que la casa usa la energf a Qnicamente para alumbrado, es muy 

poco probable que alguna vez estuviesen prendidas todas las luces 

durante el dfa de las 8 a las 5. De igual forma, la f4brica no -

usarra cantidad alguna apreciable de energra eléctrica durante la 

noche, o sea, precisamente cuando estartan prendidas las luces de 

la casa. Si la carga total conectada en la casa es de 3kw. y la

de la fabrica es de 8 kw., la carga total posible que puede lle-

gar a tener la linea es la suma de las dos cargas, o sea, 11 kw. 

Sin embargo, debido a la diversidad de la carga, la demanda m6xl

ma es en realidad de 9 kw. Se ve, por consiguiente, que la deman 

da m6xima puede ser considerablemente menor que la demanda maxtma 

posible, debido a que dos o mas clientes tienen diferentes carac

terrsticas de demanda eléctrica. 

Por lo tanto, el factor de diversidad se define como la r! 

laciOn siguiente: 

Factor de Diversidad 

suma de las demandas m6ximas 
de los clientes individuales. 

demanda maxima que se haya -
tenido en la realidad. 
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Asr. un factor de diversidad de cuatro indicarfa que la -

companra de luz eléctrica necesitarfa tener un equipo de genera-

ción de tan sólo una cuarta parte de la capacidad de la suma de -

las demandas m4ximas de los clientes individuales. 

Fijación de precios sobre la base de costos incrementales. 

El empleo de costos Incrementales para la f ijac!On de tar! 

fas en las companras suministradoras de energta eléctrica. es al

go natural, ya que una de las caracter[sticas de éstas requieren

grandes inversiones de capital y que éstos se utilizan para hacer 

instalaciones de rarga duración. En consecuencia, los costos fi

jos con frecuencia ascienden a un 70i del costo unitario total. -

En estas condiciones no se puede ignorar la capacidad ociosa y ,

por lo tanto las companras de luz y fuerza emplean técnicas basa

das en la fijación de precios con base en costos incrementales, -

para lograr una mejor utilización de sus instalaciones. 

La figura Vl.5 muestra una curva de carga diaria caracte-

rfstica de una companra de luz y fuerza. La mayorra de las empr~ 

sas suministradoras de energta eléctrica no solamente tienen va-

riaciones diarias en la demanda eléctrica, sino también semanales 

y estacionales. Es evidente que esta companra suministradora de

be tener una capacidad Instalada suficiente para satisfacer la de 

manda m4xima, que se presenta como a las 6 P.M. Dado que para 

tener esta capacidad se requiere una inversión de capital. se pu~ 

de pensar en la curva de carga como si representara la efectivi-

dad en la utilización del capital. La situación se muestra en la 
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figura Vl.S, ~., ·- :CJa! el ~rea asc1uraoo representa capac1ac:d --

no :it1lizac: .• ::r :onsiguíente capital :nvertido no utilizado. 

!! 
o 
]I 

Figura VI_5 Curva de carga diaria de una companra de luz 
y fuerza para el 5 de enero. 

.2 y capital utilizados 
·~L-~~~·~~~-~~~~~~~--"'---~~~~~~-'-~~~~~~--' 

12P.M. 6A.M.. 12A.M. 6P.M. 12P.M. 

Figura VI .6 Relación entre una curva de carga diaria y la 
utilización de la capacidad y el capital_ 
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El costo total de proporcionar un servicio eléctrico se -

compone de tres partes: 

1) Costos proporcionales a la capacidad de la planta gene

radora, determinados por las demandas de los clientes. 

2) Costos proporcionales al servicio consumido por los --

usuarios. 

3} Co:to~ proporcionales al nOmero de usuarios. 

Sobre esta base, el costo del servicio a un usuario por un 

per!odo dado debe estar formado por el siguiente modelo: 

Costo del servicio = Ax + By + c 

en donde Ax = cargo por demanda eléctrica para una demanda de x -

durante el pertodo. 

By cargo por energf a eléctrica por ~ unidades de servl 

clo durante el perfodo. 

e = costo para el usuario en el perfodo. 

A veces se emplea una tarifa formada por dos partes como -

se explico en el cap!tulo IV. Ejemplos de lo anterior se pueden

ver en el capitulo mencionado. 

Sin embargo, lo m~s coman es una estructura tarifaría por

bloque, en la cual lo que debe pagar un usuario por el servicio -

se determina por la cantidad de energfa eléctrica que consume. 

Ejemplos de ésto se presentan en el capftulo IV. 

Para poder establecer dicha tarifa, la compañra suministr~ 

dora tuvo que determinar los costos fijos e incrementales para la 
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generación y dlstribucl6n de energra eléctrica. 

Las empresas suministradoras de energra eléctrica siguen -

dos procedimientos para tratar de reducir sus puntos de demanda -

maxima, y por lo tanto sus inversiones de capital y costos fijos. 

Uno de ellos consiste en ofrecer tarifas muy bajas para el servi

cio comprado fuera de horas de demanda maxima, y es el objetivo -

que se persigue a lo largo de éste trabajo. 

Un segundo procedimiento para controlar las demandas m3xi

mas, es una estructura tarlfarla, en la cual la cantidad de ener

g1a eléctrica que tiene que comprar un usuario a una tarifa dada, 

antes de poder comprar a una tarifa menor, esta determinada por -

su demanda maxima. Esta tarifa fomenta que se tenga un mayor co~ 

sumo, pero también que el cliente mantenga baja su demanda maxi-

ma. 

Se pueden establecer diferentes tarifas para fomentar el -

consumo de servicios eléctricos por grupos de usuarios con carac

terrstlcas de demanda eléctrica, convenientes que no usuarfan los 

servicios a tarifas normales. Es obvio que las empresas suminis

tradoras de energfa eléctrica, deben conocer muy bien sus costos

incrementales, ya que esto es esencial para que se establezcan ta 

rifas que correspondan a éstos costos. 

Costo del servicio con tarifas por bloques de demanda. 

Cuando la energfa eléctrica se compra de acuerdo a tarifas 

por bloques de demanda eléctrica, hay que tener en cuenta el efe~ 
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to de la demanda eléctrica al computar el costo de la energla -~

eléctrica consumida, no solo por el equipo propuesto, sino tam--

bién posiblemente por el equipo existente. 

Uso del costo incremental para mejorar la utilizac16n de -
la capacidad. 

Debido a la muy alta relación entre sus costos fijos y va

riables y a la necesidad de satisfacer cualesquiera de las deman

das que soliciten los usuarios, las empresas suministradoras de -

energfa eléctrica reconocen la importancia de los costos fijos e

incrementales en el problema de mejorar la utilización de su cap~ 

cidad. 

Los principales medios que usan las empresas suministrado

ras de energ[a eléctrica para mejorar la utilización de su capac.!_ 

dad son las siguientes: 

1) Tarifas por bloque. Se o~recen cantidades mayores a -

precios menores. 

2) Tarifas para horas fuera de la demanda maxima. Se ofr~ 

cen precios menores para los servicios comprados duran

te dichos perfodos. 

3) ClaOsulas de castigo para desalentar la compra durante

horas de demanda maxima. 

Costos sumergidos. 

Por Oltimo, el tercer tipo de costo que con frecuencia se-
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debe tomar en consideración en estudios económicos, es el de cos

to sumergido. Los costos sumergidos difieren de otros que se to

man en consideración en estudios económicos, en el sentido de que 

son costos del pasado y no del futuro. Prácticamente todos los -

estudios económicos se refieren a costos futuros y éste es un he

cho que de inmediato debé Indicar que los costos sumergidos no -

tienen lugar dentro de los costos futuros. 

El costo sumergido se puede def inlr de varias maneras: Es 

el saldo no recuperado de una lnversl6n. Es un costo ya pagado o 

comprometido, que no tiene nada que ver con la decisión que se to 

ma con respecto al futuro. Es el capital ya Invertido que por ªl 
guna razón no se puede recuperar. 

YI.3 TOMA DE DECISIONES. 

La toma de decisiones es uno de los elementos principales

en el anAllsls económico del proyecto de administración de la de

manda eléctrica. En lo anterior, los analistas del proyecto ad-

ministrativo deben entender el problema de toma de decisiones y -

las herramientas para obtener comparaciones realistas, entre las

diferentes alternativas, con lo cual se deben esperar mejores re

sultados. 

El contenido de la teorta de decisiones, se subdivide en 

las decisiones que se toman en condiciones de certeza, riesgo e -

incertidumbre. 
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La toma de una decisión ocurre en condiciones de ~erteza-

si cada curso de acción posible conduce invariablemente hacia un

resultado especff!co; ocurre en condiciones de riesgo, si cada al 

ternativa posible conduce hacia una gama conocida de resultados -

especfficos con probabilidades conocidas; finalmente, se halla en 

condiciones de Incertidumbre cuando las probabilidades de los va

rios resultados especff !cos son totalmente desconocidos o carecen 

dP. SP.ntldo. 

Una decisión es la conclusión de un proceso de analisis -

por parte del analista que decide. 

El analista debe tomar la decisión que mas le ayudara a -

conseguir las metas que especificó de antemano. Su actuación to

ma la forma concreta de una cierta utilización de sus recursos ll 

mitades. De ah! la importancia de tener los objetivos claramente 

especificados y jerarquizados. 

Por otra parte, existen algunos factores que afectan el l~ 

gro de los objetivos especificados y que se encuentran fuera del

control del analista que decide. Para designar a esos factores -

se puede emplear la expresión de los estados de la naturaleza. 

Para lo anterior en el proyecto administrativo, se debe 

tener una mentalidad técnica en la toma de decisiones, el cual r~ 

querira de los siguientes nueve elementos: 

1) Reconocimiento del problema. 

2) Definición de las metas u objetivos. 
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3) Recopilaci6n de información 

4) Indentificación de las alternativas factibles. 

5) Elección del criterio para juzgar las alternativas. 

6) Construcción del modelo de interrelaciones. 

7) Predicción de los resultados para cada alternativa. 

8) Elección de la mejor alternativa para lograr el objeti-

'lO. 

9) Audltorra de los resultados. 

Vl.3.1 FORMULACION DE LAS DECISIONES ECONOMICAS. 

