7

\

=

FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO DE ADMINISTRACION
DE LA DEMANDA ELECTRICA

l, T E S i S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
P R E S E N T A N

RUBEN RANGEL ZARATE
‘RAFAEL AVILEZ SERRANO
FRANCISCO LUNA MARTINEZ
JESUS  JAVIER CORTES ROSAS

Dir. Inc. GUILLERMO LOPEZ PORTILLO SANCHEZ

Mexico, D. F. 1987



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CONTENTIDO

PROLOGO

CAPITULO I INGENIERIA Y PLANEACION.

1.1 La ingenieria de sistemas en los proyectos.

I.t.1 Elementos conceptuales del enfoque de sistemas en -
el proyecto de administracidén de la demanda el&c---
trica.

I.1.2 La administraci6bn del proyecto como sistema.

"1.1.3 Metodologia para desarrollar el proyecto de adminis
traci6n de la demanda el&ctrica.

I.1.4 Gerencia del proyecto administrativo.

~I.2 . Métodos de planeacibn; programaciobn y control a seguir.
1.2.1 Planteamiento bdsico de los mé&todos a seguir. '

1.2.2 La grdfica de Gantt y la red del proyecto.

CAPITULO 11 PROCEDIMIENTO DEL ESTUDIO DE LA DEMANDA.

I1.1: Objetivo de la investigaci6n de la demanda eléctrica.

1.2 Part!clpéciﬁn en la normalizacibn.

11.3 Procedimiento general de la investigacibn de la demanda‘- -

eléctrica.




I1.4 Medicibn
I1.5 Seleccidn de la muestra.
" I1.6 Procesamiento de datos. . : -
I§.7 Papel de la estadistica.
II.8 An3lisis de datos. ’
- I1.9 Costd de la investigacibn de la deuaﬁda eléctrica.
I1.9.a E1l costo én‘pesos.
11.9.b El costo en habitantes.
1I.9.c El costo en el tiempo. B
I1.10 E1 incresento en la necesidad de la fnvestigacidn de 'la de-
manda eléctrica. ’

II.11 Resumen.

CAPITULO 111 ESTADISTICA APLICADA EN LA INVESTIGACION
- . DE LA DEMANDA ELECTRICA. -

~_;ll;1 Descripcibn de muestreo aleatorio estratificado.

. 111.2 Encuesta s#bre el disefio de la muestra.
:111.3 Definicibn de la muestra.
‘Ill.ﬁ Seleccitn de las bases para la estratificacibn.
'rclll.s Minimizaci6n de la varianza de Vst.
"111.6 Seleccién de estratos con li-ites.
I111.7 NGmero de estratos.
 111;8 Ejemplo de una tarifa doméstica.

I11.9 Ejemplo de una tarifa de serviclo general.




111.10 £l uso de¢ 12 informacidn previa,

I111.11 Estimaciones medias sobre subpoblactohes-

111.12 Sugerencias adicionales,

1v¥.1
Iv.2
“I¥.3

LIv.4

iv.S

T IV.6

Iv.7
Iv.8
Iv.9

I11.12.1 Efecto de exclusibn de usuarios.

111.12.2 Localizaci6bn geogré&fica proporcional.

I111.12.3 Hovl;iento entre estratos de unidades de muestra.
I111.12.4 Efecto de una poblacibn no constante.

f!l;[z.s Efecto de las fallas en la recopilacitn de datos.

‘Iil.lz.G Relaciton de procedimientos estadisticos.

CAPITULO IV TARIFAS.

Tarifas.

Costo del estudio por cla#e de usuario.

- Desarrollo de nuevas estructuras tarifarias.

Tarifas horarfas.

Tarifas estacionales.

Tarifas de localizaciOn gebgr&flcaf
Tarifas por consumo en bloques.
Servicios interrumpibles.

Evaluacibn de tarifas vigentes.

CAPITULO VZ PROYECCIONES PARA MEJORAR LA DEMANDA
ELECTRICA.

Fundamentos para el mejoramiento de la demanda eléctrica.




oL

Svr.2

VI.3

VI.4
vI.5

Importancia de la predicci6bn en la investigaci6n de la de-
manda eléctrica.
v.2.1 La prediccidn como objetivo y como método en la' -

investigaci6n de la demanda el&ctrica.

v.2.2" Las proyecciones de largo plazo en la demanda ---
eléctrica.
v.2.3 La prediccidn econbmica a corto plazo en la deman

da elé&ctrica.

Descripcibn de la curva de demanda eléctrica.

Reconocimiento de las condiciones climatolbgicas.

Comentario de los efectos del uso racional de la energfa.

-

CAPiTULO VI CRITERIOS ECONOMICOS.

Elementos esenciales para las evaluaciones econfmicas com-

parativas.. X
Criterios economicos de operacidtn del sistema devpotencia.
Toma de decisiones. ‘

vIi.3.1 Formulacidn de las decisiones economicas. o
Vi.3.2 Modelos de decisi6n de equilibrio y costo -ini-o:

v1.3.3 Métodos para comparar alternativas.

“Relacion beneficio/costo.

Expresiones para el c8lculo del ahorre por qiferir un pro-.

grama de inversiones.

Calculo de los ahorros en costos de capital con un progra-

" "ma de administraci6n de la demanda eléctrica.




V1.7 Etapas de un proyecto sectorial de administraci6n de la-~-
- - demanda,

vi.8 Estudio de carga.

CONCLUSIORNES '

BI BLIOGRAFTIA




PROLOGO .

_ E] sistema de suminlstro de energfa eléctrica de poten--
cia es el medio a través del ¢ual se proporciona un servicio --

pGblico de los de mayor exigencia.

La demanda eléctrica global de un sistema esta constitui
da por un gran nGmero de cargas individuales de diferentes cla--

ses { industrial, comerclial, residencial y asI sucesivamente ).

La potencia suministrada en cada instante por un sistema
es la suma de la potencia absorbida por las cargas mis las pér--
didas en el sistema. Aunque la conexibn y desconexidn de las. --
cargas individuales es un fenOmeno aleatorio con respeqto a la -
operacibn del sistema, la potencia total varfa en funcibn del --
tiempo siguiendo una curva que puede predeterminarse con bastan-
te aproximacibn en funcibn de los registros hist6ricos de la ope -
racibn del sistema y que depende del ritmo de las actividades -

“humanas en la regidn servida por el sistema.

En la figura 1, se muestra la curva que representa la va
riacitn de la potencia real suministrada por un sistema en fﬁn--
cidn del tiempo durante un perfodo de 24 horas de un dfa entre -

semana.

.

La demanda de pico, es la mdxima demanda de potencia ---

eléctrica de un sistema en un cierto periodc. La ordenada ---~-~
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madxima de la curva ( normalmente denominada pico de Ia demanda )4
determina la capacidad de generaci6n de gque se debe disponer para
poder. satisfacer la demanda eléctrica de un sistema en un cierto-

periodo.

De lo anterfor se deduce que es necesario contar con plan-
tas base y plantas pico para poder saitisfacer la demanda eléctri-
ca, a continuacién se hard una breve descripci6n en cuanto a la -

‘funcibn que desempefian en el sistema eléctrico nacional.

Planta base; llamada también primaria, es la que puede su-
ministrar una carga constante y continua, durante el afio, siendo-
las variaciones de carga situadas por encima del nivel de genera-
cion de esta planta, cubliertas por otros suministros eléctricos.~
En la figura 2, se observa que la lfnea AB cubre la carga seﬁana[

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, corresponderia a la -
generaci6n requerida para las demandas de carga sobre la I}nea --

AB durahte las horas de mayor demanda.

En el presente trabajo se expone una descripcion de un -
proyecto de administracifén de la demanda que tiene como propf6si-

to primordial modificar el comportamiento de la demanda de tal -
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""manera que los bicos que se 6bservan en la ﬁurva de demanda se --
- abatan en sus horas pico, disminuyendo la demanda excesiva y ----
transfiriendo parée del consumo de energia de las horas pico a --
las horas de valle, con lo cual se obtendr&n beneficios tales co-
';mo el mejor aprovechamiento de la capacidad instalada de genera--
cidén, transformacion, transmisién y distribucion, menores costos-
de. operacion y poder reducir 1z necgcsidad de inversiones agicio--
nales presentes en las instalaciones de generaciétn, transforma---
cibn, transmisidbn y distribucién, mediante la modificaci6bn 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 subesta
cién o alimentador., o bien, en forma discriminada por consumidor-

o por cargas selecciocnadas.

Estos estudios ya se han realizado en pafses europeos y en
‘loé'Estadds Unidos de Norteamerica y han tenido respuestas favo--
’rables.de'grandes consumidores industriales tales como refine---

rias, cementeras, acereras, fundiciones, electroquimicas y vidrige

ras.

En la Compafifa de Luz y Fuerza del Centro, S. A., se ini--
‘¢io la ejecuciﬁn‘de un estudio con un proyecto piloto de adminis-
~rtfaciOn de la demanda eléctrica, concluyendo que era convenienfe—
dicho proyecto, orientado hacia la instauraciﬁp de tarifas hora--

" rias. Las tarifas horarias siendo un medio de autorrestriccion -
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A

voluntaria del consumo durante las horas picthor.parfé de los -
usuarios, se consideran un ipstrumento mds justo para lograr la-
administraci6n de la demanda que medios directos como la descone

kklon de carga controlada por la empresa eléctrica.
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CAPITULO I

INGENIERIA Y PLANEACION.

El tema a tratar en este capftulo es muy importante pafa -
el inicio del trabajo a desarrollar, plantea la aplicacitn del es
“tablecimiento del planm a seguir en la elaboracibn de los objeti--
‘Vos y los resultados a obtener en el estudio de la administracidn

de la demanda el&ctrica.

Lo anterior se realiza mediante el enfoque de la ingenje--

ria de sistemas, ya que este anidlisis es bastante Gtil en el disg

Ao, ejecucidbn, control, puesta en marcha y operacion de sistema}-
complejos,por lo cual el primer paso serd escribir los elementos-

'ry funciones constitutivos de los sistemas.

1.1 LA INGENIERIA DE SISTEMAS EN LOS PROYECTOS.

El enfoque de administracibn de sistemas, emplea una meto-

dologfa interdisciplinaria que se caracteriza por la intensidad -
del intercambio de informacibn entre los especialistas del proyec
to. administrativo y por el grado de integracibn real de diferen--
- tes profesiones en la ejecucibn del proyecto. El empleo de la me °

todologfa interdisciplinaria, se establece para que el proyecto -
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pueda ajustarse m&s a las condiciones de la vida real, que a las-

de un laboratorio o una sala de estudios,

I.1.1 ELEMENTOS CONCEPTUALES DEL ENFOQUE DE SISTEMAS EN -
Eklg:DYECTO DE ADMINISTRACION DE LA DEMANDA ELEC--

Un proyecto consiste en emplear una metodologfa racional -
para encontrar una solucidn detallada a algunas necesidades esta-
blecidas en un estudfo inicial. La metodologfa racional consisti
éa en modelos y técnicas de sistemas aplicados a la administra---

cibn del proyecto administrativo.

La administracidn de un proyecto, es la organizaclidbn y su-
~_control de las metas a alcanzar, los elementos con que se cuenta-

para lograr esas metas, asf{ como ' las limitaciones existentes para

lograr dichas.

Por lo tanto, el proyecto de administracibtn de la demanda-
eleéctrica es el conjuntc de antecedentes que conduce al mejor eh-
pleo de las instalaciones del suministrador de energfa eléctrica,
estimando las ventajas y desventajas econOmicas que se derivan de

asignar ciertos recursos de nuestro pafs para alcanzar ese fin.

Los conceptos y la metodologfa de los sistemas constituyen
la 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 6rganiza&a, en el que cada una de sus -
partes (subsistemas) estd conjuntada ‘a2 través de una ordenacibn -

l6gica que encadena sus actos a un propSsito determinado.

Un sistema se puede definir considerando un aspecto inter-

no y un aspecto externoc como sigue:

Sistema interno es un cenjunts de elementos cualesquiera. -

.vinculados entre si por cadenas de relaciones, de modo que cons--

tituyen un todo organizado.

Sistema externo es un todo organizado, relacionado dindmi-

camente con el medio externo, es decir, sujeto continuamente. a mu
taciones y que representa en todo momento un determinado modo de-

acciédn 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 €1 medio externo se produjeran variaciones de una naturaleza -

distinta para el cual estd disefado.

Un sistema abierto es aquel en el cual existe un intercam-

bio entre €1 y el ambiente, y ese intercambio es un factor eseﬁ--
cial que preserva su viabilidad, su capacidad reproductiva o su -~

continuidad y su capacidad de transformarse.

La entropfa de un sistema es la fraccién de energlia que no

puede aprovecharse en un proceso por degradaci6n, la cual es una-
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funcibn expresada como distincion importante entre |os sistemas -
abiertos y cerrados: en los sistemas cerrados esta tiende a aumen
tar y por lo tanto los sistemas cerrados tienen a desagregarse, -

mientras que en los sistemas abiertos la entroplia tiende o dismi-
nuir.

Como se ohservy, al medic ¢ amblicnile es ulta funcibn 1mpor-
tante en los sistemas y se define como todo objeto que limita es-

pecificamente la acci6n de un sistema, pero que estd fuera del -~

control de este sistema como se observa en la figura 1.1,

Medio externo—

Contenido interno
~ENTRADA SALIDA
del sistema
Fiqura 1.1 Relacidn del medio con un sistema.

La forma mas importante de vinculacion del sistema con el-

medio, es la relaci6tn homeostdtica: dicha relacién es el prdceso—

de equilibrio dindmico del sistema con el medio, es decir, el pro
ceso de desarrol]o de 105 caracteres especificos del sistema., en-
‘el cual se conservan sus rasgos determinantes en las condiciones-

cambiantes del medio externo.

Un proceso es la actividad o fenOmeno que modifica unos --

insumos para obtener un producto diferente, por medio de un proce
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dimijento establecido, es decir, implica una transformacidn a lo -
largo del tiempo y mientras se avanza desde el inicio hasta el --
fin, 1o que se estd transformando pasa por diversos estados intez

medios hasta el resultado final. Su vinculacién con e! concepto-

de sistema es directa. va que a8l Droresa ea anatizavd o Sloar o0
per medio de un sistema mediante los diagramas de bioque y de se-
nales, los cuales son auxiliares muy impoartantes, no 546lo durante
la fase del proyecto administrativo, sino también en etapas poste

riores del estudio.