EJ proyecto administrativo en el logro de sus objetivos -

hace frente a recursos limitados para poder operar con alta efi-

ciencia, en donde se hace necesario la toma de decisiones. 

En lo anterior, el an4llsis de la decisión económica cons! 

dera cuatro etapas esenciales en la formulación de las decisiones 

económicas: 

1) La etapa creativa. 

2) La etapa de definici6n. 

3) La etapa de transformación, 

4) La etapa de decisión. 

La etapa creativa. 

Cuando en el proyecto administrativo las oportunidades co-
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nocidas no pueden ofrecer suficientes expectativas de emplear --

con rentabilidad los recursos limitados, se buscaran otras oport~ 

n!dades m~s prometedoras. El enfoque de que existen mejores opo~ 

tunidades que las que se conocen, acompanando con iniciativa, co~ 

duce a la exploración, investigación, bQsqueda y actividades sim! 

lares dirigidas a encontrar mejores oportunidades. Estas activi

dades dieron origen a el fnter~s de rQ~llZd• la investigación de

la demanda de energfa eléctrica.para luego determinar su valor en 

comparación con las ya conocidas. 

Dentro de la etapa creativa del proyecto administrativo, -

se tiene una apertura económica a través de una barrera de limit~ 

clones f!sicas y económicas, as! como la bQsqueda y nuevas combi

naciones de hechos.ya que la Investigación es un esfuerzo dirigi

do a propósito para el descubrimiento de nuevos hechos, como es -

el caso de la administración de la demanda de energia eléctrica -

en nuestro pafs, bajo la premisa de que ésto contribuira de algu

na manera al bienestar de la gente. 

Un tercer término, es evitar factores que limitan el ~xito 

de la investigación. Una vez que estos factores limitantes se -

han identificado, pueden examinarse cada uno para establecer si -

uno o varios pueden alterarse segan sea conveniente, o eliminar-

los para permitir alcanzar el objetivo. 

La etapa de definición. 

En la etapa de definición del proyecto administrativo, se

deben definir las alternativas que se originan en la etapa de 
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creación o que se.seleccionan para compararlas de alguna otra ma

nera. la meta debe ser delinear cada alternativa con base en sus 

actividades principales y subordinadas. El propbsito de ésto es

asegurarse de que todos los factores asociados con cada alternat! 

va sean considerados en la evaluación. Deben inducirse tanto los 

factores cuantitativos como Jos cualitativos. Aunque las cosas -

cua!ltatlvas no pueden expresarse numlricamente, son a menudo de

gran importancia y deben listarse por separado para consideración 

en la evaluación final. 

Como pueden existir varios posibles cursos de acciOn disp2 

nibles en el proyecto administrativo, deben hacerse una selecclOn 

adecuada entre las posibles alternativas a seguir en las activld~ 

des, ya que generalmente existen limitaciones de recursos y tiem

po en Ja investigación. 

La etapa de transformactOn. 

En el proyecto administrativo, las alternativas pueden co~ 

pararse directamente si se convierten a una unidad de medida co-

man. El denominador coman aplicable en las comparaciones económ! 

cas, es el valor expresado en términos monetarios. La mayorla de 

las otras medidas que aparecen en varias actividades, tales como

tiempo, distancia y cantidad, pueden a menudo convertirse a tér-

minos monetarios. 

la primera fase de la etapa de transformación, es conver-

tir los productos e insumos futuros enumerados en Ja etapa· de de

finición entre ingresos y desembolsos en fechas determinadas. 
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La segunda fase de la etapa de transformaclón,consiste en

poner el flujo de dinero futuro estimado para todas las alternat~ 

vas, en una base comparable, considerando el valor del dinero a -

través del tiempo. 

La consideración de Inexactitudes inherentes en la estima

ción de productos e Insumos futuros, es parte de la etapa de ---

transformación y no debera desestimarse. 

Con frecuencia la etapa de transformación requiere de for

mulación de un modelo de decisión económica para ayudar a quien -

toma la decisión. 

La fase final de la etapa de transformación es comunicar -

los aspectos esenciales del estudio de la investigación junto con 

una enumeración de Irreducibles para que puedan ser considerados

por aquellos responsables de la toma de decisiones. 

La etapa de decisiOn. 

Al completar la etapa de transformación en el proyecto ad

ministrativo, la cantidad y calidad de los productos y los insu-

mos de cada alternativa, forma la base para la comparación y la -

decisión. La cantidad de Insumos debe deducirse de la cantidad -

de productos para obtener la cantidad de ganancia o la forma de -

satisfacer la demanda eléctrica. Luego, se complementa cada una-

de estas medidas con las consideraciones cualitativas que·se ha-

yan enumerado. 
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Las decisiones sobre alternativas en el proyecto adminis

trativo, deben tomarse con base en sus diferencias. Todos los -

factores idénticos pueden cancelarse. 

SI se conocen todos los hechos acerca de las alternativas 

en términos cuantitativos exactos, el mérito de cada una puede -

expresarse en términos de un solo nOmero. 

Cuando las alternativas no pueden delinearse en su total! 

dad en términos cuantitativos exactos, la elección debe hacerse

con base en el juicio de una o mas personas. Una importante f i

nal ldad del analisis económico, es ordenar los hechos de tal for 

ma que se pueda usar la razón en forma extensa para alcanzar una 

decisión. De esta manera puede reservarse el juicio para partes 

de situaciones donde el conocimiento de hechos esta ausente. 

Después de que una situación se ha analizado cuidadosamen 

te y se evalOan los resultados posibles tan preciso como sea po

sible, debe tomarse una decisión. 

Después que se considera toda la información que pudo con 

seguirse y que atane a una situación, puede esper~rse que perma

nezcan algunas areas de incertidumbre. Si debe tomarse una decl 

sión, estas areas inciertas deben tratarse al considerar y eva-

luar lo intangible. Este tipo de evaluación es la parte final -

al llegar a una decisión sobre el futuro de la investigación. 
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VI.3.2 MODELOS DE DECISION DE EQUILIBRIO Y COSTO MINIMO. 

Cuando en la formulaciOn de las decisiones econOmicas exis 

ten dos o m!s alternativas que sean funciOn de la misma variable, 

es conveniente encontrar el valor de la variable que llevara a la 

obtenciOn de un costo igual para las alternativas analizadas. Es 

te valor de la variable es conocida como el punto critico, el 

cual se anali76 "'º .. 1 inr;!o;o VJ.1. 

Si el costo de una sola alternativa es función de una va-

riable que puede tomar diferentes valores, sera Qtil determinar -

aquel valor de la variable para el cual es mlnlmo el costo de la

alternativa. Dicho valor de la variable se conoce como el punto

de cost0 mlnimo. Con base en los puntos de costo mlnimo se pue-

den comparar muchas alternativas que dependan de la misma varia-

ble mediante modelos matem!ticos. 

Modelos en el an!lisis de equilibrio. 

Cuando el costo de dos alternativas se vea afectado por -

una alternativa comOn, es posible que exista un valor de la va--

riable para el cual las dos alternativas tengan igual costo. 

Los costos de cada alternativa pueden expresarse como fun

ciones de la variable independiente comOn, y seran de la forma 

TC I 

en donde: 

t 1Cxl y 

TC 1 un costo total por periodo de tiempo, po.r proyecto o 
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por pieza aplicable a la alternativa 1. 

rc2 = un costo total por periodo de tiempo, por proyecto o 

por pieza aplicable a la alternativa 2. 

x = variable independiente coman que afecta las alterna

tivas 1 y 2. Se determina el valor de~ para el --

cual las dos alternativas incurren en costos !gua---

les. igualando las dos funrtrynes de cc:to. ---------

rc 1 = rc 2 • 

Por lo tanto, f 1 (x) = f 2 (x}; ecuaclOn que se puede resol-

ver para~· Con el valor resultante de x se llega a un costo --

igual para las alternativas consideradas y es, por lo tanto, el -

punto crltico. 

Cuando se tienen mas de dos alternativas, la secuencia a -

seguir en el an4lisJs es en forma an4loga, por ejemplo para tres

alternativas se tiene: 

rc 1 f 1 (x). rc 2 (x) y rc 3 (x} 

en donde: 

rc 1 un costo total por perfodo de tiempo, por proyecto o 

por pieza aplicable a la alternativa 1. 

rc 2 = un costo total por perf odo de tiempo, por proyecto o 

por pieza aplicable a la alternativa 2. 

rc 3 = un costo total por perfodo de tiempo, por proyecto o 

por pieza aplicable a la alternativa 3. 

x variable independiente coman que afecta las alterna

tivas 1, 2 y 3. Se determina el valor de~ para el

cual las tres alternativas incurren en costos igua--
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les tomadas de dos en dos, es decir, TC 1 
TC 1 = TC 3 y TC 2 = TC3 • 

Por lo tanto: f 1(x) = f 2 (x). f 1 (x) 

ecuaciones que se pueden resolver para x. 

An3llsis de costo mfnimo. 

TC 2 , ----

Una alternativa en el proyecto administrativo puede tener

dos o mas componentes de costo que sean afectados diferentemente-

por una variable coman. Ciertos componentes de costo pueden va--

riar directamente con un incremento en el valor de la variable, -

mientras que otros lo pueden hacer inversamente. Cuando el costo 

total de una alternativa es funciOn de componentes de costo ere-

cientes y decrecientes, es muy posible que exista un valor de la

variable coman, con el que se obtenga un costo mfnimo para la al-

terna ti va. Para lo anterior se aplica el siguiente modelo mate--

m4tico: 

CT = Ar. + .!! + C 
X 

donde CT costo total de la actividad 

x = variable de decisiOn comOn 

A, B y e constantes 

Derivando con respecto a~ e igualando a cero se tiene: 

dCT = A _ B 
<iX x2 

A - B 
x2 

o 
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B 

?" 
A 

x 2 
e .!!. 

A 

X =./f 
Derivando por segunda ocasión con respecto a~ 

d 2 CT 28 

dx 2 x 3 

d 2CT Como :> O, el valor encontrado para~ sera un mfnimo-
dx2 

y en consecuencia, se le designa como el punto de costo mtnimo. 

Por lo tanto el costo mtnimo sera: 

CT = Av'f + y'Jf + C 

ffa' ~ \j-¡;;- + V T-a- + e 

= 2~ +e 

VI.3.3 METOOOS PARA COMPARAR ALTERNATIVAS. 

Con los conceptos ya vertidos se tienen los siguientes cr! 

terios para las comparaciones económicas del proyecto de adminis

tración de la demanda eléctrica: 

1) Las decisiones se originan de las alternativas; es de-

seable que las alternativas sean definidas con claridad 



VI - 32 

y que se ponderen las ventajas y desventajas de todas -

ellas. 

2) Las decisiones deberan estar basadas en las consecuen-

cias esperadas de las diversas alternativas. Todas --

esas consecuencias ocurriran en el futuro. 

3) Antes de establecer los procedimientos para la formula

ciOn del proyecto administrativo y para la evalua~ión · 

del mismo, es necesario reconocer de quién va a ser el

punto de vista que se va a adoptar. 

4) Al comparar alternativas. es conveniente hacer que las

consecuencias sean proporcionales unas con otras, hasta 

donde sea posible. Esto es, las consecuencias deberan

ser expresadas en cifras. y las mismas unidades deberan 

ser aplicadas a todas las cifras. En las decisiones -

econOmlcas, las unidades monetarias son las Onicas que

satisfacen la especificación anterior. 

5) SOio sera relevante comparar las diferencias entre al-

ternatlvas. 

6) Hasta donde sea posible. las decisiones separables de-

beran tomarse por separado. 

7) Sera deseable contar con un criterio. o quiza varios,-

para la toma de decisiones. 

8) El criterio primario que debera aplicarse a una elec--

clOn entre alternativas posibles de inversiones en ac-

tivos f!sicos, debera seleccionarse con el fin de hacer 

el mejor uso de los recursos. 
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9) AQn las estimaciones mas cuidadosas de las consecuen--

cias monetarias al elegir entre distintas alternativas, 

casi siempre resultaran inexactas. Suele ser Otil para 

el que toma las decisiones, hacer uso de criterios se-

cundarios, que en alguna forma reflejan la falta de cer 

tidumbre asociada a todas las estimaciones posibles pa

ra el futuro. 

10) En las decisiones entre alternativas de inversión, se -

debe dar importancia a cualquier diferencia esperada en 

consecuencias, independientemente de si se expresan o -

no en términos monetarios. 

11) Con frecuencia existen efectos laterales que tienden a

ser pasados por alto cuando se toman decisiones indivi-

duales. Para considerar en forma adecuada los efectos-

laterales, puede ser necesario examinar las lnterrela-

ciones entre varias decisiones antes de tomar cualquier 

dec!sibn individual. 

En la evaluación de alternativas económicas se hace nece-

sar!o la utilización de modelos matematicos, basados en fórmulas

de interés compuesto o tasa de recuperación. Para lo anterior se 

utiliza la siguiente nomenclatura en el calculo de la tasa de re

cuperación de los modelos matematicos: 

P: Representa la suma presente de dinero. En la escala de 

tiempo ocurre en el punto cero, es decir, al princip!o

del perfodo inicial. 
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F: Representa la suma de dinero a una fecha especff ica fu

tura. En la escala de tiempo. ocurre en el punto n, es

decir, al terminar el ültlmo perlado. 

A: Representa el Importe de cada pago, en una serie unifor 

me de pagos que se efectúan al final de cada pertodo. 

G: Representa el valor con que se incrementa cada perf odo

el flujo individual de una serie de cantidades que ocu

rren en los oerfodos :>, 3. 4, ••••• n. 

1: Designa a la tasa de interés generada al final de cada

perfodo. 

n: Representa el número de pertodos de interés considera-

dos. 

El interés!· es la tasa de recuperac!On, o la recupera--

ciOn en sr. correspondiente a la inversión del proyecto adminis-

trativo. La reinversiOn de intereses, y el pago de intereses so

bre esos intereses origina el proceso de interés compuesto. Se -

observa que este proceso refleja el concepto inherente del "va--

lor del dinero con el tiempo", es decir, el hecho de que cada pe

so "crece" con el tiempo, 

Para la evaluación de las alternativas econOmicas se ten-

dr!n los siguientes modelos matematicos: 

1) Factor de un pago Onico con interés compuesto; 

F = P(1 + i)n 

P(F/P, i%, n) 
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2) Factor de actuailzaclOn de un pago Onico: 

p 1 
F ( 1 + ¡ )n 

F (P/F, !%, n) 

3) Factor de Interés compuesto de una serie uniforme de pa-

gos: 

F A { 1 + i )n - 1 
1 

ft. {F//i .• i'!. r.} 

4) Factor del fondo de amortizaclOn: 

A F i 
(1+i)n-1 

= F{A/F, i't, n) 

5) Factor de recuperaclOn del capital: 

A=P i(t+l)n 
{ 1 + i ¡n - 1 

P(A/P, U, n) 

6) Factor de actualizactOn de una serte uniforme d~ ~agos: 

p A(1+i)n

i{1 + i)n 

A{P/A, U, n} 

7) Gradiente de incremento aritmético: 

a) F = G ( 1 + i >" - 1 - !l. 
¡2 

G(F/G, u:. n) 

b} A G .!. - n 
i ( 1 + l)n - 1 

= G(A/G, u. n) 
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c) p G ( 1 + ¡¡n -1 n 
¡2(! + ¡) n 1 (1 + i)n 

G(P/G, 1%, n) 

8) Gradiente de incremento geométrico: 

para: j = j = o 

A¡ 
.!_:-__ (_1 + j )n (1 + i ¡-n 

= Al 
1- (F /l',j:.n) (P/f,1:t.,nJ 

i - j 1 - j 

A1 ( P/A 1 • 1%, j$, n) 

para: 1 = j 

Al 
n 

1+'i 

Algunas relaciones entre las formulas son: 

(F/P, u. n) 1 
(P/F, 1 %, n) 

(F/A, 1%, n) 1 
(F/A, i%, n) 

(A/P. 1%, n) 1 
(P/A, u. n) 

(F /A, u. n) ~ (P/F, i'.l;. n) 
j 

(F /A. u. n) ~ (F/P, i '.!;. n) 

(F /A. 1%, n) (P/A, i%, n) (F/P, i%, n) 

(P/G, i%, n) (A/G, u. n) (P/A, i%, n) 

(F/G, !%, n) (A/G, u. n) (F/A, 1%, n) 

(A/6. u. n) (P/G, 1%, n) (A/P, i%, n) 

(A/P, 1%, n) U+ (A/F, 1%, n) 
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Observaciones de los modelos matematicos_ 

1) Para el calculo numérico de los valores que se obtienen, 

se puede optar por: 

a) calculo directo a partir de la expresión algebraica. 

b) Empleo de "tablas" en las que se indica el factor re

sultante en cada uno de los modelos. para distintos -

valores del y de~· 

c) Utilización de "calculadoras electrónicas• de las es-

pec!ficamente denominadas "financieras". 

2) Frecuentemente, en el planteamiento de algunos problemas 

de anal is is económico, se conoce la suma~ que sera soll 

citada c~mo préstamo o invertida inicialmente para el 

proyecto administrativo, asl como la futura corriente de 

pagos A que su amortización o recuperación origine, o la 

cantidad futura t acumulada al final de un cierto hori-

zonte económico, y lo que se busca es calcular la tasa -

de recuperación l de la inversión, o el nOmero ~de pe-

rfodos necesarios para la misma. 

En estas condiciones y para el caso especffico de "pago

Onico", si la incógnita es la tasa de recuperación, el -

problema se reduce a despejar de la expresión: 

F=P(1+i)n 

de donde i =~ -
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En los demas casos (y aOn en el caso de "pago Onico", cuan

do la Incógnita es~). el problema es mas complejo como para ser -

resuelto despejando directamente los valores de! o de~ de las e~ 

presiones algebraicas, y el método mas razonable en estas condic!~ 

nes resulta ser el de interpolación entre valores tabulados, o el

empleo de calculadoras electrónicas financieras. 

Tipos de intereses. 

En las fórmulas dadas anteriormente, se aceptó inicialmente 

que todos los pagos ocurren en forma discreta, es decir, en cada -

periodo se consideran agrupados en un sólo pago ocurriendo éste al 

final del periodo. Como consecuencia, a los intereses correspon-

dlentes se les aplican las mismas consideraciones. 

Ciertos pagos en realidad se concentran en un punto especi

fico del tiempo, como es el caso del pago para la compra de un --

equipo o del ingreso que se obtiene de la venta de energf a eléctr! 

ca (valor de recuperación), los cuales se ubican en el escala de -

tiempo, al inicio y al final del primero y Oltimo perfodos respec

tivamente, lo cual sf refleja la realidad, pero otros efectivos de 

caja ocurren en forma mas o menos continOa en el transcurso de un

pertodo,- como sucede por ejempl_o, con las erogaciones semanales P2. 

ra el pago de mano de obra, o mensuales o bimestrales, para cubrir 

los gastos por concepto de materiales, Impuestos, operación en ge

neral, etcétera, y suponerlos todos ellos concentrados o represen

tados al final de un perfodo, por ejemplo anual, es evidente que -

configura una situación muy diferente de la real. Existen casos -
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en que ni la lnversiOn inicial, por ejemplo, es puntual ya que se 

distribuye a lo largo de uno o varios periodos, como es el caso -

de la construcción de una planta generadora de energla eléctrica

en la que los pagos para sufragar los gastos de la misma, se dis

tribuyen a todo lo largo del periodo que dura la construcción --

(y que continúa). 

El criterio del "Interés continuo" proviene de la suposi--

ción de Que los costos y 1os h~n~fici~s s~ ~~ner~n en c~da d!~. 

en cada hora y en cada minuto de la operaclOn. 

La verdad es que uno y otro criterio, representan e Impli

can un conjunto de suposiciones y consideraciones, ya que en gen~ 

ral en el ~mbito real, el flujo de efectivo, ni obedece totalmen

te a un modelo discreto, ni se comporta como un lfquido que fluye 

continuamente. Ambos métodos proporcionan resultados aproximados 

y sin embargo, Jos rangos de error que implican no son de tal ma~ 

nltud qu~ invaliden alguno de los criterios. 