Por lo tanto, sin tomar en cuenta la complejidad de un de-
terminado sistema, este se representa en la figura [.2. en donde-
sus ejlementos son funcionalmente l10s mismos y son: entrada, proce
so y salfda, los cuales pueden cmplear jos dos tipos de simbolos-
ya mencjionados: los diagramas de blugues o cajas negras y los dia

gramas de flujo de seffales.

Caja negro
ENTRADA SALIDA € S
{(insumo} PROCESO | (producto)” 4
{Transformacidn
(a) {b)

Figura [.2 Elementos bisicos de un sistema: a) Diagrama -
-de bloques. b) Diagrama de flujo de seftales.

Como el estudio de la investigacion del proyecto adminis--

trativo es muy grande, este se debe desglosar en partes formando-
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‘subsistemas, los cuales serdn analizados y relacionados entre sf-

para formar el sistema.

La representacibn de varios subsistemas interconectados en
tre s! con ayuda de diagramas de bloque o de flujo de sefales, so
lamente puede realizarse si las transformaciones que los diversos
subsistemas realizan sobre las sefales son indepandientes, nc do-
cir, la transformacidn que un subsistema realiza en las variabfes
asocfiadas a el, no cambia por la conexibn entre subsistemas como-

se muestra en la Figura J1.3.

E S
T S; ~E2
E s,
Lol T | —» T2 |2 -
Ez ; Sz
L e— T2 —»

Figura I.3 Transformaciones que no interactéan entre loé-
subsistemas. )

Por. lo tanto, al! combinar transformaciones,las entradaé y-
salidas deben ser compatibles, las cuales serdn muy Gtiles en e1§
proyecto administrativo. Por ejemplo, si se tuvieran dos grupos-
en el levantamiento estad{stico de la investigacidn del proyecto-
administrativo, el cual se explica en el capitulo IIl, se puede -~
tener una conexibn en paralelo con sus propiedades como se ilus--

tra en la figura 1.4.
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Figura 1.4 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.

el

Proc . and

| Reglimentacidn

tal ; (8)

Figura 1.5 Representacidn de la funcibn de control.

El proceso de control difiere de uno de toma de decisiones
como se observa en la figura 1.6, en que_el control tiene la ca--
racterfstica de ser una realimentacidbn en un sistema, es decir, -

el elemento de control regulard cierto sistema para que este fun-
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ci1one correctamente.

informacion Toma de {Ordenes 2 '
decisiones

. (a)
Equipo de medicidn
Mano de obra Proceso . de Bienwss
€nerglo § tronstormacidn o ;orvnc:os

Informacion

Realimentacion de dotos
(b}

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

tacion.

Finalmente, en la figura [.7 se tiene el concepto de comu-
nicacion, el cual es el proceso mediante el cual ciertoc mensaje o

informacibn es traspasado de un emisor a un receptor.

MENSAJE _
| E MISOR | Pl RECEPTOR

Figura I.7 Diagrama de comunicacion.

Ast, conforme a los conceptos ya seflalados, se puede crear

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

sefio de un sistema de informacion y control en el que:
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1.- Toda vez que cada informacibn consume energfa, deben'é
balancearse los beneficios de proporcionar la informa-
cidn con los esfuerzos que esta requiere.
2.- El beneficio de una informacidbn esta dado por el grado

de mejoramiento que aporta para las decisiones que de-

‘ben tomarse.
3.~ Cada decisibn que se toma significa evaluar el conoci-

miento que se tenga de una situacidn 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 andlisis de sistemas esta
orientado hacia 1a solucidbn de problemas, considerando como situa
¢ibn problema a una en la cual hay que decidir entre dos o més

cursos de accibn posibles, que plantean dudas acerca de cual de -

las acciones es preferible,

El método central del andlisis de sistemas, es el de cons-
tituir un modelo, con el cual experimentar los posibles 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 demés.

Lo anterijor implica la necesidad de programar el curso de-
accibn elegido para asequrar el cumplimiento de dicho programa, y
para esto se necesita establecer los procedimientos de control y-

el sistema de informacidn.

Un modelo es una representacitn ideal de la realidad que -
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.se construye con un propOsito determinado, en el cual se han abs-
!traxqo los elementos no esenciales, con el fin de despejar la vi-
sibn de los factores esenciales que estdn influyendo en alguna si

tuacibn determinada.

Para asegurar el cumplimiento del programa, se neceslta'ei

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

cion.

La esencia de los procedimientos de control estd en unir,-
la evaluacitdn de !2 marcha de un proceso con las decisiones co-w--
rrectivas que sean necesarias, en caso de haberse producido una -~

desviacidn con respecto a la marcha programada,

'El sistema de informacibn es necesario en el sistema admi-
nistrativo del proyecto, puesto que las unidades del sistema de -
control no estédn ligadas mecdnicamente, sino que estdn constitui-
das por divisiones organizacionales, entre las cuales deben esta-
blécerse lazos de comunicacibon de doble via; circulacidn de datos

‘e -informaciones sobre la marcha del proceso y circulacibn de brde
Vne; que resulten de las decisiones que se tomen. Por este moti—-
vo, ‘la implantacidbn de un sistema de control de un proceso eSta -

ligada con el establecimiento del sistema de informacibn que le -

permita operar.

Como ya se menciond en el proyecto administrativo, se hecg
sitan modelos en la toma de decisiones, en donde se tendrdn proce
~.dimientos heurfsticos, los cuales tratan de buscar maneras de es-

-coger alternativas no tan exhaustivas y met6dicas, como para qhe-
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su operacibn sea a la vez garantia de 6ptimo y de una complejidad
y costo prohibitivos, sino que permitan alcanzar soluciones "acégy

tables', a un costo razonable,

Estos modelos del proyecto administrativo, deben tener una
cierta secuencia en su construccibn, y una vez implementada la dg
cisidn, deben tomarse las medidas en el caso real para seqguir el=-

curso de accidn seleccionado en el modelo.

Juatoc <on lu eniterior se establecen procesos de control en
los casos en que corresponda, ademds serd Gtil implantar un siste
ma de informacidn estadfistico que permita revisar o reforzar la -
cuantificacibn de los pardmetros, con el fin de perfeccionar la -

estructuracibn o especificacibn de futuros modelos.

I.1.2 LA ADMIKISTRACION DEL PROYECTO COMO SISTEMA.

La caracterizacibdn del proyecto de administracibn de la de '
. manda el&ctrica, como sistema a través del modelo entrada-proceseo

>-sal£da-realimentacibn, se representa mediante el diagrama de la-

. figura 1.8, en términos bastante ahplios para orientar la presen-

tacidbn del proyecto administrativo en el método de sistemas.

El ciclo administrativo del proyecto de administracibdn de-
1a demanda eléctrica, deberd constar de los siguientes cinco.ele-

mentos:

1) Una planeacidbn para el establecimiento de las metas --



deseadas.

Una organizacibn o programacidn en donde se desarro---

1lan los planes de accidn para lograr esas metas. '
" Una direccibn para determinar los horarios y las eroga
- .ciones de cada paso.
Un control para poder controlar y evaluar el progreso-
dael proyecto administrativo, -

Una toma de decisiones en donde se debe tomar una deci

sibn y actuar de la manera apropiada para poder 1mple-'

mentarla.




2)
3)
4)

5}

deseadas.

Una organfzacibn ¢ preogramacibn en donde se desarro---

llan los planes de accibn para lograr esas metas.

Una direccidbn para determinar los horarios y las eroga
ciones de cada paso.

Un control para poder controlar y evaluar el progreso-
del.proyecto administrativo,

Una toma de decisiones en donde se debe tomar una deci

sibn y actuar de la manera apropiada para poder imple-

mentarla.
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Figura 1.8 Representacion  del proyecto administrativo en el metodo sistemico
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1. 1 3 METOGOLOGIA PARA DESARROLLAR EL PROYECTO DE ADMINIS -
TRACION DE LA DEMANDA ELECTRICA.

En el proyecto administrative, es necesario establecer un-
orden sistemdtico de los distintos pasos que hay que efectuar. Es
te orden permite un trabajo mds eficiente, a la vez que la obten-
cifn de resuitados que satisfagan las necesidades establecidas --

dentro de los limites més exigentes.

Cada uno de los pasos de la metodologla, es una unidad se-
. mi~independiente que tiene su vida propia y su personal especialj

zado para efectuarlo.

Existen tres grandes pasos o etapas en el proyecto adminis

trativo:

a) Un estudio de viabilidad.
b) Un proyecto preliminar.

¢) Un disefio final o detallado,

Estudic de Viabilidad.

Los pasos del estudio de viabilidad san siete:

1) Deteccidn de las necesidades.

2) Definicibn del problema.

3) BGsqueda de la informacibn.

4) Generacibn de las soluciones posibles.
5) Qaluacibn fisica.

6) valuacibn econémica.

7) Valuacidn financiera.
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Al final de estos siete pasos se tiene un conjunte de solu-
ciones viables, que forman la base para la elaboracién del proyec

to preliminar;

Proyecto Preliminar.

iLa segunda parte del ciclo primario del proyecto adminis-~

trativo, es el proyecto preliminar, a veces llamado anteproyecto.
Los pasos de este atapa son:

1) Seleccitn del concepto.

2) Modelo matemdtico.

3) Andlisis de estabilidad.

4) Andlisis de sensibilidad.
5) An&lisis de compatibilidad,

6) Optimizacion.

Disefio Detallado.

'Esta etapa consiste en la elaboracién del disefio de planos

y especificaciones necesarios para implementar el proyecto.

L.os conceptos anteriores llevan a un proyecto preliminar,-
el cual debe ser finalmente elaborado en detalle. Esta elabora--

ciéb detallada se divide en los sfguientes pasos:

1) Disefo de subsistemas.

2) Diseiio de componentes.
3) Disefio de partes.
- 4) Preparacién de planos y especificabiones.
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5) Construcci6n de un protatipo.
6) Evaluaci6n del prototipo.

7) Preparacién para la produccion.

Resumiendo ahora todos los elementos conceptuales ya pre--
Sentados. se tiene que se va a desarrollar un proyecto de inver--
sién en la demanda de energfa eléctrica, el cual constituye un --
proceso, por cuantc hay que transformar los insumos ( horas-home--
bre, equipo de medici6n, etc. ) en un producto ( el proyecto ad--
ministrativo terminado }, a través de un procedimiento estableci-

do el cual serd el de programacion 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 la programacién inicial.

Al disefiar el sistema debe cuidarse de minimizar la entro-
“pfa, es decir, establecer las relaciones que permitan que el des;
pefdicio de energfa organizacional se l!imite lo mds posible. Es-
to implica establecer un sistema de informacién y toma de deci---
J sjones que equilibre las necesidades de informaci6n con el costqf
para obtenerlas y transmitirlas. Asimismo, los procesos de con--

trol deben aplicarse en la medida que permitan disminuir la entro

pfa.
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El proyecto administrativo debe orientarse hacia sus objé-

tivos espectficos. utilizarvuna estrategia general cuyas'actividg‘
des particulares deben variar de acuerdo a los requerimientos del
sistema, aplicar un procedimiento interdisciplinario para la con-
juncidn de enfoques en el desarrollo del trabajo a realizar, y la
aplicacidn de una perspectiva global, no abordando un aspecto es-
pecffico o subsistema sin antes tener un panorama del ambiente ex
terno, asf como de los objetives, recursos y principales caracte-

risticas del sistema glcbal.

Por lo tanto, la orientacidn y metodologfa del proyecto ad
ministrativo de demanda eléctrica, se disefia de acuerdo con los -
preceptos previos ya analizados y de acuerdo al objetivo del sis-
tema limitado por las caracterfsticas del ambiente general y por-

los recursos con que cuenta el sistema.

El proyecto administrativo desde su concepcidn hasta su --
- puesta en marcha u operacibn, pasard por una serie de fases inter
medias altamente interdependientes, cuyo conjunto se llamard " ci

clorde vida del proyecto ™ como se establece en la figura I.9.

Ademds el proyecto administrativo, tendrd ciertas caracte-
» risticas ba&sicas, las cuales tienen una cierta evolucibn en el --
;lempo. lo cual determina su desarrollo como un sistema y se ob--

serva dicho procehimiento en la figura I1.10.

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 mis detalladas y de-
mayor elaboracidn sobre la viabjlidad del emprendimien-
to. '
b) Significa un creciente compromiso dé recursos financie-~
ros.
c) Asume caracieristicas de irreversibilidad cada vez ma--

yor.

En las etapas del proyecto administrativo desde la primera
“hasta la Gltima, se establece una cadena de decisidfn-accién que -
se apoya en una cantidad de informacifén cads vez mds elaborada y-

de mayor precision.

Necesidades
exislentes

Mecanismo ,
traonsrormador

( sotuciones )

Intormacidn

( Preyecto )

Figura 1.9 Proceso ciclico de transformaci6n hasta alcan-
zar la meta deseada en el proyecto administra-
tivo.

En la figura 1.11 se tiene el esquema que se deberd tener-

" en el proyecto administrativo y proceso decisorio en donde se van
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a generar distintas alternativas y el grado de comblejidad del es
tudio y seleccidén de alternativas estéd directaménte vincul ado con
los niveles o etapas del proyecto administrativo, mientras que la -
eleccidén del problema a abordar que puede ser técnico, econémico,
fipanciero o de otro tipo estd asociado al grado de incertidumbre

que afecta a cada aspecto particular del proyecto administrativo.
@nﬁﬁcacidn de
a8 necesidods

*
smucionn posibles e

Andlisis de Ilas

{optimizacidn |

[Disenno___detariado]

No

vaiuacion e

0

Figura I.10 CaracterIsticas del Proyecto Administrativo.
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+

" Figura I.11 Esquema del proyecto administrativo y proceso -
decisorio. )

-~ 1.1.4 GERENCIA DEL PROYECTO ADMINISTRATIVO.