Muchas transacciones estipulan que el calculo de intereses 

se haga en periodos uniformes menores de un año. Sin embargo, 

aon en estos casos, es costumbre Indicar la tasa de interés de 

esa lnverslon en base anual, aunque los periodos de pago o-----

calculo de los Intereses sean menores de un año. Ast por ejemplo 

si una tasa de Interés es de 60% cada seis meses, se acostumbra -

referirse a ella como una tasa de 60% anual, solo que el interés

calculado de esta manera se le designa como "tasa nominal de int~ 

rts" para diferenciarla de la tasa real o efectiva que es algo ma 
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yor que el 60%. 

A esta tasa real de interés, con base anual se le denomina 

"tasa de interés efectiva". Para per!odos menores de un año se -

le denomina "tasa real". y se denomina "tasa efectiva" exclusiva

mente para indicar la tasa real correspondiente a un año. 

Por lo tanto lo anteriormente expresado se representara 

por medio de las •i~~l~n:c~ fórmulas: 

Tasa efectiva _ ¡ 1 + 1 , ¡M _ 1 de interés. -

donde i' es la tasa real por periodo y Mes el nGmero de periodos 

que hay en un año, correspondiente a la tasa real 1 •. 

Cuando se tiene como dato la tasa nominal de interés 

anual r, la expresl On toma la forma: 

Tasa efectiva 
de Interés. 

r H 
( 1 + ;:¡> - 1 

En el caso de interés continGo se tiene: 

Tasa efectiva = er _ 1 de interés. 

En lo anterior se considero que los Intereses son -------

computados y pagados a 1 f 1 na l de cada periodo de 1 nterés. Cuando 

el pago de los Intereses se hace por adelantado, es decir, al inl 

cio del per!odo. Se dice que este pago constituye un "descuento". 

Si un capital P inicial, es Invertido y acumula una canti

dad F al final de un cierto periodo, entonces F - P representa -

los Intereses: 
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Sobre P si los intereses son pagados al final del perfodo. 

Sobre F si los Intereses son descontados al Inicio del pe

riodo. 

en estas condiciones: 

Tasa de interés: F - p F 1 --p- p -

ra=a de de~cuenLo: d F - r 1 
p 

--F- - ¡: 

de las expresiones anteriores se deduce que: 

Para el caso de la tasa de descuento se tiene; 

F P----=-
{ 1 - d)º 

y para !! periodos 

P = F{1 - d)n 

Con los conceptos desarrollados ya se pueden analizar los

métodos para la comparaciOn econOmica de las alternativas del pr~ 

yecto de •dminlstraciOn de la demanda eléctrica. 

Se expondran los tres métodos m~s comunmente empleados en

el campo industrial y mediante los cuales resulta muy practico -

comparar alternativas de inversiOn que presenten distintas series 

de ingresos y egresos a lo largo del horizonte econOmlco de comp.!!_ 

rac!On. 

Los métodos a que se hace referencia son: 

1) Método del costo anual equivalente, con tasa minima --

atractiva de recuperaciOn, establecida y aplicada como-
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tasa de interés. 

2) Método del valor presente, con tasa m!nima atractiva de 

recuperación establecida y aplicada como tasa de tnte-

rés. 

3) Método de la tasa de recuperacton, en donde se calcula

directamente la tasa de recuperaclOn probable de cada -

una de las inversiones propuestas y se comparan con -la

tasa mtnima atractiva de r~ctJp~r~c1~n c:tJblecida. 

los diversos criterios y métodos para la comparación econ~ 

mica de alternativas de invers!On son "equivalentes", es decir, -

que aplicados cada uno de ellos al analisis de todas las posibles 

alternativas de acciOn en una situaclOn decis!onal, conducen al -

mismo resultado en cuanto a la alternativa que finalmente deba s~ 

leccioriarse. Sin embargo. la distinta estructura de los modelos

matematicos que cada criterio emplea, asr como las caracterfsti-

cas y diferencias substanciales de procedimiento que cada método

sugiere. implican el tener que llevar a cabo en cada caso y para

cada criterio, una correcta y adecuada Interpretación de los re-

sultados meramente numéricos que se obtengan. Se llegara tam---

bién a la conclus10n de que cada método presenta ventajas y des-

ventajas al ser empleado como elemento de juicio en cada caso pa~ 

ticular, debido a que en cada método se da distinto peso a los -

diferentes factores de costo o ingreso, lo cual origina que para

determinados tipos de problemas y circunstancias, los resultados

numéricos que se obtienen al aplicar un cierto método, resulten -

mas objetivos y faclles de interpretar que los que se pudiesen ob 
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tener al aplicar otro método. 

Una de las principales diferencias que presentan los méto

dos de comparac!On de alternativas mencionadas, radica en el he-

cho de que por un lado, en los métodos de costo anual y del valor 

presente, para las transformaciones que de acuerdo a estos méto-

dos deben hacerse del flujo de efectivo real. que cada alternati

va de lnverston presente dentro de un cierto horlzont~ ~cor.6ml=o. 

se impacta ya una cierta tasa de recuperación (normalmente la ta

sa interna mfnima atractiva de recuperación del analista, en el -

momento del analisis), lo cual implica que al interpretar los re

sultados numéricos que se obtengan, debera tomarse en cuenta que

dicha tasa ya se incluyo como costo propiamente dicho. del capi-

tal a emplear en la inversión propuesta. En cambio, en el método 

de la tasa de recuperación, para cada alternativa de inversiOn -

propuesta, se calcula directamente de la tasa de recuperaciOn que 

se espera obtener de la inversión, en función del flujo de ingre

sos y egresos que dicha alternativa presenta, comparandose dicha

tasa esperada con la tasa interna mfnima atractiva de recupera--

~. procediéndose entonces a calificar la alternativa de inver

sión analizada como atractiva o no. pero sin olvidar tomar en --

cuenta también, el factor de riesgo que dicha alternativa impli-

ca. 

Los criterios del costo anual del valor presente y de la -

tasa de recuperación, asf como las sistematizaciones derivadas de 

los mismos, deberan dise~arse especialmente en este proyecto de -

administración de la demanda eléctrica como analisls de proyectos 
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de inversiOn en el campo macroeconómico. Tal es el caso del lla

mado criterio de la relación beneficio/costo, el cual se analiza

ra en el inciso VI.4. 

Dado que al comparar alternativas, lo que interesa son sus 

diferencias relativas y debido al hecho de que las diversas alte~ 

nativas Que se toman en cuenta son para un mismo fin, y si se --

acepta someterlas a analisis y a comparaclOn. es porque se consi

dera Que en principio, cualquiera de ell~5 r~:ol~er¡ el analtsis

del µroyecto administrativo, solo que se pretende seleccionar la

que resulte mas económica; es por ésto que normalmente y en térm! 

nos generales, todas las alternativas que intervienen en la comp~ 

ración, representan el mismo beneficio. Por lo anterior, casi --

siempre al establecer las diferencias entre ellas, se hace en bá

se a los costos o egresos en general y en ocasiones el ünlco in-

greso considerado, es el valor de recuperaciOn al final de la vi

da económica. 

Exceptuando el caso anterior, y cuando Jos ingresos o bene 

ficlos monetarios en general, difieren en las alternativas en es

tudio en cuanto al momento de su ocurrencia, distribución de mon

tos o en cuanto a su seriación, deben tomarse en cuenta junto con 

los egresos e Incluirse en el flujo de efectivo total; de otra ma 

nera el analisis resultar1a incompleto y erróneo. 

En estas condiciones, todo análisis económico se inicia -

con la estimación de Jos Ingresos y egresos totales que cada al-

ternati va implica, tanto en monto como en fecha de ocurrencia ---
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(lo que se llama establecer el "flujo de efectivo" o "flujo de c~ 

ja"). La etapa anterior esta lntimamente ligada a la determlna-

ciOn del periodo dentro del cual cada alternativa deba ser estu-

diada, es decir, su horizonte econOmico. 

Una vez establecidos Jos elementos anteriores, puede suce

der que a primera vista una de las alternativas se muestre obvia

mente como la mas econOmlca, lo cual haga innecesario cualquier -

ana 11 sis posterl or. 

Ahora bien, rara vez ocurre lo anterior. Normalmente las-

alternativas presentan flujos de caja tales que muestren costos -

iniciales relativamente bajos y erogaciones altas a lo largo del

horizonte econOmico, o bien, erogacione~ altas iniciales que ori-

glnan beneficios futuros y reduccibn de costos futuros. E 1 ana 1 ! 

sis en estos casos se reduce a investigar si estas Inversiones ma 

yores iniciales se compensan y justifican con los beneficios y 

ahorros que originan. 

1) Método del costo anual ( o beneficio anual ). 

Este método consiste fundamentalmente, en traducir el -

flujo de efectivo de cada una de las alternativas por -

comparar, en una serle uniforme anual equivalente, lo -

que permlttra poder comparar, ya homogeneizadas, alter

nativas que en la realidad presentan flujos de efectivo 

totalmente diferentes entre si. Según este criterio la 

mejor alternativa es aquella que minimiza el costo ---

anual actualizado. 
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El "costo o beneficio anual" resultante, es simplemente 

un modelo de costo o beneficio en base a una tasa mfni

ma atractiva de recuperacibn; es solo Ja representacibn 

de lo que en la realidad se estima sucedera de seguir -

cada una de las alternativas propuestas, solo que tran~ 

formando los flujos de efectivo, en series uniformes --

eQuiv~lentc=. 

El método puede emplearse para comparar las alternativas -

en base al costo que Implican o al beneficio que apor-

tan, razon por la cual el método tambi~n se conoce como 

del "beneficio anual". La alternativa con el costo 

anual equivalente mas bajo o con el beneficio anual 

equivalente mas alto, segOn sea el caso, sera la que d~ 

ba seleccionarse. en la comparaclbn de las alternativas. 

Se tiene la siguiente nomenclatura para la aplicaciOn del

método: 

P: Monto de la inversibn inicial total; costo total ini--

cial del equipo; costo ya instalado y funcionando. 

V.R. o L: Valor de recuperaclbn del activo al final de un

perfodo dado; normalmente al final de su vida económica. 

n: Horizonte econOmlco del anallsls; vida económica del ac 

tivo, expresada normalmente en a~os. 