Las caracteristicas especificas de los proyectos en los --

sistemas se resume en lo siguiente:
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a)15§n finitos en el tiempo: tienen un inicio y un fin pre
determinado.
'b) Se constituyen de actividades no repetitivas.
‘c) Deben ser ejecutados dentro de un presupuesto especifi-
co.
d) Establecen demandas gerenciales a partir de ciertas fa-

ses.

: ‘Estas caracter{sticas y la importancia que el proyecto ad-r
fﬁiﬁiétrativo tiene para su supervivencia a largo plazo, hace que-
_este se programe detalladamente en su estructura funcional, dema-.
“tro de ia'geréncia del proyecto para ejecutarlo dentro del plazo-

y'Eosto previétos. en donde:

a) Se planeardn las actividades desde la concepcién del --
‘ proyecto administrativo hasta su conclusion. ‘ o
. b)-Se organizardn los medios ( personal, material, etc. })-
k para ejecdtﬁr el proyecto administrativo.
c) Se dirjgirary controlard las operaciones de ejecucién -
 de tal modo que el conjunto de accliones ejecutadas se -
‘ajusten en tiempo, costo y calidad a 10’especificadb eh
'§l proygcto administrativo. )
d) §é mantendrd cohﬁacto formal o informal con los intere-

'sados en el proyecto administrativo.
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I.2 METODOS DE PLANEACION, PROGRAHACION Y CONTROL A
SEGUIR.

La correcta programacibn en el tiempo de las diferentes fa

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

desarrollen retrasos y estados crfticos. Rescatar proyectos qué-
estan retrasados produce stempre coctos exccsivos, como resultado

“de medldas apresuradas, tiempo extraordinarfo caro y otros proce- .

:dimientos de emergenclia. Los diagramas y técnicas analizadas en-

la aplicacibn de la planeacibn, para evitar lo anterior se van a-
.‘aplficar en el estudio de investigacibn de la demanda de energfa -

"eléctrica. en base a su desarrollo durante los Gltimos aflos, y --

ique Se han aplicado con tanto éxito, en procesos gigantescos,’ ci-l

~ viles, militares, espaciales, etc. Estos m&tedos son:

1) Grafica de Gantt,
" 2) Matodo ‘de la Ruta Critica ( CPM ).
3) Método de Evaluacidn de Programas y Técnicas de Revi-—-
" sign ( PERT ). B o

I.2.1 . PLANTEAMIENTO BASICO DE LOS METODOS A SEGUIR.

La explicacitn y ut{lizacidn de la grdfica de Gantt se ---

‘plantea mas adelante en el inciso I.2.2.
Los métodos CPM y PERT tienen las siguientes bases:

é) Consideracidn separada de la planeacibn y la programa--
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cidn.

b) Descomposicibn de la planeacidn en dos fases: 1) Activi
dades componentes y 2) Secuencia de ejecucidbn de las ac
tividades componentes. ’

d) Representacibn de un plan mediante una grdfica de fle--
chas asocladas cada upa, a una duracibn en el tiempo.

d) Para el método PERT, consideracibn de la duracidn de --
una actividad como variable aleatoria, y estimacibn de-
tres duraciones para cada actividad: optimista, m&s pro
bable y pesimista, mediante los cuales se ajusta una --
distribucibn conveniente de densidad de probabilidad pa
ra la duracitn de la actividad.

é) Andlisis de la forma de como varfa el costo de una actj
vidad al reducir su duracidn ( duracibn medlﬁ en el mé;
todo PERT ).

f) An&lisis de los recursos requeridos para céda duracidn-
( duracibn media en el método PERT ) posible de cada ac
tividad. '

g) Métodos'pertinentes de la rama de las matematicas cono-
cida con el nombre de " Programacidn Lineal ™.

"h) Para el m&todo PERT, métodos estadfsticos.

‘Una vez hecha la representacibn de un plan para la investj

v gacibn, mediante una grdfica de flechas, se hace el andlisis de -
tiempo o programacidtn del mismo. En este andlisis se supone que-

la longitud de cada flecha en el diagrama es:

a) En el m&todo CPM, una duracibn seleccionada ( de acuer-




CoGantt como ya se.men;iono antes,
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ddycoﬁ algdn criterio ) para la actividad cdrrespondféﬂ
te.

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

rrespondiente.

Con base en esas longitudes se encuentra la sucesibn de -~
“flechas cuya suma de longitudes es m&xima. Este valor es la dura
cion { media, si se utiliza el método PERT ) del proceso en cues-
vtibn. Las actividades de dicha sucesitn se denominan criticas y-

a la sucesibn se le llama ruta critica.

Del andlisis bdsico precedente se encuentra que salvoc las-
actividades crfticas, las otras actividades de un proceso. pueden
idjsponer de cierto tiempo para retrasar su terminacidn sin retar-
.dar la duracidn del proceso. A ese tiempo se le llama
: rg tota! " de la actividad. E! conocimiento de las holguras tota

Vles’para las actividades no criticas, es de gran utilidad para fi
1'Jar'sus tiempos de iniciacidn de manera que los recursos requérlj
’Jdos para ejecutar el proceso no excedan, en ninguna tiempo duraﬁ-

:“te la ejecucibn del proceso, a los recursos disponibles.

En el método PERT, ademds 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.

Utliizando los resultados del andlisis anterior de los mé-
“,todos CPM y PERT, se elaborard un diagrama de barras o grdfica de
representando a las actividades-

7 en obden de hblgura total creciente. A partir de este diagrama y

" holgu~—-’ .
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‘con base en los andlisis de recursos requeridos para cada activi- -

dad y para cada duraci6tn ( media en el método PERT ), es posiblie-
determinar ltas grdficas de recursos requeridos contra tiempo para

" todo el proceso de la investigacién,

La decisidn respecto a la forma de expedfitar el proceso de-

la investizzcisdn, es en hase de aue el costo directo sea minimo o

este bien determinado. El problema de determinar la forma dé'ex4
peditar el proceso de investigacibn para lograr el costo directo-

minimo, es un problema de Programacién Lineal Paramétrica.

Superponiendo a la grdfica de costo directo minimo contra. -
duracidn, la grafica de costo indirecto contra duracidn, se en---
cuentra que la grafica de costo total contra duracibn, tiene un-
minimo, es decir, gue hay una duracidn del proceso para el cual -
éj costo total es minimo. A dicha duracién corresponde un cierto
’pﬁograma, y una cierta distribucitn de recursos requeridos a IO'éf

largo del tiembo que dura el proceso.

Los métodos CPM y PERT permiten determinar la forma como -- °

'varian las holguras totales de las actividades en la investiga---

.-.cidn de la demanda el&éctrica, por efecto de un retraso de cual--2 -

"'qulera actividad, provocado por'alguna.o algunas situaciones im--

brevistas; Conociendo estos tiempos, y por lo tanto las activida
des que determinan Ia nueva duracidn en la investigaci6n, pueden-
‘tomqrse medidas para compensar él retraso resultante, si lo7hay;-
La atencidn se debe enfocaf a las nuevas actividades y a aquellas

--con-holguras totales pedueﬁas.
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7 Por lo enfocado en este andlisis, los métodos CPH;ykPERT -
de ‘planeacidn, programacibn y contreol, son considerados como los-

mds adecuados a seguir en ia investigacidn de la demanda eléctri-

ca por tener las siguientes ventajas principales:

a)

b)

e)

f)

*c)‘

d)

Permiten descomponer la investigacibn en actividades de
diferentes 6rdenes de importancia, y organizar la pla--
neacibn, programacidbn y ejecucitn de un proceso, de ---
acuerdo con esa descomposicibn.

Permiten coordinar eficientemente el trabajo de los di-
ferentes departamentos inveolucrados en cada una de las-
bartes de la investigacidn, durante las fases de planea
éibn, programacibdbn y ejecucibn de la investigacién.

Permiten utilizar eficientemente la experiencia del per

sonal directivo de los diferentes departamentos resspon-~

sables de un proceso, para elaborar en conjunto un plan

,méestro. que puede incluir todas las actividades del --

proceso.
Permiten determinar cuales son las actividades de un --

proceso que controla su duracibn, y las holguras o mér-
genes de tiempo disponibles para permitir que se retra- .

se la terminacitn de las otras actividades, sin retra--
sar la terminacibn del proceso de investigacion. '
Permiten determinar la forma de egpeditar un proceso pa
ra lograr costo directo mfinimo.

Permiten determinar de antemano con ‘la precisibn que se

desee los recursos ( materiales, personal, equipo, capi

tal, etc.‘), en cualquler momento durante la ejecucidn-
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)

i)

i)

N

.om)

del proceso.

Permlten comparar planes y programas aiternativos para-

un mismo proceso, 0 para una misma parte de el y selec-

clonar el que mejor se adapte a las condiciones propias
de la empresa o institucidn encargadas de ejecutar el -
proceso o la parte en ciestibn.

Permiten analizar el efecto de cualquier situacién im--

prevista, y de tomar medidas correctivas efictentes.

Permiten gue el personal directivo principal de la in--
vestigacibm s6lo tenga que intervenir cuando ocurre al-
quna situacidn imprevista.

Permiten deslindar las responsabilidades de los diferen

‘tes departamentos encargados de un proceso-o de uma bag

te de el.

Permiten hacer substituciones de personal directivo en-
cualquier momento sin trastornar la ejeéucién de ‘un pro

ceso o de una parte de el.

Permiten encausar la experiencia adquirida en la ejecu- -

ci6én de procesos de investigacién similares, -y DorTlo {'
tanto la elaboracién de planes estdndar .
Permiten cbmparar ordenadamente los datos supuesfos con

los valores reales de ejecucién, y determinar el efecto

de las desviaciones., Dicha comparacién sirve ademds, -

como base para la elaboracidn de los datos para proce--

sos similares que tengan que realizarse en el futuro.:

"Para_lps cdlculos fequeridos en los mé&todos CPM y PERT son
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necesarias computadoras eléctronicas de gran capacidad, debido al
gran nmero de activldades, en donde pueden hacerse'analisis de - -
optiﬁizacién de recursos, expeditar un programa a costo directo -

“minimo, etc.

La gran ventaja del cidlculo electrbnico es la notable rapi
dez con que se obtienen los resultados. Sin embargo, debe tener-
se en cuenta el tiempo que se necesita para la preparacifn de los
datos en forma conveniente, para ser empleados por una computado-

ra electrénica.

Debe mencionarse que en el andlisis anterior, generalmente
nokse tomé en cuenta el comportamiento humang, lo cual puede modi
“ficar su planteamiento original, y por lo tﬁnto se sﬁﬁiere que - en
la elaboracion def proyecto de administracién de la demanda eléc-
trica sé le dé una cierta holgura de tiempo, para dicho retraso -
en la planeacién y asf{ poder tener una mayor seguridad para la --

terminacifn del proyecto administrativo.

I.2.2 LA GRAFICA DE GANTT Y LA RED DEL PROYECTO.

La grdifica de Gantt o diagrama de barras y la red del pro-

_yecto, serén herramientas bastante utilizadas en la planeacion, -
programacién y control del proyecto de administracién de la demapn

da eléctrica.

En sus inicios, el método de Gantt era suficiente en su --
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época y situacion para una planeacitn eficaz. E] método de errdr'
¥ ensayo de Gantt, proporciona hoy en dfa un método para organi--
zar nuestrolpensamiento. pero no satisface nuestra necesidad en -
~ la bGsqueda de optimaiidad eﬁ el proyecto de administracidn de la
demanda elé&ctrica. mds sin embargo, sus bases son fundamentales -
pdra los programas complejos del proyecto de planeacién manejados

por computacidn.

Por otra parte, las ventajas de la grdfica de Gantt, de --
‘sencillez para expresar la programacién de las actividades y como
fnstrumento de comunicacifn entre los miembros del equipo del pro
yecto de la demanda eléctrica, pueden ser aprovechadas, si esta -
gradfica se construye como un elemento auxiliar de la red. Por «-
ejemplo, si se tuvieran tres actividades X, Y y Z, en el proceso-
de! levantamiento estadfstico que se realiza en el capftulo III,-
del proyecto a desarrocllar como se ilustra en 1a figura I.lZ._és-
"ta muestra el estado de avance actual para propositos de cbntrol;
La longitud de cada barra de actividad representa el 100% de su -
[fe&lizécloh,‘ En el dfa del informe se sombrea cada barra para --

-mostrar el grado de avance. En l!la figura 1.12 se observa que la-

*lactividad X estd a la mitad y retrasada, la actividad Y también -

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

Lgdad Z va a tiempo.

E] diagrama de red es la herramienta utilizada en la pla--

neaci{dn del proyecto de administracién de la demanda eléctrica, -
'la cual determina la secuencia de actividades que es necesaria ~--

: para completar al proyecto administrativo.




I - 30
Antes de poder dibujar un diagrama de red, es necesario --
-conocer las actividades del proyecto administrativo y sus interre
laciones. Para .elaborar cualquier cdlculo es necesario conocer -
1a duracisén posible de cada actividad. La anterior informacién -
es necesaria para una buena planeacifn, ya que el valor de la red

npara la planeacidn depende de la exactitud de los datos.

Acrividad __marzo | abril } mayo

x T
v 7
z i,

 -Figura-I.12 Grafica de Gantt o diagrama de barras para de
mostrar el avance de un proceso en la investl
gacion de la demanda elé&ctrica.

Otra razon para emplear redes en la planeacibn, es que pro
porcionan una visi6n global de todo el proyecto de administracién

‘de ‘1a’ demanda eléctrica, puesto que el diagrama de red puede em--

piearse para analizar la asignaci6n de recursos y las dreas en --

que seria posible una reducci6n de tiempos.

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

..atencidn sobre las actividades criticas. Se debe tener cuidado -

de revisar todas las estimaciones que se hagan para las activida-

des.'espe¢lalmente para las que pertenecen a la ruta critica.
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Una vez iniciado el proyecto de administracién de la deman
da elécfrica, durante su transcurso al ir controlando el proyecto
mediante las grdficas 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 I1.43 --
para una planeacién mds efectiva, ya que e] uso de las redes de -~
proyecto para control significa actualizarlas de manera periddica
conforme avanza el trabajo, recalcular la ruta crftica al igual -
que las tiempos de los eventos y actividades nque quedan y hacer -
.‘los ajustes necesarios para cumplir con las fechas y los costos -

propuestos. .
Actividaa @ @ ® @

A ]

B
c 1
D
E

--Figura [.13 Paso de ta grdfica 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 inter .
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conexiones de las actividades del proyecto de administracién de -

la demanda elé&ctrica como se muestra en la figura I.13.

La relacifn de precedencia entre las actividades de la red-
del proyecto de administraci6n de la demanda eléctrica es impor---
tante y necesaria, para un completo entendimiento en sus activida-
des. Un evento tiene lugar s6lo cuando todas las actividades que-
llegan a el se terminaraon. Por ejempio, el evento 3 en la figura-
1.13, no tendrd lugar sino hasta que tanto la actividad B como la-
C se hayan completado., Asf la actividad E no puede comenzar, Si--

no hasta que las actividades B y C hayan termiando.

Resumiendo, en el proyecto de administraci6tn de la demanda-
eléctrica, la planeacidbn y la programacifbn se hard en la red, y =--
“la grdfica de Gantt se construird solo como una expresitn grafica-
mds fdcil de visuvalizar, 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 complicarfan --

perdiendo su principal virtud que es la sencillez.

Sin embargo, es posible indicar no so0lo las fechas de co=--
‘mienzo y término de las actividades, sino también su holgura~tbf--

tal y su holgura libre.




CAPITULO II.

PROCEDIMIENTOS DEL ESTUDIO DE LA DEMANDA.

Las cabacter!sticas de la demanda en las instalaciones de
la empresa suministradora de energfa eléctrica, varfan de acuer
'do a las diferentes clases de usuarios. En general! cada clase-
de usuario tiene una diferente curva de demanda diaria y esfa;-'7
clonal,por lo cual la demanda de pico mixima en cualquier insta
~lacibn se origina por una combinacidn de las curvas de demanda-
de las tres clases principales de usuarios, a saber: residencia
les, comerciales e lndustria)es. Es claroc que en el pico méxi-
mo del sistema existen algunas clases de usuarios cuyas curvas-
'dé.demanda no coinciden con la demanda de: pico méxima, es,deé--.
cir, esto sucede cuando una o mds de las clases de usuarioé es-
taﬁ en alguna parte de su curva QUe noc sea el pico méximo. Por
Lo'tanto. para estudiar la verdadera naturaleza que ori{gina el;
pico de demanda se necesita elaborar un estudio separado dérca—-

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: o

a) Al modificar la curva de demanda se tiene una mejor. .-




b}

c)
d)

El suministro e instalacitn del equipo de medicibn adecua
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diétribucibn de 1la carga.

Un mejor aprovechamiento en el uso de las instélacio-
nes existentes. ‘ »
Menores costos de operacibn,

Diferir inversiones adicionales.

Las tarifas horarias desalientan el consumo en las --

3
(]
—
n

|

1

2 13 T
horas cico y ecotinulan

ile.

do para la facturacibn del consumo de los usuarios en tas tari--

fas horarias, necesitard un largo plazo debido a que no se cong

ce como pueden reaccionar los usuarios a dicha facturaci®dn como

fveremos mas adelante. Esto sugiere que se intente encontrar --

nuna respuesta favorable por parte de 10s usuarios para determi-

vnar el Impacto econémico sobre la empresa suministradora y-los~"" .

usuarios.

1.1

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION DE LA DEHANDA ELECTRI
CA.

El primer objetivo en la lnvest!ga;ipn de la demanda se -

‘réflere a las aplicaciones de tarifas. Cuando se utilicen cos-

" _‘tos histéricos para una distribucibn equitativa del costo entire’

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

:Tfmlento de las demandas de los usuarias. En el disefio de tari--

.fas, la responsabilidad mds importante es disefiar tarifas gue -
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puedan dar una utilidad adecuada de modo que el disefador de -<-
“tarifas necesita conocer la naturaleza del sistema de demanda, -

= las clases de demanda y leé_variedades extremas.

La tarifa horaria debe estar diseflada de la siguiente for

maz: .

a) Deberd captarse el costo total del servicio isncluyen-
do un ingreso sobre las inversiones de la empresa su-
mistradora en condiciones de demanda presentes y futu
ras.

b) Se deberdn reflejar los costos fijos totales de la --
compaﬁlé entre varias clases de usuarios.

c) Mediante el conocimiento de los costos en periodos --

fuera del pico sa podran tomar decislones para promo- -

ver el uso de dicho servicio,

d) Se evaluarén conceptos tales como: el costo segflin el-
horario, para el consumo a gran escala el incremento-
en los costos, el control remoto de demandas, los cos

tos disparados y muchos otros conceptos relacionados.

El segundo objetivo en la investigacibn de la demanda es-

"‘una herramienta importante en la determinacidn de las caracte--

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

rios en el sistema eléctrico nacional que tienen diferentes ca-

racteristicas de la demanda,ya sean individualmente o colectiva

‘' mente, perc 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 calefaccién, pueden tener una gran ------
“influencia en el factor de demanda del sistema ( se defime como
rfactbr de demanda a la relacibtn que hay entre la demanda maxiha
y la potencia instalada ). E1 conocimiento de las caracteristi
cas de'opcracxch y la experiencia que se tiene en las demandas-
"midximas individuales es la base del éxito de la compafnla sumis-
tradora. La Gnica forma en que se puede comprender el sistema,
es tomando informacibn del comportamiento de cada uno de los --
usuarios. Su principal aportacitn son los datos Gtiles para el
diseflo de tarifas estructuradas, tales como las tarifas hora---
rias, asf como la informacibdn que el usuario puede aprovechar -

para mejorar la administracibn de su demanda en particular.

El tercer objetivc en la investigacidn de la demanda, cog'

(i$iste en la ayuda que proporciona a la planeacidn, diseflo e in-
génierra. 'En e}l presente, el crecimiento en la demanda, el ---
cual va a la par con el impacto de la inflacibtn sobre las in-~
versiones en equipo nuevo, traerd como resultado el desembolso-
de grandes cantidades de dinero para instalaciones adiciconales-

y serd muy importantg gque la empresa suministradora‘recobre el-r‘

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

costosas, se deberd aprovechar toda su capacidad, por lo tanto,
no habrd margen de error. En este punto la investigacibn de la
démanda‘prinda el conocimiento necesario, no solamente para pro

nosticar el crecimiento de la demanda y futuras clases de usua-
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rios_en las diferentes partes del sistema, sino también para -
méjorar 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, lo
cual permite un anélisis detallado del pronGstico general y por
10 tanto aumenta la confianza en los resultados. En el disefio-
de sistemas de distribucibn para cargas futuras, se conscen re-
laciones en forma empirfca entre ldas demandas m&ximas. y d!fefeﬂ'
‘tes grupos de usuarios, los datos de carga también evitardn el

sobredimensionamiento en los transformadores, lo cual dard como

resultado una economfa.

El cuarto objetivo en la investigacibn de la demanda, sir

ve para mejorar la administracibn de la demanda y se puede ca--
racterizar, ya sea por la aplicacidn 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 deman
da.y no el consumo de energfa.

5) Reducir el uso de energfa lo cual da como resultado -
bajar la curva total de demanda.

¢) La combinacibn de a) y b).

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

-mediante la utilizacidn de los métodos de uso racional de la -~
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-'energra‘ para no requerir de pasos dristicos en este momento, -
':como serfa reducir el est&ndar de vida y los niveles de activf-
dades industriales. Habri que promover la exploracién de ----
"fuentes de energlfa diferentes del petr6leo como el carbén, la -
- geotermia, la energfa nuclear y otras fuentes nc convencionales
como la energfa e6lica, la biomasa, el movimiento de las mareas
y él_uso directo de la energfa térmica del sol para cubrir las-
necesidades de combustible, para obtener energfa, lo que necesi
tard un reordenamiento de los usos de la energfa, como los ex--

puestos en el cbjetivo a).

En el siguiente resumen , hacemos resaltar los puntos mas

importantes de los objetivos anteriores:

1) Desalentar el uso de la energia en periodos del pico-

de demanda. ’
~2) Transferir el uso de la energia a perfodos fuera del-

: pico_de demanda, cuando las unidades més eficienteéfy
de menor costo puedan utfilizarse,

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

k tanto los gastos de capital, como los de operacidn -
de unidades de pico ineficientes.

‘4) Fomentar el mejoramiento en la administracibn de la -

‘ demanda en usuarios individuales, dando lugar a que -
se mejoren los factores de carga para el uso G6ptimo -
de las instalacicnes ( Se define como factor de carga
‘a la relacitn que hay entre la demanda media y la de-

manda mixima ).
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5) Utilizar métodos de deteccidn del precio basados en -
el costo del pico de demanda para que la facturacitn-
del consumo de los usuarios . de la energfa sea jusia.‘~

'6) Miﬁimizar el impdctico econ6mico para el usuarioc con-

pron6sticos mds precisos de la generacibn deseada.

El quinto objetivo en la investigacibtn de la demanda, san

idad de demanda (KW) y la

[
(b}

las pruebas para determinar la eJast
elasticidad de energfa (kwh), con relacitn 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-
pac!dad de pronosticar con precisibn las consecuencias sobre --
sus utjlidades de cualquier conjunto de nuevas tarifas horarias
en las que habrifa que mitigar utilidades demasiado elevadas o -

pequefias.

11.2 PARTICIPACION EN LA NORMALIZACION.

La cooperacidn de comisiones normalizadoras es necesaria,
 espec1alménte al probar nuevas estructuras tarifarias. La apli
caciﬂn de estudios de precio en uso horario en clases de servi-
”cios genEraIes pequedios y residenciales del uso de la energfa,-
requerira la aprobacidn de la comisibn normalizadora, pués esta
prueba de usuarijos puede ser facturada en tarifa de uso horario

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

Las comisiones normalizadoras tendrdn que estudiar y apro
bar las tarifas'de tanteo o prueba, y ser sensibles a cualquier
cambiz de rendimiento que resultard de las desviaciones espera-
das en el uso de la energfa o a las pérdidas debidas a las tarl‘

fas de tanteo.

El estudio requerird gastos que no estén considerados en-
el presupuesto del suministrador perc tendrin que ser previstos
- como gastos " no presupuestados ", porgue se necesita del -----

‘hardware de medicibn, toma de datos y su procesamiento.

I¥.3 PROCEDIMIENTO GENERAL DE LA INVESTIGACION DE LA DE-
MANDA ELECTRICA.

_ " Lo siquiente es un esquema del procedimiento paso a paso-
que nbs conduce a un proyecto de administracidn de la demanda -~
razbnablé. suponiendo que dicho proyecto ha sido aprobado, que-~
vse cuenta con el equipo necesario y se dispone de los programaé

-de computadora.

PASQO 1. Seleccibn de programa. El1 comité de investigaci6n de-

la demanda analizard peri6dicamente las necesidades --
de datos de la empresa suministradora y recomendard --

el programa general para que sea establecido.

PASO 2. Disefio de la muestra., El disefio de 1la mugstra usual--



"PASO 3.

- PASO 4.

PASO 5.
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mente comienza por definir el universo por estudiar de -

nodo que el andlisis estadistico se pueda aplicar bara -
definir cuidadosamente el tamafio requerido de la muestra

para obtener resultados representativos y confiables.

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

¢idn de un tamano de muesira predeterminado de datos his
t6ricos que se encuentran en registros de la empresa su-
ministradora, también deberd obtenerse la aprobacibn de-

1os usuarios ¥y la seleccidn de sitios alternativos.

Instalacibn de medidores. Una vez que se ha recibido la

aprobacidn del usuario para pertenecer a la muestra, de-

ben instalarse los medidores de demanda. "Mediante una -

- pequefa interrupcidn del servicio en muchas instalacio--

nes del usuario, se puede reemplazar al medidor existen-
te por un medidor con registro de demanda, pero en otras
instalaclones, serd necesario una interrupcibn de! servi

cio mayor para realizar dicha maniobra.

Captacibn de datos. La captacibtn 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 pisﬁas, en-
una de las pistas se registran los pulsos de tiempo que;

marcan el inicio y final de los intervalos de demanda y-



PASO 6.

PASO 7.
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en la otra pista se emplea para registrar los'puléos -
emitidos por el iniciador de pulsos ( el nGmero de pul-

$05 es proporcional a los kWh medidos ).

Traduccibn y procesamiento de datos. Mensualmente las-

cintas magnéticas grabadas son retijradas y se envfan a~-

"un centro de procesamiento, donde se traducen a un for-

mato compatible con la computadora de procesamiento de-

datos.

Andlisis de datos. Una vez que se ha efectuado la cap-

'PASO ‘8.

tacidn, traduccibn y procesamiento de datos, habrd que-

disponer de la computadora para analizar la informacibn

'proveniente de los diversos usuarios estudiados, forman

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 informacibn puede-
servir a las disciplinas interesadas en &l estudio, co-

mo son la ingenierfa, tarifas y pron6sticos.

Escritura de informe. Con el objeto de preservar los ~

datos‘para un futuro, serd muy importante reproducir --

~los resultados completos,

La investigacibn de la demanda serd un programa continuc --

- con actualizacibn pericdica de los resultados de la prueba para -

‘a _mejorér la confiabjlidad y exactitud, detectando cambios en-los -
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'~ patrones de uso y demanda,

I1.4 MEDICION.

En el andlisis anterior del procedimiento general de.la in-
vestigacibn de la demanda, paso a paso se presentl suponiendo que
sea dizpone del equipo de medicidbn y traduccibn. En el presente -
se cuenta con una amplia variedad de fabricantes y paquetes de --
medicibn para satisfacer las necesidades de proyectos de la inves
tigacibn de la demanda. Las necesidades bidsicas de medicibn para
obtener las caracterfsticas de demanda total. en instalaciones --
tipicas, comerciales pequefilas 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-

’ ”wéttorrmetro esté&ndar. FEstas dos pistas de datos que contienen -

‘pulsos de tiempo y pulsos de carga proporcionales a los kWh, pue-
den convertirse por medio de la utiliza&ibn de una computadora en
un registro continuo de uso y demanda. Las capacidades de medi--
cibn se pueden ampliar para registrar cargas especlIficas tales --

como aire acondicfonado, calentamiento de agua, calefaccibn, etc.

ademds de la carga total.