I.U.: Serie uniforme de ingresos al final de cada periodo 

CA.: Costo anual uniforme equivalente. 

BA.: Beneficio anual uniforme equivalente. 
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Para Ja apllcaciOn del m~todo, se segu!ran dos criterios: 

a) El de la recuperac!On del capital. 

b) El del fondo de amortizaciOn. 

a} Criterio del fondo para la recuperaciOn del capital. 

Distribuyendo P y l en anu~ 

lidades a lo largo de~ pe

rlados y a una tasa l igual 

a la tasa Interna m!nima -

atractl va de recuperac!On -

se tiene: 

p 

1 
o 

Figura Vl.7 

CA= P{A/P, !%, n) - l(A/F, !%, n) ..••.••. 1 

pero se sabe que: 

(A/F, !%, n) = (A/P, 1%, n) - i ........... 2 

substituyendo la ecuación 2 en la 1: 

CA = P(A/P, 1'-, n) - l[A/P, U, n) - !] 

por lo tanto se tiene: 

CA = (P - L) (A/P, !%, n) + LI 

L 

J 
n 

Los dos sumandos de la expres!On anterior representan: -

la recuperaclOn de la fracc!On (P - L) con sus intereses 

correspondientes, mas los Intereses correspondientes a -

la porc!On faltante L, la cual sera recuperada al final. 
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b) Criterio del fondo de amortizaclbn. 

Partiendo de la fórmula 1, se puede substituir ahora el 

valor de (A/P, í%, n), sabiendo Que: 

(A/P, !%, n) F(A/F, i%, n) + i ....... 3 

por lo cual: 

CA; P[F(A/F, i%, n) + i) - L(A/F, 1%, n) 

qu;;dando: 

CA ; (P - L) (A/F, 1%, n) +PI 

En donde los dos sumandos se pueden Interpretar como: -

el importe anual del fondo de amortizaclbn que relnte-

grara la porclbn (P - L) del capital sin incluir los !.!!_ 

tereses más el interés anual de Ja lnverslbn !niela! 

total. 

2) Método del valor presente. 

El método consiste fundamentalmente en "traducir" los flu

jos de efectivo a las diferencias futuras entre alternativas, a -

una sola cantidad equivalente expresada en el momento presente, o 

en un mismo "punto• de la escala de tiempo. 

Lo mas frecuente, es que las cantidades Que constituyen un 

flujo de efectivo, se lleven al punto cero o momento actual, sin

embargo, en ocasiones pudiera ser más conveniente, por represent~ 

tividad, por facilidad de comparacibn con otras alternativas, et

cétera, expresar concentrada la corriente de efectivo en otro pu!!_ 

to cualQuiera del ·tiempo distinto del punto cero. 
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Para indicar que una cantidad o una serie de ingresos y/o

egresos, se expresa en el punto cero, se dice que ésta se •actua

liza". 

Como ejemplo de los conceptos vertidos se tienen tres pro

yectos de inversibn para el consumo de energ1a el~ctrica de usua

rios, en donde se tienen cifras ideales que no corresponden a Ja

realidad, sin embargo, sirven de analog!a para verificar tal rea

lidad. 

El proyecto I constituye la construcclbn de una nueva pla~ 

ta generadora de energ!a eléctrica con una inversibn de --------

$100,000,000,000.00 ya instalada con un valor de rescate de ----

$ 40,000,000.00 al término de 30 años. cuando se necesite cambiar 

el equipo instalado; los gastos de operacibn anual se estiman de

$500,000,000.00 durante los primeros 15 años y de --------------

$1,000,000,000.00 durante los 15 Oltlmos. El proyecto 11 consta

de la ampllaclbn de una planta generadora de energ!a el~ctrica p~ 

ra el suministro de los usuarios con una lnverslbn de ----------

$35,000,000,000.00, con $15,000,000,000.00 de recuperaclbn del -

equipo al cabo de 30 años; gastos de operaclbn de --------------

$20,000,000,000.00 durante los primeros 15 años y de -----------

$27,500,000,000.00 durante los Oltlmos 15 a valor presente. El -

proyecto 111 consta de los costos en el estudio de administrar la 

demanda el~ctrica; se considera una lnverslbn lnlclal de -------

$2,800,000,000.00 de la lnstalacibn del equipo de medlcibn para -

la lectura de consumo y demanda del levantamiento estad!stlco pa

ra 20,000 consumidores de energ!a el~ctrica, con un valor de recu 
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peracl~n del equipo de $2,000,000,000.00, asf como gastos de ope

raclbn anual de las actividades por $3,500,000,000.00 en los pri

meros 15 anos y de $8,000,000,000.00 durante los siguientes 15. -

Se tiene una tasa mfnima atractiva de 40%. 

Por lo tanto se tiene por el método del costo anual: 

PROYECTO I: 

(100,000,00G,OGO 40,000,000,000) (A/P, 40%, 30) 

+ (40,000,000,000) (0.4) + (500,000,000) (P/A, 40%, 15) 

+ {!,000,000,000) (P/A,40%,!5) (P/F,40%,15) (A/P,40%,30) 

= (60,000,000,000) (0.40002) + 16,000,000,000 

+ (500,000,000) (2.484) 

+ (l,000,000,000) (2.484) (0.0064) (0.4002) 

= $ 40,504,610,620.00 

PROYECTO 11: 

(35,000,000,000 - 15.000,000.000¡ (A/P. 40%, 30) 

+ (15,000,000,000) {0.4) + (20,000,000,000) {P/A,40%,15) 

+ (27,500,000,000) {P/A,40%,15) (P/F,40%,15) {A/P,40%,15) 

= {20,000,000,000) (0.40002) + 6,000,000,000 

+ {20,000,000,000) {2.484) 

+ {27,500,000,000) {2.484) (0.0064) (0.40002) 

$ 34,048,276,000.00 
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PROYECTO III: 

CA¡¡¡ = (2,800,000,000 - 2,000,000,000) (A/P, 40%, 30) 

+(2,000,000,000}(0.4)+(3,500,000,000)(P/A,40%,15) 

+(8,000,000,000)(P/A,40%,15)(P/F,40%,15)(A/P,40%,30) 

(800,000,000) (0.40002) + 800,000,000 

+ (3,500,000,000) (2.484) 

+ (8,000,000,000) (2.484) (0.0064) (0.4002) 

= $ 4,648,664,700.00 

Es obvio Que el menor costo es el correspondiente al pro-

yecto III, Que es la razOn en la elaboracibn de este trabajo de -

lnvestigaclbn. Los resultados se basan en estudios Que estAn en

las secciones finales de este capitulo. 

Como CAn¡<CA¡¡<CA 1 • se tendra un beneficio anual de: 

BA CA¡¡ - CA¡ 

$ 34,048,276,000.00 - $ 4,648,664,700 

$ 29,399,611.300.00 

El beneficio anterior viene a ser el ahorro por diferir un 

proyecto de inversiOn, el cual puede asignarse a proyectos en don 

de no existan servicios para los usuarios. 

Por el método del valor presente se tiene: 
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PROYECTO I: 

VP¡ 100,000,000,000 - (40,000,000,000) (P/F, 40S, 30) 

+ (500,000,000,000) (P/F, 40%, 15) 

+ (1,000,000,000) (P/F, 40%, 15) (P/F, 40%, 15) 

1,000,000,000 - (40,000,000,000) (0.0001) 

+ (500,000,000) (0.0064) 

+ (l,000,000,000) (0.0064) (0.0064) 

= $ 99,999,240,960.00 

PROYECTO I I: 

VP 11 = 35,000,000,000 - (15,000,000,000) (P/F, 40%. 30) 

+ (20,000,000,000) (P/F, 40%, 15) 

(27,500,000,000) (P/F, 40%, 15) (P/F, 40%, 15) 

35,000,000,000 - (15,000,000,000) (0.0001) 

+ (20,000,000,000) (0.0064) 

+ (27,500,000,000) (0.0064) (0.0064) 

= $ 35,127,626,400.00 

PROYECTO III: 

VPIII = 2,800,000,000 - (2.000,000,000) (P/F, 40%, 30) 

+ (3,500,000,000) (P/F, 40%, 15) 

+ (8,000,000,000) (P/F, 40%, 15) (P/F, 40%, 15) 

= 2,800,000,000 - (2,000,000,000) (0.0001) 

+ (3,500,000,000) (0.0064) 

+ (8,000,000,000) (0.0064) (0.0064) 

$ 2,822,232,768.00 
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Se observa que VP 111 <vP 11 <vP 1 , que es analogo al resulta 

do por el método del costo anual. 

3) Método de la tasa de recuperaciOn. 

Este método de comparacibn de alternativas, consiste en 

calcular directamente la tasa de recuperaclbn que se espera obte-

ner de cad~ ''"~ de !~~ nltcrn~ti~JS d& lnve1·si~r1 propuestas. lo -

que se analiza a partir del flujo de ingresos y de egresos que en 

cada una de ellas se prevee, y seleccionando aquella que ofrezca

la tasa de recuperacibn mas alta, pero teniendo en cuenta la tasa 

interna mlnima atractiva de recuperacibn para qui~n debe decidir. 

El procedimiento a implementar para lograr lo anterior, se 

basa en el hecho de que en el proceso de una inversibn, los ingr~ 

sos brutos provenientes de la misma tienen como finalidad: 

a) Recuperar todas las erogaciones, costos directos e indi 

rectos que Ja inversibn implique. 

b) Proporcionar una recuperacibn o utilidad, 

Ahora bien, al establecer la ecuaclbn: 

Costos = Ingresos 

la variable que hace que se verifique la ecuacibn ante

rior, es precisamente: la tasa de recuperacibn o tasa -

de Interés 

clr que: 

y desde este punto de vista, se puede de--

" La tasa de recuperacibn ! es el interés que hace que

los costos (o erogaciones totales) sean equivalentes-
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a los ingresos ". 

Dado que una inversibn implicara ingresos y egresos siem-

pre se podr~ calcular algún valor de ~. sin embargo, solo si el -

importe total de los ingresos es mayor que el de los egresos, el

va! or de esa tasa de interés sera mayor que cero. 

Para establecer la ecuacibn entre costos e ingresos, ambos 

deberan estar expresados en el mismo "tiempo", lo cual puede lo-

grarse transportando todo el flujo de efectivo al punto cero por

ejemplo, para obtener el valor presente o traduciéndolo a una se

rle uniforme equivalente. 