11.5 SELECCION DE LA MUESTRA.
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CEl muestreo es un elemento esencial para un exitoso estu-
dio de demanda. La muestra perfecta, pequefia en tamafio, baja eh;
costo y perfectamente representativa del grupo muestreado es im--
quslble de pbtener, pero la teorfa 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 sumfnistra-
dora y una adecuada existencia de medidores de prueba confiables,
todos los conceptos mencionados anteriormente pueden producir re-
sultados de la investigacidbn de la demanda justificables y alta--

mente satisfactorios.

El andlisis de la demanda en el sistema, las ubicaciones -
de la demanda, el disefio de nuevas tarifas, los procedimientos de
administracibn de la demanda y de pronfsticos, todo esto necesita
datos de la demanda numerosos para todos los tipos y tamafios de -
usuarfos y aplicactones. La medici®n de una prueba basada en una

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

macibn.

El aspecto mds importante es la seleccibn y la determina--
cibn de la muestra, porque una buena muestra nos permite obtener-
los:efectos de mayor alcance en la investigacidn., La eleccidn de

una muestra incorrecta podrfa conducir a:

a) Demasiados gastos en un programa debidos a una muestra -
excesivamente grande, o
b) Lo peor, una ineficiencia, debido a un programa incon--

cluso sobre una muestra muy pequefia o0 una que no sea --

o



. 1)

2)
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representativa.

Todas las teorias de muestreo en resumidas cuentas tienen--.

dos conceptos bdsicos, ellos son:

Cualquiera poblacidn ( tales como los usuarioé_de c;er
faccion eiléctrica ) tiene ciertas caracterfsticas de de
manda, y -

Las variaciones dentro de !la poblacién estdn limitadas-
claramente ( algunas tienen que ser mis grandes y algu-

nas tienen que ser mds pequefias ).

Estos dos conceptos hacen posible que seleccionemos una ---=

.muestra relativamente pequefia, aleatoria sin desviaci6n que pueda-

‘reflejar las caracteristicas de la demanda de la poblacit6n entera-

1)

2)

{ clases de negocios, tipo de aplicaciones, etc. ) de la cual es--
- tomada la muestra, para que sea Otil al inferir estadisticamente - -

“ sobre la propia poblacitn.

La determinacion del tamafio de la muestra debera incluir --

las. siguientes proposiciones:

costo.- ademds de la teorfia de muestreo y la estadis-
tica el usoc de otros recursos es caro y su costo debe -

ser abatido,

Qué tan bien podemos definir la poblacibn que se va ha-"

muestrear.- Mientras mejor sea la definicifin de la po-~

blaci6n, menor serd el tamaflo de la muestra reduerida.
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Es aqui donde podemos usar los registros histéricos exis
tentes de la empresa suministradora para determinar el -
tamafdo y configuracién de la poblacién en la que estemos
interesados { digamos consumidores de aire acondicionado
con un uso anual alrededor de 20,000 kWh ).
3) Cudnto tiempo queremos gastar en la realizacién de la --
prueba. Si queremos probar una muestra durante un pée--
rtbdo corto de tiempo, deberemos ser capaces de salir -«
adelante con el minime que se requiere estadisticamente,
mientras que para un perfodo mds grande de tiempo podria
mos agregar un respaldo de cierto niGmero de medidores, -

ya que la probabilidad de falla de los medidores es mds-

grande a medida que crece el perfodo de prueba.

Para prop6sitos de investigacién, hay muchos tipos. de mues-
~tras, pero las dos m&s ampliamente usadas son: '

1} Muestra aleatoria simple.

2) Muestra aleatoria estratificada.

No existe conocimiento de un plan estdndar universal que se -

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

"pectro estd la muestra aleatoria simple de un grupo homogéneo de-
usuarios ,tales como calentamiento de agua eléctrico, en el otro -’

extremo estd la muestra aleatoria estratificada, con una distribu

cién equilibrada determinada por su importancia relativa, por ---

ejemplo: usuarios residenciales pequefios, medianos y grandes.
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En algunos casos si la poblaci6n que se va ha probar, con -
servicios tales comao televisores, estd bien definida es suficien~

te con una muestra aleatoria simple.

Sin embargo, si queremos probar 800,000 usuarios residencia
Ies quienes constituyen la poblacién entera, podremos estratifi--
car por cantidades de uso, namero y clases de aplicaciones, tama-

o de ia ramilia, 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 consideracion para tomar cuando menos uha muestra do--
"ble. es 1a cantidad inesperada de rechazos del usuvario, debida a- -
la }esistencia 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 quefemos
medir un aparato de televisi6n que requiera la instalacién y ser-
vicio del equipo en la recdmara, podemos esperar gran rechazo del
dsuario. Tomar una muestra de cinco veces el nGmero requerido, -

no es una mala idea.

¢ Como se puede contar el tamafio del grupo que se va ha pro
bar y sus partes ? La primera fuente estd en los registros histé"

ricos de facturacitn de la emprésa suministradora. Las cuentas --
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se fdentifican usualmente por clases de tarifas, uso del kilowatt
hora y 8rea deografica. Las cuentas comerciales e industriales -
frecuentemente incluyen demandas facturadas y un c6digo de la ra-
ma de l1a empresa. Si el grupo y sus sub-grupos pueden definirse~
en t&rminos de los datos que proporcionan 10s registros histéri--
cos de la empresa suministradora, se pueden determinar el tamaiio-

ya sea por computadora o manualmante.

Se usan estudios de muestras que van desde 200 a 400 cuen--
tas para representar una clase de tarifa entera de cientos o mi--

1es de usuarios.

El problema real al determinar el tamafio O6ptimo de la mues--
tra, es que las caracteristicas de la demanda y la varianza del -
promedio no estd&n disponibles. Si se conocieran con cualquier --
grado de exactitud, las muestras serfan inecesarias, y no habrfa-

" ‘necesidad de realizar estudios de investigaci6én 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 medici6n 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 investigacion qe ia demanda.-
"'Las pruebas de aplicacién, por ejemplo, se basan usualmente en- -«
seleccibn aleatoria de unidades muestreadas de un universo Gnico.

. §in embargo, adn con uﬁa poblacién hom6genea, puede haber razones
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para la estratificacibn. En el caso de diferentes escalones de-
consume, los usuarios en residencias unifamiliares y departamen-
tos, pueden tener diferencias identificables en uso y demanda --

que podrdn ser investigadas con buenos resultados.

La estratificacibn de la muestra involucra solamente la se
paracibn del grupo en dos o mds sub-grupos. tratdndolos como gru
pos independientes ( como en los diferentes escalones de consu--~

‘mo ). Tal estratificacibn suministra datos para evaluar diferen
cias entre grupos, pero solamente si cada muestra de cada sub---
grupo es lo suficientemente grande para dar resultados estables-

estadtéticamente.

En una muestra de una clase de tarifa altamente distorsio-

nada es evidente la necesidad de estratificacidn.

Las realidades de la investigacibn de la demanda son el
récﬂazo de los usuarijos, fallas en los medidores, vandalismo,de-
rribamiento de postes, tormentas fuertes y simplemente la irres-
" ponsabilidad de cierta gente, hacen necesario que se tenga buen-
"juicio en la seleccibn de la muestra y la interpretacidon de los-.-

resultados.

I1.6 PROCESAMIENTO DE DATOS.

Los requerimientos del procesamiento de datos son extrema-

démgnte importantes en cualquier proyecto de investigacibn de Ia
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 demanda, necesitando gran cooperacibn y comunicacidn con perso--
nal! de programacibn y procesamiento de datos. Afn . con un estu--
dio de pequeha escala donde se esta monitoreando & 30 usuariocs -
durante 90 dfas, usando equipo de medicibn que registre cargas -
cada 15 minutos, generard alrededor de 250,000 datos de informa-
cibn de la demanda; Cuandévhdy varios cientos de>qsuar§os para-
un periodo de'prueba de un afic, serd necezaric el uso de una ---
£ supercomputadora " para realizar dicha tarea. Los conceptos -
de la investigacitn de la demanda son de an&lisis masivo, des---
pués de que los datos de campo son registrados en un archivo ---
maestro. Se debe poner gran atencidn para la vidlidez de los da-

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

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 coin---
cldan; Por lo tanto, cualquier interrupcibtn de servicio en el -
ﬁédidor del usuario causard pérdidas de sincromizacibn entre los
usuérios de prueba y debe disponerse de procedimientos para iden
tiflcar.el tiempo de interrupcidn del servicio, y para resincro-
~nizar los datos de prueba. Se pueden instalar registradores ---
equipados con baterias de respaldo, pero esto puede incrementar-
de‘un 15% a un 20% el costo del medidor. 5i el sistema de proce
samientb de datos incluye provisidn 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-

cion del tiempo, la mitad del problema estard resuelto.
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Se tiene mucha confianza en el procesamiento de datos, «--
cuando se formulan rutinas para andlisis estadisticos de la cap-'
tacidbn de datos y la elaboracibn de informes concisos de una ---
gran masa de datos, por lo tanto, se deberd combfnar un talento-

particular en estadfstica y programacibn de computadoras.

II.7 PAPEL DE LA ESTADISTICA.

El mejor camino para explicar porqué la estadistica es usa
da ccmo una herramienta en la investigacidn de la demanda, es dg
‘finiéndola por * la estadistica es un método de toma de decisfo-
nes que se enfrenta & 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 investigacidn de la demanda en: incerti

dumbre. grandes cantidades de datos numéricos y riesgos.

Pero con la estadistica ( una vez bien entendida ) se ad--

quiere la capacidad de:

1) Minimizar la incertidumbre.
2) Analizar grandes cantidades de datos.

3) ldentificar y calcular riesgos.

Algunas aplicaciones estadfsticas se han dado en la teorfa

de]l muestreo, as! como en el comportamiento de datos masivos. -
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Cuando tomamos una muestra, nosotros mismos fijamos estadistfca-
mente el grado de confianza que queremos en nuestra muestra.
¢ Se puede tener buena disposici6bn para aceptar una oportunidad-
en cinco de que los resultados tengan un error mayor de ¥ 5%; o;
serbuede preferir minimizar el riesgo ampliando el tamai® de la-
muestra, de tal manera que haya solamente una oportunidad en ---

veinte de que los resultados tengan un error mayor de ¥ 5% 7.

Después de que los datos se recopilen, se verifica por me
dio del andlisis estadistico el grado de confianza obtenido en -
realidad, y entonces se hace posible el uso de la estadistica --
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 investigacitin de la demanda no se podria llevar _a.cabo
.sin la estadistica desde el inicio del estudio hasta el analisis

final e informacitn de los resultados del estudio.

II.8 ANALISIS DE DATOS.

La recopilaci6n y el andlisis de datos en un estudio de -
administracidn de la demanda se enfocan al consume de energfa --
anual total o demanda maxima, del total he usuarios o instalacio
nes individuales. Cuando nos comprometehos en un estudio nuevo-

el investigador se enfrenta frecuentemente con la eleccién del -
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uso de programas de computadora, establecidos de estudios pre---
vios para obtener resultados ripidos y oportunos o desarrolla --

nuevos procedimientos que se adapten para el estudio en proceso.

Es importante que se coordine la recopilacitn de datos ~--'
con los ciclos reales de facturacidbn de los usuarios de modo que

pueda establererse un> correlaciln anice todos ios datos disponi.

" bles. Por ejemplo, cuando los medidores de demanda de factura--

cibn convencionales son puestos en coperacibn sin la anotacibn de
la fecha y la hora, el investigador de demanda pierde toda su ca
pacidad para sincreonizar estos datos, registrados con el ingreso

por kwh facturados.

Cuando se usan muestras diferentes para probar todas las-
clases de usuarios al mismo tiempo, deberdn tomarse medidas para
la explicac}bn de los resultados en té&rminos del sistema total.
‘E;to es vdlido si los resultados estudiados sor usados para pro-
nosticar i1a 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. Quizd ningGn estudio-
pueda alcanzar resultados suficientemente libres de errores es--
tadisticos o prdcticos, dada las restricciones reales de recur--
sos disponibles para el estudio. Sin embargo, una aproximacibn-
sistemdtica anual para la investigacibn de la demanda puede desa
rrollar una confianza préctica en los patrones de datos de demapn

da a través del tiempo.
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I1.9 COSTO DE LA INVESTIGACION DE LA DEMANDA ELECTRICA.

La inversibn de cada peso en el hardware para la investiga
" ¢itn de la demanda puede ser muy importante, pero es de mayor im-
portancia la disponibilidad en fuerza do trabajo y za2p2cidad de -
supervisibn. administracidbn y direccibn. Los beneficios de la ~-
investigacibn de la demanda se extienden a mucho mds dreas. que -
el diseffo de tarifas. Es un elemento de juicio en la administra-
cidn de las instalaciones del suministrador y por eso deberi asu-
mir la responsabilidad de llevar a cabo la administracidn de la -

demanda eléctrica.

II.9.a EL COSTO EN PESOS.

En el Informe I " Los costos de investigacidn de deman----
‘da ", se presenta un andlisis de los costos fljos'y variables dé-f
un estudio de demanda, que sirven comc una gufa de los costos, --
‘ due se deben considerar cuando se establezca un programa de in---

vestlgacibh de la demanda.

INFORME 1.

Los costos de la investigacibn de la demanda eléctrica. -
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Costo Anual.

I. Costos Fijos (son los costos que re--

sultan de tener la capacidad para ha-
cer estudios de demanda).
Nota: todos los costos estdn dados en
vélores por unidad.
Se aplica el 20% tarifa de gas-
to fijo para recuperar ia 1nver
sibn en un lapso de 5 aftos.
(1)‘Med£dores: $0.9 x 20% tarifa de -
gasto fijo (A= nGmero de medido--
res disponibles). 3 G.18 A
(2) Traductor: $120 x 20% tarifa de -
gasto fijo. $ 24 .60 .
(3} Equipo auxiliar y mantenimiento -
preventivo de hardware y software

$0.20/mes. ’ $ 2.40

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 jos costos

que resultan de la decisidbn de hacer-




un

{1

(2)
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estudio).