Asf por ejemplo, para el caso general y traduciendo el fl~ 

jo de efectivo a una serie de anualidades uniforme equivalente: 

La ecuacibn: 

Costos = Ingresos 

quedarta: 

P(A/P, !%, n) + E.U. I.U. + 

L(A/F, 1%, n) 

P(A/P, 1%, n) - L(A/F, U, n) + 

dado que: 

(A/F, 1%, n) 

se tiene: 

E.U. = l.U. 

(A/P, i%, n) - 1 

(P - L) (A/P, 1%, n) + LI + E.U. 

o 

p L 

l.U. 

E.U. 

Figura YI.8 

I.U. 
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(P - L) (A/P, 1%, n) + Li + E.U. - l.U. =O 

en la cual, la tasa que verifica la ecuacibn se determina por -

iteraciones. 

Oe igual manera. solo que transportando el flujo de e~ectl 

vo al punto a al fin de igualar valores presentes se llegarta a: 

:!: p "!: F(P/F, !%, j) ± A(P/A, U, n) = O 

en donde el stqno se ~p!!c~ró u~pendlendo de s1 se trata de una -

erogaciOn o de un ingreso. 

Por ejemplo s 1 en el proyecto l l del ejemplo anterior, se

espera recibir un ingreso de$ 7,500,000,000.00 anuales con erog~ 

clones de$ 3,000,000,000.00 durante 30 anos, se pide calcular la 

tasa de recuperac!On de la inversiOn. 

Se tiene: 

P = $35,000,000,000.00 L = $ 15,000,000,000.00 

1.u. $ 7,500,000,000.00/ano 

E.U. $ 3,ooo,ooo,ooo.oo/ano 

o n 

Figura VI.9 

Se establece la ecuac!On: 

Costos = Ingresos 

de acuerdo con la expresión desarrollada: 

(P - l) (A/P, !%, n) + li + E.U. = l.U. 

se tiene: 

(35,000,000,000.00 - 15,000,000,000.00) (A/P, U, 30) 

+ 3,000,000,000.00 = 7,500,000,000.00 
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Como (A/P, !%, n) ____. = iu 
1-. o 

1 (20,000,000,000.00} (31T) + (15,000,000,000.00) (O.O) 

+ 3,000,000,000.00 = 7.500,000,000.00 

$ 3,666,666,666.00< $ 7,500,000,000.00 

Lo anterior quJere decir que considerando una tasa de inte

r~s de 0%, los costos anuales son menores que los beneficios anua

les por una diferencia de $ 3,840,000,000.00, lo que significa que 

a una tasa de o:r; la lnverslOn se recupera, m~s una utilidad adlcl~ 

nal de $ 3,840,000,000.00 anuales. 

Esta diferencia de S 3,840,000,000.00, respecto a la lnver

slOn Jnlclal representa un porcentaje de: 

35,000.000,000.00 -- 100 

3,840,000,000.00 -- J 

j = 3,840,000,000.00 X 100 
35,000,000,000.00 

10.97% 

Se hace un segundo Intento considerando i = 12% : 

(20,000,000,000.00) (A/P, 12%, 30) + (15,000,000,000.00) (0.12) 

+ 3,000,000,000.00 = 7,500,000,000.00 

(20,000,000,000.00) (0.12414) + (15,000,000,000.00) (0.12) 

+ 3,000.000,000.00 = 7,500,000,000.00 

$ 7,282,800,000.00 < $ 7,500,000,000.00 
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Por lo tanto a una tasa de interés del 12% CA e:: BA por ---

$ 217,200,000.00. 

Se le hace un tercer intento considerando 1 = 13%: 

(20,000,000,000.00) (A/P, 13%, 30) + (15,000,000,000.00) (0.13) 

3,000,000,000.00 = 7,500,000,000.00 

(20,000,000,000.00) (0.13341) + (15,000,000,000.00) (0.13) 

3,000.000.000.00 = 7.500,000.000.00 

$ 7,618,200,000.00 > $ 7,500,000,000.00 

Por lo tanto a una tasa de Interés del 13% CA~ BA por ---

$ 118,200,000.00 

es decir, Impactando una tasa de interés del 13% (como costo del -

dinero con el tiempo), los costos exceden a los ingresos, la inver 

sibn no se alcanza a recuperar por $ 118,200,000.00 anuales. 

Interpolando: 

$ 217,200,000.00 

$ 118,200,000.00 

12% 13% 

X 

12% + X 

12 % + 217,200,000.00 X l.O 
217.200,000.00 + 118,200,000.00 

12.65% 
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VI.4 RELACIOH BENEFICIO/COSTO. 

El anatlsls de la relactbn costos y ganancias, es un lnstr~ 

mento para desarrollar en forma slstemattca una lnformacibn Otll -

acerca de los efectos deseables o indeseables del proyecto de adm! 

nlstraclbn de la demanda de energla el~ctrlca. Trata de determl--

nar si los beneficios sociales a obtener compensan los costos so-

clal~s. 

Es un Instrumento para determinar, si la redlstrlbucibn es

pecffica de los recursos actuales Incrementa el valor de los servl 

cios producidos, y por lo tanto (desde el punto de vista de la efi 

ciencia), el bienestar general de la sociedad. 

Hay un criterio econOmlco (llamado el criterio Hlcks-Kaldor, 

o de lnmejorabilldad Pareto potencial) que indica que un aumento -

en el bienestar general se productra, si los que estan en mejor S! 
tuac!On como consecuencia de un cambio pudieran en principio com-

pensar plenamente a los que resulten perjudicados, logr~ndose des-

pu~s de estos cambios una mejorla en el bienestar. Es sobre este-

criterio de la eficiencia econOmlca, en la que se basa la relacibn 

beneficio/costo. Es decir, si una redistribucibn de los recursos

conduce a un aumento neto en los servicios producidos, es evidente 

que si algunas personas resultan perjudicadas (es decir, que el v~ 

lor de los bienes y servicios que dichas personas obtienen se vea

reducido), el hecho de que haya un aumento neto en el valor de la

producclon permltira que los que han salido ganando compensaran a

los que han perdido. 
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Desde el punto de vista del analista de la gananc!a-costo,

el criterio basteo a satisfacer, es el de que el valor de los ser-

vicios aumente. Por lo tanto, es necesario que el analista deter-

o1¡¡; mine, cuáles y cuántos bienes y servicios se produciran como resul 

tado directo del proyecto, y luego Jos valüe apropiadamente, sien-

do esos resultados los beneficios del proyecto. Para producir ---

esos beneficios, es necesario transferir recursos de otros usos -

pr4'duct1'.'0: de lo -=Conomia. 

Desde el punto de vista de Ja eficiencia, significa que si

se lleva a cabo el proyecto, el valor neto de Jos bienes y servi-

cios producidos en la economfa aumentarla, y aunque puedan resul-

tar perjudicados algunos usuarios, existe la poslbi 1 !dad de que 

todo mundo resulte beneficiado si las ganancias del proyecto se re 

distribuyen en forma adecuada. 

El analtsis de la ganancia-costo no es cuest!bn simplemente 

de sumar todos los efectos del proyecto, etiquetando todos los que 

parecen buenos como ganancias y todos Jos Que parecen malos como -

costo. Esto puede traducirse en la inclusíbn de cosas que no de--

ben ser Incluidas y en ocasiones, en especificar Inadecuadamente -

algunos, en tal forma que los costos lleguen a convertirse en ga-

nancias o viceversa. Tampoco consiste en un simple registro de --

las transacciones financieras del proyecto. Los beneficios no se-

traducen siempre en Ingresos. ni tampoco pueden todas las salldas

de dinero considerarse como costo social. 
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CRITERIO ALTERNATIVO DE BENEFICIO-COSTO. 

Hay un criterio para aceptar o rechazar los proyectos admi

nistrativos, este criterio alternativo y su regla asociada de dec! 

sibn (que tienen en cuenta los efectos de eficiencia), es: 

CRITERIO 

La razón del benef1c10-cos~o 

B/C (razón del valor presen

te de las ganancias y los -

costos). 

NORMA DE DECISION 

AceJJLcll" ;.i íl/C > 1; 

Rechazar si B/C < 1 

Este criterio es aceptable para las tarifas no subsidiadas

para el caso de tarifas subsidiadas este criterio no es valido. 

El anallsis beneficio-costo es sencillo, sigue el mismo en

foque sistematice que se usa para escoger entre alternativas de i~ 

verslbn económica, incluyendo los pasos siguientes: 

1) Definir el conjunto de alternativas factibles y mutuame~ 

te exclusivas del sector público que se deseen comparar. 

2) Definir el horizonte de planificación que se va a usar -

en el estudio beneficio-costo. 

3) Expresar en términos monetarios los perfiles costos-aho-

rros y beneficio-cargo para cada alternativa. 

4) Especificar la tasa de interés que se va a usar. 

5) Especificar las medidas de eficiencia que se van a usar. 

6) Comparar las alternativas empleando las medidas de la --
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eficiencia. 

7) Efectuar ana!lsls complementarios. 

8) Escoger las alternativas que se prefiera. 

Estos pasos se examinan desde el punto de vista de un ana--

1 lsis beneficio-costo. 

Esto supone especificar todos los efectos buenos y malos -

que el proyecto tendra en el público o en el usuario. Se incluyen 

en éstos los efectos directos sobre las personas ftsicas o mora--

les, ademas se deben relacionar todos los aspectos de desarrollo,

operacibn, mantenimiento y recuperacibn final relacionados con el

proyecto. 

Definir el horizonte de planlflcacibn es esencial para def! 

nir el pertodo que se va a escoger para el proyecto. Puede haber-

varios anos, durante los cuales no se consideren beneficios o cos

tos, si el horizonte de planlflcaclbn es mas largo que la vida del 

proyecto. La cuantlflcacibn de todos los costos y ahorros se apl! 

ca a los gastos e Ingresos públicos que se reciben, y se relacto-

nan con el proyecto, el Ingreso puede provenir de derechos, cuotas 

u otros cargos del público usuario. Pueden existir valores resl-

duales o de recuperaclbn si el proyecto seguira en operaclbn al f! 

na! del horizonte de planlflcaclbn, estos valores se tratan como -

ahorros o costos negativos en dicho tiempo. 

Durante el horizonte de planlficacibn, cada beneficio o ca~ 

go, se deben cuantif lcar monetarlamente. Los efectos positivos --

(beneficios) de una inversibn de la empresa suministradora, se ---
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aplican a las consecuencias deseables en el usuario. Los cargos -

son los efectos negativos en el usuario. 

Se debe establecer una medida de base, como beneficios y 

costos anuales equivalentes o valores presentes de beneficios y 

costos, escogl~ndose la medida de eficiencia. En el anallsis bene 

ficlo-costo, se usa 1 a razOn beneficio/costo (B/C). SI ---------

Bjt = beneficios püblicos asociados con el proyecto j durante el -

ailo t, t = 1, 2, 3, ..... ,n 

Cjt costos de la empresa suministradora asociados con el proyec

to j durante el ailo t, t =O, 1, 2, ••••• ,n 

e 

= tasa apropiada de interés 

entonces el criterio beneficio/costo se puede expresar matematica

mente, usando una medida base del valor presente, como 

n 

2:" 
Bjt ( l+i ¡-t 

B/Cj ( i) 
_____ !_=_! __________________ _ 

~ 
t = o Cjt ( l+i )-t 

Si se comparan dos o mas alternativas del proyecto usando -

una razon beneficio/costo, el an~lisls se debe hacer sobre una ba-

se incremental. Es decir, primero se ordenan las alternativas del 

costo mas bajo al mas alto (valor presente, valor anual equivalen

te, etc.). Luego se dividen los beneficios incrementales de la se 

gunda alternativa, menos los de la prlmera,l:l..B 2_ 1 (i). entre los -

costos incrementales de la segunda menos los de la primera,-------
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6 c2 _ 1 ( i}. Es dec 1 r 

n 

~I ( Bzt - Bit } ( 1 + i )-t 
----------------------------- t ~ e c2 t - c1t > e 1 + i >-
t=o 

obsérvese que si la primera alternativa es "no hacer nada", la ra

zon incremental 8/C, representa tambi~n la r~?~n B/C de la segu~dd 

alternativa. Mientras B/C 2 _ 1(i) de 1.0, la alternativa 2 es pr~ 

ferible a la alternativa 1. En otro caso, la alternativa 1. se -

prefiere a la alternativa 2. La que se escoja entre éstas se com

para sobre una base incremental con la siguiente alternativa m~s -

costosa. Estas comparaciones por parejas continuar~n hasta que se 

hayan agotado todas las alternativas y sOJo quede la que dé el me

jor resultado para el proyecto. 

Con respecto al proyecto de administración de Ja demanda -

que pudiera realizarse. mediante el establecimiento de tarifas ho

rarias se describe en el resto de este capttulo. 

VI.5 EXPRESIONES PARA EL CALCULO DEL AHORRO POR DIFERIR 
UN PROGRAMA DE INVERSIONES. 

Consideremos la curva C (figura VI.10) de crecimiento de la 

capacidad de generación del sistema eléctrico nacional. y la curva 

c• si con anterioridad a t=O, se hubiera implantado un programa de 

administración de la demanda que permita diferfr la inversión en -

nuevas instalaciones, reduciendo el pico de demanda del sistema. -
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En la figura VI.10 c 1 es la capacidad de generaciOn (MW) instalada 

inicialmente, y R es la reducciOn en P/u esperada de la capacidad

instalada al aplicar un programa de administraciOn de la demanda -

eléctrica. 

Oe acuerdo al estudio "EvaluaciOn de un proyecto nacional -

de adminlstraciOn de la demanda eléctrica en México", desarrollado 

por la Compania de Luz y Fuerza del Centro, S. A., el costo total

descontado del programa global de Inversiones del sistema eléctri

co nacional (cuya vida econOmica se considera infinita para todo -

fin practico) en obras de generaciOn, transformaclOn, transmlsiOn

Y distribuciOn, serla: 

CPG 

: 

definiendo a 

CPG 

donde: CPG 

<=><:. c) i c) i -1 
CrPu 2 (1 + - (1 + 

( 1 + d) i 

o<. 

c 2 (~) 
i 

CrPu 1+C i = 1 1 + d - - - - - - ( 1) 

1 + c 
T+d 

c p ~~~--.--c~ª~~-a--.-) - - - - - - - - - (1') I u (1 + c) (1 

Costo descontado (al inicio del a~o 1) del programa -

global de Inversiones ($). 

Pu Precio unitario de las nuevas instalaciones ($/kw de-

demanda de pico). 

c Crecimiento anual de la demanda del sistema (P/u). 

d Tasa anual de descuento de las inversiones (P/u). 
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Se puede observar de la figura VI.10. que mientras mayor -

sea la reduccibn del pico (R), mayor ser4 el tiempo td en el que -

se pueda diferir el programa de inversiones (que es el objetivo de 

este estudio). 

td es el tiempo que tardará la demanda del sistema con un -

programa de administraclbn de la demanda el~ctrlca. en Igualar Ja

demanda actual del sistema sin administraclbn de d~~and~. 

es decir: c 1 

de donde: td 

C I ( 1 - R) ( 1 + C} td 
1 n ( 1 - R) a i'los _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ( 2 ¡ 
In ( 1 + e) 

NOtese que la expres!On del lado derecho de la ecuación (1) 

solo converge cuando 

d > c 

Este parece ser el caso del sistema eléctrico mexicano. cu

yo crecimiento hlstOrico en demanda ha sído del orden del 8% anual, 

mientras que la tasa de descuento o costo ponderado del capital p~ 

ra el sector eléctrico habla sido hasta fines de la década de los-

setentas de alrededor del 12% anual, aunque en los Oltlmos seis 

anos de esa década ha sido objeto de un crecimiento explosivo. 

Al diferir la inversiOn de instalaciones de generaciOn, 

transformaciOn, transmislOn y distribuclOn en un tiempo td, se lo

grar4 un ahorro en costos financieros equivalentes al valor de 

oportunidad derivado del empleo durante el periodo td del monto de 

Ja inversiOn, para otros flnes productivos a una tasa de rendlmle~ 

to d. dicho de otra forma, diferir una inversiOn en un tiempo td 

trae como consecuencia un ahorro en costos financieros equivalente 
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al valor presente de los intereses (a una tasad), que se habrtan

pagado por el financiamiento de la inversibn durante el tiempotd. 

Oe lo anterior y considerando el programa global de inver-

siones, como una inverslbn única que se realizara al Inicio del 

ano 1 con un costo CPG (costo descontado del programa global de in 

versiones), el ahorro en costos financieros en un programa de ad-

ministracibn de la demanda estarla dado por: 

A = CPG (1 - 1 · 
(1 + d)ta 

- {3) 

VI.6 CALCULO OE LOS AHORROS EH COSTOS DE CAPITAL CON UH 
PROGRAMA DE ADMINISTRACION DE LA DEMANDA ELECTRICA. 

El objetivo de un programa de admintstracibn de la demanda

el~ctrica, consiste en reducir el pico de demanda, mas no el consu 

mo ~e energta procurando mantener los ingresos de la empresa sumi

nistradora constantes, por lo tanto si se reduce en forma propor-

cional las demandas, cuyos valores sean superiores a la carga pro

medio y se aumentan las cargas inferiores a la carga promedio, la

energ!a en el area bajo la curva original y modificada debe ser la 

misma. 

Debido a que no se sabe de antemano el monto de la reduc--

cibn del pico de demanda, el estudio de los ahorros en costos de -

capital es forzosamente un estudio paramétrlco. 

De acuerdo con la expresibn (1) que se presenta en el punto 
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VI.5 una grafica de ahorros por diferir el programa global de in-

versiones, para diversos valores de la tasa de crecimiento de la -

demanda del sistema el~ctrico nacional y de la posible reducci~n -

del pico de demanda, se puede observar en la figura VI.11. 

La escala de ahorros {a valor presente), que se considera -

mas probable a priori, para un crecimiento promedio de la demanda-

del crdcn de reducciones d.i pico enLre 4 y 141, va de 20 mil 

a 60 mil millones de pesos mexicanos constantes de 1980 (datos to

mados del estudio de la Compan!a de Luz y Fuerza del Centro, S. A. 

titulado "EvaluaclOn de un proyecto nacional de admlntstrac!On de

la demanda eléctrica en México"). se puede observar que en Ja ex

pres!On (3) para el calculo de los ahorros, no existe n!ngOn térml 

no en donde se tome en cuenta la inflaciOn. TeOricamente los aho

rros se lograrf an en el término de la vida del sector eléctrico, -

pero en la practica mas del 90~ de los ahorros se logra~Ia en solo 

35 anos. 

El pertodo m(anos) que tardarfan los ahorros A' por admini~ 

traciOn de la demanda en llegar a ser una fracciOn f del ahorro t~ 

tal A (calculado segOn la ecuac!On (3) ) se pueden calcular como -

sigue: 

sea a = ..!__:t__E. < 1 
1 + d 

igualando A' con fA 

m 
¿ 

l = 
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f a ¡:a 

y finalmente m = 1n(1-f)+ 2 lna 

Con C = 0.08 (8~) y d = 0.16 (16%), valor este Glt!mo mas -

indicativo del costo de capital actual que el 12% histOrico, m re

sulta: 

a 

m 

m = 

+ º·ºª 
+ 0.16 

t. 08 
t. 16 

Ln ( 1 - O. 9) + 2 
Ln ( 1. 08 ¡ 

l. 16 

34 anos 

Como se observa, los beneftc!os previstos derivados de un -

programa de admlnistraciOn de la demanda son sumamente importantes. 

Dichos beneficios se lograrlan a través de disminuciones anuales -

de los costos financieros, y su efecto se ·transmitirla a través de 

toda la vida econOmlca del sector eléctrico. 

VI.7 ETAPAS DE UN PROYECTO SECTORIAL DE ADMINISTRACION 
DE LA DEMANDA. 