Se]eccibn de una muestra inicial-
y'trabajo de gabinete en el pre--
estudio: 100 horas - hombre X ---
$0.016/h . 0, + *00% [zupervisiin,-
administracidn y direccibn).
Andlisis de resultados e informe-
escrito: 300 horas - hombre x ---
$0.016/h.h, + 100% (supervisibn,-
administracibn y direccidn).
Costos para llevar a cabo el estuy
dioc = (1) + (2).

Costos para llevar a cabo el esty
dio = $3.20 + $9.60.

Costos para llevar a cabo el estuy

dio = $12.80.

I1I1I. Costos variables (son los costos que-

varian en funcibdn del! nOmero de usua-
rios probados y la duracidn de la ---

prueba).

nimero de usuarios

M=umeses probados

B UV

(1) Desmontaje y montaje de registra-

dores: (2 visitas) x (1.5 horas -

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




(2)

(3}

(4)

(5)

(6)
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(supervisibn, administracitn y -
direcéibn).

Cambio de casetes: (Mvisitas) x-
(1 hora-hombre) x (0.014/h.h.) -
+ 100% (supervisidn, administra-
cion y direccibn).

Costos de transportacibn:

Nx(M+2)viajesx$0.002 por viaje $0.002MN+$

Mantenimiento mayor de registra-
dores, casetes extras, imprevis-
tos, étc. $0.02/registrador/ano.
Traduccidn de datos.-~ manejo por
casete y correccidbn: (NM) corri-

das x (0.75 horas-hombre/corri-;

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

pervisibn, administracibn y di-~
reccidn).

Andlisis de computadora (1banda=

N>

30

MxNx2 corridas/bandaxihr./corrida
- 30 - 10

x $0.48/hr.

$

$

0.084N

0.028MN

0.004N

0.02N

0.012MN

0.0032MN

* segdn estudio Load Research and Load Management in-

Electric Utility & Industrial Systems.

Costos variables totales= (1)+(2)+(3)+(4)+(5)+(6) 
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Costos variables totales= $0.084N+$0.028MN+..........
....+$0.002MN+$0-004N+$D.02N+$0.D!2MN+$070032MN.
Costos variables totales= $0.108N+$0.0452MN.

‘IV. Costos Totales.

| Costos Totales= I + II + III
Costos Totales; $0.18A+%26.40+312.80+30.108N+0.0452HMN
Costos Totalez= $33.20+30. 16A+50, 108N+30.0452HN
Redondeando
Costos Totales= $40.00 + $30.18A + $0,.11N + $0 .046MN

V. Ejemplo:

{1) Si el sistema esta disefado para probar a 100 usua---

rios:

A= 100 medidores disponibles.

Costos Totales= $40.00 + $50.18A + $O0_.11N + $0.046MN
Costos Totales= $58.00 + $0.11N + $0.046MN

e Duracibﬁ de Namero de usuarios probados.
la prueba. [ 50 100
1 Mes ) $ 58.00 H 65.80 $ 73.60
3 Meses $ 58.00 3 70.40 $ 82.80
6 Meses ' $ 58.00 $ 77.30 $ 96.60
12 Meses $ 58.00 $ 91.10 $ 124_.20

- En.la figura 11.1, se muestran los costos de la investiga---
éibn de la demanda, con respecto al tiempo y en la figura 11.2 -

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

(2) Si el sistema esta disefiado pare probar a 200 usya---

rios:

A= 200 medidores disponibles,

Costos Totales= $40.00 + $0.18A + $O.11N + 30.0CGHN
Costos Totales= $76.00 + $0. 31N + $0.046MN

Noimero de usuarios probados.

Duracibn de

la prueba 0 50 160 150 200

1 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 $ 109.10 $ 142.20 § 175.30 $ 208.40

En la figura 11.3 se muestran los costos de la investigacidn
de la demanda, con respecto al tiempo y en la figura II.4 el cos

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

‘dad de 200 usuarios).

11.9.b EL COSTO EN HABITANTES.

Los costos totales no solamente son calculados en numera-

rio, sino que también incluyen otros recursos valiosos de la em-

presa suministradora. En un programa de {nvestigacibn de la ----"~

demanda, se necesitard la atencibn de gente clave en la organiza

cibn, se requerird de muchas horas-hombre de oficinistas,
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té&cnicos y gente familiarizada con problemas de medicibn, pro---
- blemas de computadora, relacidn con los usuarios y 1o m&s impor-
tante,que la administracibn de la empresa suministradora de m&s-

alto nivel, reconozca y esté de acuerdo gue gente muy ocupada
descuide algunas de sus actividades de otros proyectos para ha--

cer trabajos de investigacibn dec 13 dewmanda.

1¥.9.c. EL COSTO EN EL TIEMPO,

Si una empresa suministradora decide comenzar un estudio-

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

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

serd inevitable. Exponié&éndose al fracaso, e! retraso de tiempo-

se puede disminuir incrementando el costo, concentrando mayor --

fuerza de trabajo y deterioro en la calidad.

Como una ilustracitn de la clase de comportamiento en el-

tiempo al que se enfrenta una empresa suministradora, el informe

11, nos muestra una escala de tiempo conceptual, sobre e} cual -

sé lleQa un estudio de demanda. Un estudio disefado para tomar--

datos de (x} meses se llevard mds de (x) meses para concluirlo -

desde el comienzo hasta el final.



11 - 29
INFORME IX

"REGULACIGN DE TIEMPD DE UN ESTUDIO DE CARGA

Compalias cea programas CompaRias gque iajcian
" de - imvestigacién de Ia programa de investigacidnm
damanda astablatcida gde Ja demanda :

18
/‘W /n.cmu ds 1a
asdguisician el

14 i
. equipe
12 / 4]
184 PBecision parza procedur/ fismpo de
/antngl de 1|a
= Pq adquisicidn dsl
P sqaipe
6 r
Sejeccion y diseba da
44 / la musstra
1 Organizacldn  de
2 procsdimientos
a—Iinstalacion def ——v{ Yy programacids
8- medidor L '
Lr )/
( tecesamiento de /
A dates \ /
X Racoepilacion d& g X

‘dates finajes

Xx+2-
+4

X+4 F‘__-Aullsi: de datos y
X+8 reperte escrito
X+8-1

X +10-

>o—1U%0 de resultados
X412 \
X+14- \
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Estos datos son resultado de la experiencia de empresas --
-suministradoras de E,U.A., no se ha comprobado que son validos pa

ra el caso mexicano.

I1.10 EL INCREMENTO EN LA NECESIDAD DE LA INVESTIGACION -
DE LA DEMANDA ELECTRICA.

Estamos en una nueva era, las cosas cambian a nuestro al--
rededor y cambian ripidamente, tenemos crisis de energla, proble-
mas ecoldgicos, niveles de inflacidn sin precedente, los cambios-

en Jlas tarifas son necesarios.

En el diseno de tarifas se deben tomar en cuenta tarifas. -
que desalienten a los usuarios a consumir energlfa en perfodos de-
horas de pico. Se deben poner en consideracidn innovaciones, ta-
"les como la medici6n horaria, achatando el pico, tarifas fuera -- -
del pico y poner en consideraci6n si las tarifas estacionales ---

dan un resultado, como e] que buscamos.

No es de buen sentido comin involucrarse dentro de estas -
innovaciones, sin saber como el costo corriente va & afectar los-
pardmetros econfmicos y como estos pueden ser afectados por un --

. incentivo o desaliento tarifario.

La reacci6n de los usuarios ante la facturacién de su con-
~sumo de energfa que tiene un incremento constante, la crisis de -

energfa y los costos de construccién 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 investigacidn de

la demanda.

IT.11 RESUMEN.

La investigacibn de la demanda realizada en forma apropla
da, es y serd de beneficio social, tanto para el suministrador -
come para el usuario. Se pueden presentar las bases del disefio-
.de tarifas inovadoras y equitativas, que ayuden a suministrar un
servicio confiable economicamente, el desarrollo de una relacitn
beneficio/costo, para establecer los beneficios de un programa -

‘de investigacitbn de la demanda.

) Los costos de unz prueba pueden ser estimados del infofﬁé
I " Los costos de la investigacibn de la demanda ", los benefi-#
clos tendrdn qQque ser determinados por la empresa suministradora,
basados en el tipo de carga, caracterfsticas del usuario y el .in
_éremento de carga. FEs muy dificil determipar la forma de creci-
‘miento de la demanda en conglomerados humanos de las grandes ur-

bes de pafses en vias de desarrolio.

En el informe 1IIl, 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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INFORME Il

Prueba residencial.

La empresa suministradora deberd hacer pruebas en una ba-
se de muestreo estratificado, seglin la estructura tarifaria. La
factura deberd ser analizada y clasificada en el estrato corres-
'1pand1ente de ia muestra mensualmente por el uso de kWh, de modo-
que Jlos estratos no tengan una amplitud mayor de un 20% de los Q

kWh de cada grupo estratificado. Una agrupacibdbn puede ser:

Residencial kWh anuales.

Base (alumbrado, TV, aplicaciones doméstjcas) 0 - 1,500
Base + horno 1,501 - 3,000
Base + horno + lavadora + congelador 3,001 - 4,500
+.calefaccibn o aire acondicionado 4,500 - o mas

Se pueden probar cinco grupos de usuarios. Uno serd un -
grupo de control con servicio continuo‘en las tarifas existen-=- .
tes.  Los otros cuatro seleccionados aleatoriamente, serdn facty
rados en tarifas horarias, cada uno con un diferente nivel de ta
rifas. A los usuarios que acepten ser objeto de la prueba, se -
les notificard que el precio serd diferente para diferentes pe--
"riodos del dla y que para perliodos fuera del pico, su factura --

‘por consumo de energfa eléctrice serd mds baja.

_Estas pruebas deberdn realizarse por lo menos tres aflos a

~fin de obtener confianza estadistica en los resultados.
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CAPLITUODLO Irrr.

ESTADISTICA APLICADA EN LA IRVESTIGACION DE LA
DEMANDA ELECTRICA.

Esta seccidn tiene como fin analizar algunos métodos espe-
cificos de muestreo en la investigacion de encuestas para el esta
blecimiento de una base que es necesaria para el estudio de la Ad
ministraci6én 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 3 utilizar para elaborar el estudio de la in--
vestigacién en la Demanda Eléctrica a fin de orientar adecuadamen
- te el proceso de planeacitbn, lo cual permitird 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 afios recientes las autoridades han llegado a depen-‘
der de la informacién que dan las estadfsticas, y por tanto, esta
informacidn, permite conocer el ccosto de los servicios en clases-
especlIficas de servicios eléctricos y decidir si en circunstan---
éias dadas, se modifican las tarifas o no. Cqmo esos estudios de
costos estdn basados en gran parte en los datos de la Demanda ---

Eléctrica en kilowatts, la necesidad de captacion de datos para -
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estadisticas sobre la demanda de ciertas clases estadisticamente-
‘confiables, ha llegado a ser crfitico puesto que los datas requeri

dos disponibles corresponden a un pequefo grupo de usuarios.

En el estudio de la investigacibn se utilizan muestras, pa

ra lo-cual se tienen los siguientes conceptos:

Muestra. Es una parte de la poblacibn obtenida de acuerdo a una-

regla determinada.
Tamanfo de la muestra. Es el nGmero de elementos que formanh la ---

muestra,
Frecuencia. En Estadistica , la frecuencia es la repeticibn fre--
cuente de las observaciones.

Frecuencia de Clase. Como generalmente se dispone de gran nGmero-

de datos, éstos se distribuyen en clases o categorfas, y
al determinar el nomero de observaciones pertenecientes-

a cada clase se tiene la frecuencfa de clase 1.

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 generalimente como:.

—_— = 1,2,3,....

¥_ 1 i
12 5 K

en donde n= nGmero total de observaciones.

K= valores numéricos asocifados a los eventos ob

servados.
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Observando la figura 111.1 se deduce que:

-
o< 1 <y

[
_*.
Sti=1

iz

Ffrecuencia relativa acumulada. Es la suma de las frecuencias rela

tivas de todos los valores menores que el limite real su
perior de clase de un intervalo de clase dado hasta ese-’

intervalo de clase inclusive, y se tiene:
3 .
Fi:z'j 1=1,23,....,0n
]:l

Intervalos de clase. Son aquellos intervalos que deben estar defi

nidos por limites que permitan identificar plenamente si
un dato particular pertenece a uno u otro intervalo de -

clase.

Limites de clase. Son los nGmeros extremos del intervalo de cla--

se; en el intervalo de clase 11-15 de la figura III.1, -
el nGmero menor 11 es el limite inferior de la clase y -
el naGmero mayor 15 es el limite superior.

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

tiene sumando los limites inferior y superior de la cla-

se y dividiendo por dos.

Como ya se mencion6 antes, en la investigacidn se utiliza-

r&n muestras y no la poblacibn total por las siguientes dos razo-

‘. nes:




INTERVALO MARCA CONTED FRECUENCIA FRECUENC IA FRECUENCIA
DE DE DE DE RELATIVA - RELATIVA -
CLASE. CLASE. ERECUENCIA. CLASE f. ¥, ACUMULADA. -
( kwn') Fy
ST SN - S 3 . MT_ . 5 e 0.05_ .. 0.05____
6 - 10 8 ﬁ;”,r ﬁ";’r 18 0.18 0.23
LMT LT
IHT LT
11 - 15 13 14T L1t a2 0.42 0.65
ﬁ—rr 355y
LHT LT
16 - 20 18 LHT T 27 0.27 0.92
________________________ B 2 S S
21 - 25 23 LHT 111 8 0.08 1.00
100 1.00

Figura III.1 Tabla de frecuencias de la muestra de observaciones
‘ en la medicién de kWh mensual de 100 usuarios.

b ~1il
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1.- La existencia de recursocs limitados puesto que siempre desem-
pefta algin papel, es decir, si se tomard a la poblacibn total

serfa incosteable instalar equipo de medicibn a ésta.

2.- Solo se podrd tener la existencia de datos disponibles limita
dos, ya que estudiar toda la poblacidbn independientemente del

Costo, €5 ¢aesl imposibie por el tamano de ja poblacibn total.