Las principales etapas de un proyecto sectorial de admlnls

traciOn de la demanda son: 

a) Estudio de carga. 
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b) Dise~o de tarifas horarias experimentales. 

c) Aplicacton de tarifas horarias (fase experimental}. 

d) Analisis de resultados. 

e) DepuraciOn e implementaciOn de tarifas horarias. 

a) ESTUDIO DE CARGA.- Los resultados que se derivan de un

estudio de carga son los factores de carga y dlversidad

por grupo de usuarios y totales del sistema que se e~ 

ta investigando y el resultado principal es la determin~ 

c!On de las formas de las curvas de demanda de los dtve~ 

sos grupos de usuarios. 

b) DISEAO DE TARIFAS HORARIAS EXPERIMENTALES.- Esta etapa

consiste en disenar una estructura tarifaría del tipo e~ 

perlmental, tomando como base los resultados que se ob-

tuvieron en el estudio de carga. Estas tarifas se apli

caran a las muestras que correspondan a aquellos grupos

de usuarios que en orden de importancia y caracter1sti-

cas de su carga representan la mayor aportaciOn para la

reducctOn del pico de demanda del sistema. Como conse-

cuencia de cobrar a mayor precio el kWh en las horas de

pico maxlmo y a menor precio en las horas de valle, du-

rante un pertodo apropiado, se observaran las modifica-

clones en los patrones de consumo. 

c) APLICACION DE TARIFAS HORARIAS (FASE EXPERIMENTAL).- Es 

ta etapa consiste en la aplicaciOn de tarifas horarias -

experimentales a una muestra de usuarios y la recopila--
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clbn de datos de consumo y facturacibn durante el perio

do de la prueba. Para la aplicacibn de dichas tarifas.

se debera contar con el consentimiento y/o aprobaclbn 

por parte de los usuarios. Los usuarios enviaran una 

carta de aceptación a la empresa suministradora. en don

de manifiesten estar de acuerdo en formar parte de una -

muestra de un estudio de investigacibn de la demanda --

el~ctrica. 

d) AHALISIS DE RESULTADOS.- Mediante el analisis de los -

resultados. se puede determinar que grupos de usuarios -

son sensibles a las tarifas horarias. 

e) DEPURACIOH E IMPLEHEHTACIOH DE TARIFAS HORARIAS.- De -

acuerdo a los resultados que se obtuvieron en las fases

anteriores, esto nos permltira depurar la estructura ta

rlfarla para lograr el maximo beneficio en su aplicacibn 

practica, sin que esto afecte gravemente a nlngOn grupo

de usuarios. 

YI.8 ESTUDIO DE CARGA. 

La principal aplicacibn de los estudios de carga, es en los 

estudios del costo del servicio el~ctrico y en la adminlstracibn -

de la demanda. El disenador de tarifas necesita conocer la compo

sicibn de la demanda del sistema, las demandas por grupo y sus di

versidades. 
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Medios t~cnicos para realizar un estudio de carga.- Se 

describiran brevemente algunos de los medios técnicos modernos di~ 

ponibles comercialmente. 

t.- Sistemas de registro de datos de consumo en cinta mag-

nética.- Este sistema funciona como sigue: al wattho-

rtmetro se le adapta un iniciador de pulsos mecanico o

electr6nlco que emite un pulso o sena! por cada vuelta

del disco del medidor.- Las sena1es se registran me--

diante una grabadora adjunta al watthortmetro, en una -

cinta magnética tipo casete de dos pistas. Una de las

pi stas se emplea para registrar pulsos de tiempo que -

marcan el inicio y final de los intervalos (generalmen

te son de 15 minutos) y la otra para registrar los pul

sos emitidos por el iniciador de pulsos (el nOmero de -

pulsos es proporcional a los kWh medidos). 

El casete de cinta magnética tiene capacidad para regi~ 

trar por varios meses los datos de consumo, pero men--

sualmente se retiran las cintas de la grabadora y se --

reemplazan con cintas borradas. Las cintas retiradas -

se envtan a un centro de procesamiento. donde se tradu

cen a un formato compatible con la computadora de proc~ 

samiento de datos. 

Los sistemas modernos de traducclbn, tienen capacidad -

para traducir y realizar simultaneamente otras tareas.

tales como la generacibn de graficas de carga por grupo 

de usuarios y global del sistema, formar archivos y pr~ 
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ducir reportes. 

En los sistemas de registro en cintra magnética, el princi

pal problema que se presenta es la sincronizacibn de -

las lecturas. 

2.- Registr~ de datos en cartuchos con memoria de estado so 

!.!..!!!!.-- Este sistema se basa en la tecnolog!a del C$ta

do sOlldo. El desarrollo de este sistema es similar en 

su estructura a Jos sistemas de registro de datos de 

consumo en cinta magnética. La cinta magnética se ree~ 

plaza por un cartucho que puede usarse varias veces con 

memoria permanente y puede almacenar datos de consumo -

en intervalos de 15 minutos. 

Los dos sistemas descritos anteriormente requieren la -

lntervencibn de personal para retirar y restituir peri~ 

dlcamente el casete o cartucho de la grabadora acoplada 

al medidor de cada usuario. 

3.- Transmlsibn de datos de consumo a través de la red de -

distribucibn.- Un sistema tfpico figura VI.12, funcio

na como sigue: cada 30 minutos la mlnicomputadora del -

centro de despacho de datos (CDD) emite una señal para

lnterrogar a los medidores de lnvestigaciOn de carga. -

La señal se transmite a través de una linea telefOnica

o hilo piloto a las diversas subestaciones. En las su

bestaciones las señales son recibidas por la unidad de-
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comunicaciones de la subestación (UCS). De allI la or

den se retransmite a los medidores, mediante una se~al

de onda portadora de alta frecuencia que se inyecta a -

los alimentadores de 23 KV. La se~al contiene un códi

go que incluye la direcclbn del medidor que se desea -

leer y de Ja función a realizar (iniciar la lectura). -

Acoplado a cada medidor, un emisor-receptor (llamado -

transponder) recibe la sena! y ejecuta Ja orden interr2 

gando a un acumulador de pulsos que contiene por separ~ 

do el número de pulsos correspondientes a Jos consumas

en 2 Intervalos de 15 minutos. El transponder transmi

te de vuelta hacia el CDD una se~al que contiene los c~ 

dlgos del medidor, de Ja funcibn y Ja cantidad medida.

En el CDD se decodifica la Información y se verifica p~ 

ra evitar errores, antes de incorporar Ja lectura al ar 

chivo de datos del estudio de carga. 

Los sistemas bidireccionales (emisor-receptor) permiten 

Implantar tambl~n algunas medidas tendientes a la admi

nistracibn de la demanda el~ctrica directa, como la de~ 

conexión y reconex!bn a control remoto de cargas indivl 

duales o grupos de cargas (no se recomienda en este es

tudio). En este caso el transponder A figura VI.12, re 

cibe la sena! de desconexibn generada en el CDD y la 

transmite al Interruptor auxiliar que desconecta la ca~ 

ga. El interruptor auxiliar puede contener un timer p~ 

ra reconectar la carga automaticamente. 
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Por último mediante un sistema bidireccional, puede re~ 

!izarse a control remoto algunas funciones relacionadas 

con la automatizaciOn de la distribución, como son la -

supervislbn del estado (abierto-cerrado) de interrupto

res y la conexibn o desconexlbn de capacitares de co--

rreccibn de factor de potencia. 

Las ventajas de un sistema bidireccional son: 

a) La lectura practicamente simultanea de todos los me-

dldores de investigacibn de carga. Con esto se re--

suelve el problema de sincronlzacibn de las lectu--

ras. 

b) No se requiere la labor de reemplazo de cintas magn! 

ticas como en el sistema de registro en casete. 

c) El precio de un sistema bidireccional es comparable

al precio de un sistema de registro en casete, pero

el sistema bidireccional permite implantar funciones 

adicionales, que pueden ser deseables en el futuro.

como la desconexibn selectiva de cargas y la automa

tlzacibn de la distribuclbn. 

Sin embargo, si se pretende llevar adelante un programa de

adminlstracibn de la demanda el~ctrlca empleando tarifas horarias, 

un sistema bidireccional permitirla contar con la infraestructura

necesaria para la toma de lecturas a control remoto de los'datos -

de consumo (en horas de pico y fuera de pico) necesarios para la -

aplicacibn de las tarifas horarias. 
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Seleccibn de la muestra de usuarios para el estudio de car

~ Las tarifas que Inciden en mayor medida sobre los ingresos -

de la Compañia de Luz y Fuerza del Centro, S. A •• son (datos de --

1984): 

T A R I F A S 

Scr~lc!c do~~stlco 

2 Servicio general hasta 
25 kw de demanda. 

3 Servicio general para
mas de 25 kw de deman
da. 

8 Servicio general en al 
ta tensión 

12 Servicio general para
tensiones de 66 KV o -
su peri ores. 

CONSUMO (kwh) 
EN S DEL TOTAL 

i 7 .. G í 

8.17 

6.80 

41.15 

12.26 

85.99 

VENTAS ($) 
EN S DEL TOTAL 

19.89 

12.38 

10.10 

38.99 

9. 17 

90.53 

Los estudios de carga se deben centrar en los usuarios de -

mayor importancia. El diseño de las muestras de usuarios.se hara

a través de los métodos expuestos en el capltulo llI "Estadtstica

aplicada a la investlgac!On de la demanda eléctrica•. 



CONCLUSIONES. 

Este trabajo presenta una descripción de los objetivos de

un programa de administración de la demanda eléctrica y de los me 

dios para instrumentarlo. 

La implantación de un program~ d~ admlnistr~~l~n de Ja de

manda eléctrica, en el sistema eléctrico nacional mexicano, trae

rfa como consecuencia repercusiones económicas favorables a nues

tro pafs. Se concluye que dicho programa es conveniente que se -

inicie orientado hacia la implantación de tarifas horarias, que -

consideramos es el instrumento mas adecuado para lograr la admt-

nlstración de la demanda eléctrica. 

En la Companra de Luz y Fuerza del Centro, S. A., se !ni-

ció un proyecto piloto de administración de la demanda eléctrica

el cual se encuentra parado actualmente en la etapa preliminar de 

Investigación de las caracterf sticas de las cargas eléctricas de

los diversos grupos de usuarios, es conveniente que se continúe -

con este proyecto piloto por todos los beneficios sociales y eco

nómicos que se han mencionado en esta tesis. 
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