Antes de hacer la presentacidn de la informacibn ante las-
autoridades reguladoras del suministro de energfa elé&ctrica, solo
son justificables aquelios levantamientos estadisticos de datos -
que'usan procedimientos de muestreo aleatorio. Ademds del nmues--
treo aleatorio simple, se examinardn diferentes modificaciones de
procedimientos y andlisis, tales como la estratificacibn y la es-
timacidn de indicadores, los cuales mejoran la precisidn del ----
muestreo. La cuestidbn en el trabajo a desarrollar, es la eleé--;
cidbn adecuada en el disefo de muestra, para que é&sta sea de un --
grado de confiabilidad, puesto que viene a ser el mejor diseiio de

la muestra.

El disefio que se adoptard serd aquel que sea eficiente pa-

ra administrar, ofreciendo resultados satisfactorios.

El propé6sito del informe estadfstico de este capftulo, es-
demostrar varios métodos de disefio de muestras aleatorias estrati

ficadas para levantamientos de cargo por clase de serviclo.

A continuacibn 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 eléctrica.

III.t DESCRIPCION DE MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO.

La estratificacidbn es una informacidn auxiliar que se usa-

i

ibn. Cun este método se -

(&

para mejorar la precisibpn de 'a gzilia
Cdivide a la poblacibn en grupos o estratos que sean relativamente
mds homogéneos internamente, para el logro de la mejor exactitud-
en la investigacidn. Esto puede hacerse colocando dentro del mis
mo estrato las unidades que sean similares, respecto de la infor-
macibn auxiliar. Luego se selecciona una muestra para cada estra
to. Los resultados muestrales de diversos estratos se suman para
obtener una estimacidbn para el conjunto. La mayor precisibn deri
va del hecho de que los estratos son homogéneos, de modo gue las-

. medias de los estratos puedan estimarse con un error menor.

El proceso de &stratificacidbn divide una poblacitn de tama
#o N , en subpoblaciones mutuamente exclusivas (estratos) de ta-

mafio conocido N, tal que,
L
~=§'NH=N|* No#+ Nz+. ... .+Np

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

nGmero 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.

Supbngase que se desea estimar lo medido por unidad de una
caracteristica Y en una poblacibn que se ha dividido en L estra--
tos., entonces Si se toma una muestra aleatoria simple de n, unida

'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, en

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

es
O

2 Ihi

1=l

Yn=
h e

Entonces una estimacidn para la media de la poblacitn por-

Yot = g'wh In

es la ponderacidbn del estrato.

. unidad estd dado por

Np
N

dondé Wh =

La varianza de la Y;, estimada sin desviacibn (1) es

< L Vi
VY o )='§—¥-§l—u—1h)

>1,,(1) X es uno estimacién dospreciada de X, si el valor ssperado de X es X. Se tienen diferentes -
ostados, si para un disefo de muestra dado (iacluyendo el tamafio de la myestra), todas las —-
muestras posibles fueran tomadas y X calculado para cada uno, el resultade de ese valor X se-

ria igual a X.
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. 2
~ donde 'n = On y WUnh es la varianza verdadera de y en el -

h-&simo estrato y estd dado por

Np = 2
2 %cyn;—YM

VN

donde Ty es 12 media verdadera de vy en el estrato h. La expre--
sibn (l-fh) es a menudo definida como la correccibn de la pobla-

cidn finjta para el estrato h.

2
Puesto que<3% es generalmente desconocida, una estimacidn

sin desviacibn de su valor se puede obtener de la muestra y esta-

dado por

I11.2 ENCUESTA SOBRE EL DISENO DE LA MUESTRA.

Las preguntas que deben contestarse en el disefio de una --

muestra aleatoria estratificada son las siguientes:

1.~ éC6bmo se definen las unidades elementales de la poblacién de-
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~ finidaZ.
2.~ éQué cantidad o cualidad de la poblacibn deberla ser usada--~

como la base para la estratificacidn?.

3.~ ¢En cudntos estratos debe dividirse la poblacidn?.
4,-  éCobmo deben constituirse los estratos?.
S.- <Como deben distribuirse las muestras en los estratcs?.

Serd evidente de los subsecuentes conceptos que muchas de-

. @€8as preguntas estdn interrelacionadas.

Ili.3 DEFINICION DE LA MUESTRA.

En la mayoria de las encuestas la definicidn de la pobla--
cibn es de importancia critica. Una poblacibn es un grupo de ab-’

jetos, tales como personas, establecimientos, granjas, €tc.

El problema en el estudio de nuestra investigacibn estadis

tica, no surge en darle nombre a la poblacibn, sino en especifi--

car lo que constituye una unidad de esa poblacibn,

Supbngase que }a poblacibn es la clase residencial en una-

compafiifa eléctrica. Las preguntas que surgen son: <¢Cudl es enton

ces una unidad de esta poblacidtn?, ¢Es un servicio doméstico?, --

" éUn. servicio doméstico puede tener dos o mds medidores, cada uno-

‘'de cuyos registros de energla 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 poblacidn, una que sea facturada sobre --
una base medida bajo una tarifa especifica? Entonces, todos los~-
medidores para la clase doméstica pueden dividirse en estratos sg
bre la base de su facturacidn 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 poblacidn que se -
‘'usa, depende en gran medida de! propé6sito 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

disefio de la muestra.

1I1.4 SELECCION DE LAS BASES PARA LA ESTRATIFICACION.

Si se tiene una poblacibn heterogénea, con respecto a una-
'caracteristica Y, puede obtenerse una mejor precisidn en las esti -
maciones de las poblaciones total ¥ media por unidad, utilizando-
muestras aleatorlas estratificadas para y; &sto se logra al divi~
dir la poblacibdn en los estratos, en cada una de las unidades --
que son m&s homogéneas, con respecto a y. Tales ganancias se po-
drian efectuar, si fuera posible dividir a la poblacidn de acuer-
do a sus valores de y: son en general desconocidos, una variable-
auxiliar x con una relacidn conocida con respecto a y, debe ser -

usada en su lugar. Esta variable auxiliar podrfa ser el valor de
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Y en tiempos pasados. pero en muches casos no hay registro hist6-

rico de los valores disponibles de y.

En la mayorfa de los estudios de demanda eléctrica por cla
se, las caracterfsticas bajo estudio son las demandas en kilo----
watts en el tiempo del pico de la clase y/o durante el pico del -

slstema.

Esos valores son generalmente desconocidos para todas las-
unidades de la poblacidén en perfodos anteriores y as! pueden no -
usarse como la base para la estratificacidn; esto es para determi
nar las demandas eléctricas, en el momento del pico del sistema =
para un servicio general grande o para usuarios gubernamentales,-
cuyos equipos de medicioén que pueden incluir tablas grdaficas, cig

tas de medici6n grd&ficas o magnéticas.

N En general, la variable que se usa para la estratificacfdn
debe ser tal, que su valor sea conocido para ca#a unidad de la po
_blacién. Sin embargo, si éste no es el caso, es conveniente divi
»dlr a la poblacién 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 estratificacifn del grupo restante.

Casi todas las clases de servicio eléctrico, tienen el uso
de la energfa eléctrica registrada en una base cfclica para la --
faéturaclon. Por otra parte, para algqunas clases, estos usos de-
registfos pueden ser acompafiados totalmente o en parte por las --

demandas mdximas en kilowatts, donde solamente se registra la ---
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utilizaci6bn de la energfa eléctrica. Por otro lado, las unidades
pueden ser divididas en estratos sobre estas bases. Sin embargo,
cuando la energfa eléctrica se usa y existen registros de demanda
mdxima para cada unidad en las clases de estratificacion, se de-~

ben séleccionar variables de estratificacién. Cuando sclamente -
una porcién de las unidades en la clase tienga registros de deman
da maxiha. esta porcién 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 s6lamente en base al uso de la energfa --

eléctrica.

La variable de estratificaci6én debe tener una correlacién-
alta en las caracterfsticas bajo estudio. Cuando existe una elec

cién entre dos o mds variables, se debe usar la variable de mds --

alta correlacitn.

La eleccién entre el uso de la energfa y la demanda eléc--
trica médxima en Kilowatts, depende de la clase de servicio a estu

diarse., En la ausencia de una informaci6n apriori sobre las co--

rrelaciones, se debe hacer una suposicidn adecuada. Los resulta-

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

cuentes para establecer la mejor eleccién.

IIT.5 MINIMIZACION DE LA VARIANZA DE Vst .
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La féormula para la varianza de los estratos de Ys depende-
del método usado para seleccionar las unidades de muestras del --
"estrato y también sobre la construcci6bn de los estratos'a través-
de los valores de W, , Np ¥y Vh por 1o cual, en el proce
so de minimizacidn de esta varianza, se siguen los dos siguientes'
pasos: primero, la determinacién del mejor método de seleccién en
las’ unidades de la muestra y segundo, suponiendo que esta selec--
cifén serd usada, la determinaciédn de la mejor divisién de la po--

blacién dentro del estrato.

Para una divisi6n dada de la poblacién dentro del estrato,
la varfanza de §s1 se minimiza para un tamaho de muestra total-
fijada para la seleccién de las unidades de la muestra conforme -

a la férmula de asignaci6on de Neyman (2} la cual es:

nwhvh - nNth

Mth = L C
Ewn “hn len h
= h:

La sustituci6n de esos valores denNy en la f6érmula para la varian
za de'Y,. produce la formula de la varianza minima de Y para -

una estratificacién dada y un tamafio de muestra fijada n:

2 2
Venin(Yar 1z L2 Wn V) (ZW:\'/M

-(2) En general, la seleccidn dptima se obtiens de mode que se minimice la varlanza de Y., para un
costo total fijo donde, el costo del levantamiento de datos confiable no es al mismo para ca-
"d3 unidad de la poblacidn, Si el costo diferencifal involucrado en la seleccidn de la muestra
de usvarios de un usuario, con respecto a otro se ignora, la seleccidn del costo prefijado, -
se reduce a la seleccidn Hptima del tamadc de la muestra prefijada.
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Cuando se tienen grandes instalaciones de suministro de --
energfa eléctrica, en muchas empresas de suministroc de energfa --
eléctrica antes de comprar los equipos de medicibén, se determina-
el namero de unidades de la muestra que pueden usarse en el estu-
dio por clases de carga. Sin embargo, una empresa de suministro-
de energfa eléctrica que esté lista para comprar medidores para -
la realizacibn de levantamientos estadisticos adicionales, o0 esté
haciendo la compra de equipo inicial, se puede determinar el tama
fio de la muestra total necesaria para producir una varianza mini-
ma especificada V. Resolviendo la férmula anterior para n valo--

res dados se tiene:

(Ew, U, F

v+ Swn V!

En general existen dos métodos en el uso especifico, para-
determinar una varianza minima V., El primer método expresa esta-
varianza en té&rminos de un 1fmite confiable, por ejemple, si t es
‘el valor critico normal correspond}ente @ la probabilidad o¢ de =

‘modo .que |¥st- ¥l>d ., entonces v =(d/t)2 . El segundo método
expresa esta varianza en términos de un coeficiente de variacién.

E! coeficiente de variacioén es la relacién del error estan
dar de una estimacién al valor de la poblaci6n verdadera a ser es

timada. Asf, si se desea un coeficiente de variacifén del 1% para

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

V{00!l v)?
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111.6 SELECCION DE ESTRATOS CON LIMITES.

Es obvio que en las f6rmulas anterinres loc valores en &s-
tas, dependen de los puntos de la divisi6n de la poblaci6én de los
estratos. Reclentemente, en la seleccidn de estratos dentro de -
Ifmites, &stos han sido sujetos a extensas investigaciones. El1 -
método mds conveniente para el uso anterior con la asignaci6én de-
Néyman, es la regla acumulativa »ATF desarrollada por Dalenius y-
J. L. Hodges, Jr. en 1959, En ese procedimiento, la poblacién es
~.ta dividida en intervalos cortos y (o x). en donde estdn asocia--
das una frecuvencia f y un intervalo relativo de longitud multipli

_cadora u estdn asociadas. En el total acumulativo Vul , &ste se-

.mantiene-sobre el rango completo de valores de y desde el mis pe-

quefio, hasta el m&s grande. Su regla es seleccionar las divisio-
nes de estratos de modo que resulten intervalos iguales sobre la-
escala acumulativa. Cuando este preccedimiento se usa con la asig
nacién de Neyman, Etste tiende a hacer aproximadamente iguales los

tamafios de las muestras para todos los estratos.

I11I.7 NUMERO DE ESTRATOS.

Es obvio que uno puede seguir dividiendo la poblaci6n en -
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estratos, hasta que cada unidad de poblacifn sea un estrato eﬁ st
mismo. Este procedimientb en el muestreo dg la poblacién total -
implica.qbe no se aprovechen las técnicas de muestreo para hacer-.
un levantamiento racional de datos, ya que existe un punto de re-
greso en la disminucitén, ademds de que se desprecian las ganan----
cias en precisién obtenidas. Esta cuestidn llega a ser mds seria
cuando se usa una variable auxiliar X, como la base para ]a estra

Ltificacion.

En el caso en el cual la regresién de y sobre x es lineal,
se puede alcanzar una ganancia muy pequefia en la precisi6n, por -
el uso de mds de seis estratos a menos que el coeficiente de co--
» - rrelaci6n entre y y x , exceda a 0.95 en la poblacién no estrati-~

ficada.

III.8 EJEMPLO DE UNA TARIFA DOMESTICA.

Los servicios a los que se le aplica una tarifa domé&stica-
es una poblaciodn adecuada'para darle claridad a los procedimien--

(3)

tos ya descritos, puesto que la unidad de poblacién es gene-~--

"ralmente suficientemente grande y de que tales tarifas estén en--

tre los mis frecuentemente investigados.

Sup6ngase que se desea estimar la demanda mixima diversifi

(3) Se debe notar que una unidad elemental de esta poblacidn es abviamente un servicio.
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. cada por usuarios en una cierta tarifa A, durante el mes de agos-
to del afio siguiente. Para esto se disefia una muestra aleatoria-
estratificada, en donde la primera consideraci6n serfa la de ele~
§ir la cantidad o cualidad que puede servir como la base para la-

“estratificacidén,

Puesto que no es posible dividir a la poblacibn en estra--
tos sobre !a base de }]a demanda eléctrica durante el tiempo que -
la demanda eléctrica diversificada mdxima por servicio ocurrirfa-
para el siguiente mes de agosto, ¥y entonces se debe tener alguna-
variable auxiliar, que sirva en lugar de esta base. Las mis comu
nes variables auxiliares que se usan mds comunhmente, incluyen de-
mandas eléctricas no coincidentes © usos de la energfa, que CU---
bren un perfodo de tiempo previamente seleccionado con escalas --
uysualmente de un mes hasta un afto, Generalmente los registros de

la demanda eléctrica en kilowatts, no se mantienen para usuarios-

i} doméstlcbs y esto serd supuesto para el caso de la tarifa A. Asf

el uso de la energfa es la Gnica cantidad disponible sobre la ---

cual se puede basar una estratificacién.

Légicamente, el siguiente paso serd preparar una distribu-~
cién. tal como la que se ve en la Tabla 1, que da la frecuencia f
para el que las unidades en la tarifa A caen dentro de los valo--
res especificados en la utilizaci6n de kilowatt-hora. Al elabo--
rar una tabla como esa, el perfodo de tiempo de la utilizacién de
la energfa eléctrica, debe hacerse aproximadamente equivalente al

‘perrodo de prueba para que dicha utilizacidon sea mds efectiva ---
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para la estratificaci6bn. Por tanto, ya que Se desea probér la --
tarifa A en el mes de agosto del siguiente afio, las frecuencias -
mostradas en la tabla 1 son para agosto de este afo, va que la --
seleccion del perfodo de tiempo apropiado depende, no solamente -
-de la longitud y el tiempo del perfodo de prueba, sino también sg
bre la estabilidad relativa de la variable de estratificacibn. -
Por otra parte, la clace dom@stica esbla Sujela a cambios mas fre-
cuentes de usuarios gque 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-
‘preparaci6én de cualquier distribucitn de frecuencia, deben ser --
consistentes, si por ejemplo, ya fueran de facturacién mensual,bi
mestral y bimestral libre, entonces ei uso de energfa eléctrica,-

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

Cuando 10s avisos de adeudos son elaborados por procesa---
miento electrénico de dates, las distribuciones de frecuencia en-.-
los avisos de adeudos, deben estar elaborados de modo due los ban

cos de datos estén libres de errores.

Se supondrd que la distribucion de frecuencia en la tabla-
1, representa los valores corregidos de los usos mensuales de ki-

lowatt-hora en su equivalencia mensual de este afo.

Se debe notar que el uso de la energfa 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 kiio-~~--~
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watts-hora y todos los intervalos entre 10 y 500 kilowatts-hora -
inclusive, tienen longitudes de 10 kilowatts-hora cada uno. En -
el resto de esta tabla, la longitud del intervalo cambia de 50, -
100, 500 y 2,000. E! valor u mostrado en esta tabla, es 'la rela-
ci6n de la longitud de cada intervalo sucesivo, con respecto a la

longitud del primer intervalo.

En la columna acumulativa ~/uf se mantiene un total segui-
do de la rafz cuadrada del producto de u y 1 en la escala com--
pleta de intervalos de kilowatts-hora. La regla de Dalenius y --
Hodges, p&ra la elecci6n del intervalo de los lImites en los es--

tratos se puede aplicar ahora.

Supbngase que se desean 5 estratos, entonces se divide el-
final total del acumulativo Vvuf (por ejemplo, 16,251.02) entre -
5, el valor limite superior del intervalo, cuyo valor acumulativo

Vul es el mds cercano a este cociente {por ejemplo, 3,250.20) -

Ilega a ser €] limite superior del primer estrato. El primer es-
trato seria entonces de cero a 2B0 kilowatts-hora. El lIimite su-
~perior del segundo estrato, serla el limite superior del interva-

lo, cuyo valor acumulative vVuf fuera el mds cercano al doble del-

coclente original (por ejemplo, 6,500.40). Continuando de esta -
manera, los limites para los 5 estratos pueden ahora determinar--

se.

Si todas los intervalos fueran de la misma longitud, el --
‘multiplicador u del intervalo relativo pudiera salirse de la ta--

‘bla, y entonces los estratos estardn definidos con el uso de la -
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acumulaci6bn vt en lugar de la acumulacion Vuf .

La tabla 2 presenta cinco muestras diferentes disefiadas pa
ra la tarifa A, en la cual cada diseffo sucesivo tiene un estrato-
mds que el anterior. En esta tabla la acumulacitn V/GT calculada
describe exactamente los valores en intervalos iguales, sobre la-
escala acumulativa V/E? ., ¥ por lo tanto el nGmero de tales inter
valos son iguales a el naGmero de estratos en cada disefdo. Los va-
-lores del estrato mostrado, coerresponden a los valores actuales -
_acumulativos Vuf de la tabla ! que se acercan mds a igualar los-

valores calculados.

Se observa también en la primera parte de la tabla 2, que-
el nGmero 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-
"ﬁrpor'~*h; , la suma de los valores de X,; ¥y la suma de los valo
res de los cuadrados de X,; Se usan en los cdlculos del error es

tandar,‘;,nr , de kilowatts-hora en este estrato.

En la aplicaci6n de la regla acumulativa\/;; , se hizo la
. supesici6n para cada disefio en la distribucién de Neyman y fue --
usada para determinar el tamafio de la muesira en cada estrato, -
Sé'Suponen solamente doscientos levantamientos estadisticos en =-
ibs medidores, los cuales fueron aprovechados para la medicién en
las muestras de los usuarios de la tarifa A. Entonces para cada-
uno de los cinco disefios, esas doscientas mediciones fueron asig-

nadas a cada estrato, en la proporcién en que ese producto de la-
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ponderacién del estratoWp y el error estdndar Yaxh estd, con res
pecto a la suma de tales productos. Este proceso de asignacioh -
se jlustra en la seqgunda, tercera y cuarta columna de la continhg
ci6én de la tabla 2 y se debe mostrar que para cada disefio (espe--
cialmente el Gltimo), los tamafios de las muestras en todos los es

tratos son aproximadamente iguales.

El resio de la Labia & es levantada con el cdlculo de-----
v(is,) y con el correspondiente coeficiente de varijacibn para ca
da disefio. Se debe notar, como el ndmero de estratos se incremen

ta de un disefio a otro, y el coeficiente de variacién decrece ---

{que es lo deseable).

NUMERO DE REDUCCION EN PORCIENTO DEL
ESTRATOS. COEFICIENTE DE VARIACION.
2 3.11
3 1.07
4 0.57
5 0.35

Con un nGmero miximo fijado de medidores disponibles para;
.esie levantamiento., el tnico mé&todo aplicable para reducir el cog‘
ficiente de variacioén, debe ser aquel que incremente el nGmero de
éstratos. Sin embargo, se debe tener precaucidn para la utiliza-
" ¢ci6n de este m&todo mas alld del establecimiento de 6 estratos, -
puesto que al extender esta aplicaciéﬁ no se va a reducir el coe-
ficiente de variacién de ;st apreciablemente, sino que también -
puede tener un efecto desastroso sobre la estimacién de la deman-

da m&xima diversificada por usuario.
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Como se muestra en la grdfica 1, para cada uno de esos § -

- disefilos se incrementa e}l tamafio total de la muestra, también se -
reduce el coeficiente de variacién como si fuera una tarifa decre
‘ciente. Si el tamafio mdximo de la muestra no se determind, enton

ces un tamafo de la muestra »srgduciria cualquier coeficiente de -

variacién deseado para Yst . Si se desa producir un coeficiente

de variacion del 1% en cada uno de los § diseflos en la tabla 2, -

e] tamafio de la muestra total requerida serfa

NUMERO DE TAMANO 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 disefios, la in-
éiuslbn en la correcci6dn de la poblacidén finita, el c&lculo de la

tiene un efecto despreciable. E£En general, si la

varianza de Xg;
esta

fraccidn muestreada es menor que 0.05 en todos los estratos,

correccidn seguramente puede ignorarse. El efecto de esta omi---

si6n muestra ligeramente a V(Xst! .

II1.9 EJEMPLO DE UNA TARIFA DE SERVICIO GENERAL.

En este punto es apropiado examinar el problemé que Se --=-
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encontrd en la aplicaci6n del muestreo aleatorio estratificado,-~-
el procedimiento de disefio de muestreo aleatorio estratificado a-

una clase, con un alto grado de variacifn o una tarifa con pocos-

_usuarios. Considérese, por ejemplo, los usuarios sobre una tari
fa B quienes se emplearon en la tabla 3, de acuerdo a sus deman--

das en kilowatts. La escala de las demandas eléctricas pars ¢30s

doscientos diez uvzuarivus, es desde 768 hasta 39,400 kilowatts. ~

El promedio mensual al afio en megawatts-horas correspondiente a -

cada demanda se muestra también. En la tabla 4 esos mismos usua-

rios estdn reacomodadeos en orden del promedio anual ascendente
el cual varfa desde 242.160 has-

del uso de la energfa eléectrica,

ta 15,923.750 megawatts-horas.

La més evidente observacidén, respecto a esas usuarios en -

su marcada asimetrfa, ya sea en referenclia a los kilowatts o mega
por ejemplo, hay mucho mds unidades pequefias que ---
yna fmportante ganancia

watts-horas,
grandes. Como tal asimetria es positiva,
en la precisibn de la estimacidn, se¢ puede ganar a través del di-

sefic de una muestra aleatoria estratificada 6ptimamente localiza-
da.

A lo largo de este ejemple, se supondrd que las caracter!é
ticas de la poblacibn a estimarse por muestreo,es la demanda eléc
trica media midxima por kilowatts por ser conveniente. Sean'y la-

que represente la demanda en kilowatts mdxima para cada usuario y

X su promedic anual de megawatts-horas mensuales.

Como se seiald anteriormente, el mejor procedimiento de la
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estratificacién serfa dividir esos usuarios dentro de grupos so--
bre la base de sus valores de y. En la tabla 5, las unidades de-
la poblaci6n (usuarios) son arreglados en una distribuci6n de fre
cuenclia para intervalos sobre la escala ¥Y. Si se aplica la regla
acumulativa V4;r.de Dalenius y Hodges, esta se aplica a una pro--
duccifn de seis estratos, el kilowatt 1imite, resulta ia defini-
cién de los Ifmites de kilowatts-hora de la segunda columna de la
tabla 6. Los valores reales y los valores calculados del acumula
tivo Vit correspondientes a estos intervalos de los estratos, es

tdn dados en las columnas 3 y 4 respectivamente de esta tabla.

Suponiendo el uso de la asignacién de Neyman, el tamafio de
la muestra requerida para producir un coeffciente de variacién --
del 1%, para una estimacién estratificada de y (por ejemplo, ----

V= (0.17)" = 1,411.22) serfa:

[§ Ewh Vyn 12

n-=s
) 2
Vi S w, V}h )
{683.47m2
n= N = 51
1.411.22 —-(1.648,922.60)

Sin embargo, resulta ser preliminar el tamafic de las mues-~
"tras anteriores, porque para cuando esta localizaci6n se asigne -

a ‘los estratos, se tiene un sobremuestreo.

Al comparar el tamafio de la muestra preliminar asignada al

sexto estrato con el correspondiente tamafio de la poblacién, pue-

de notarse que se indican mds unidades de muestras de las -------
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existentes en la poblacién. EI procedimiento para eliminar la --
condicién anterior, es hacer el tamafo de la muestra igual al ta-
mafio de la poblaci6n y volver a calcular los tamaflos de las mues-

tras requeridas para los estratos remanentes.

Por lo tanto, la correcci6én de la poblacidén finita (fpc) -
para el estrato con 1003 de muestreo es cero, y este estrato no -
contribuird a la varfanza de ‘?m . 'z gl tamailc de la muesira-
n' requerida para obtener la varianza de Yst en los estratos re-;

manentes se da por la férmula reducida

(S'w, C}h)"’
Vg (= wy Vyi’

¥ —

1
donde 2 denocta la sumatoria sobre todos los estratos, excepto. -
para aquellos que requieran el 100% de muestreo. Por lo tanto, -

la férmula de asignacion para los estratos remanentes queda:

. Wn oy,
n jued r
h ='Wn vy,

Los cdlculos para establecer tamafios de la muestra de es--
tratos ajustados para este ejemplo, se muestran en la tabla 7. -
Sé puede notar en esto que los tamafios de las muestras fueron ---
ajustados 2 veces para eliminar el sobremuestreo. Puesto que los

2 altimos estratos tienen 100% de muestreo cada uno, estos puedeﬁ
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unirse dentro de un estrato.

En este ejemplo es de una gran importancia la correccidn -
en la poblacibn finita, ya que esta correccidn fue trivial al tra

tar con la tarifa residencial previa.

En la prdctica, generalmente no es posible estratificar a-
la poblacidn sobre las bases de las caracteristicas anteriores --
bajo estudio. Sin embargo, en muchos casos algunas variables au-
xiliares, pueden usarse para dividir a la poblacibn en estratos.-
5i la caracteristica bajo estudio tiene una regresibtn lineal en -
la variable auxiliar con una alta correlacibn, la aplicacién de -
la regla de acumulativo VUf a la variable auxiliar, se le debe-

producir una estratificacibn eficiente para la caracteristica ba-

Jjo estudio.

El promedio mensual al ano de megawatts-horas, debe ser --
una variable auxiliar eficiente. Del andlisis de la varianza copn
tenida en la tabla 8, la regresibn linezl de y sobre x resulta --

significativa; ademds de correlacidn de y entre x es 0.9454,

En las tablas de Ia 9 a la 11 se desarrolla un disefio 6pti
mo de la muestra aleatoria estratificada y esta muestra bptima --
asignada, se desarrolla para producir un coeficiente de variacibdn
del 1% de Xst' donde la poblacidn estd dividida dentro del es----
trato sobre las bases de megawatts-horas usando la regla del acu-
mulativo \ATF . en donde la separacibn de la poblacibn es diferen
te del! resultado del uso de kilowatts, y ademds el tamafio de la -

‘muestra total requerida bajo el diseio alternativo es mds grande.
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Como se observa en la tabla 12, el coeficiente de variacifn para-
Yst resultante del uso de este disefo de estratificacién auxiliar
es 1,47%. As! la estratificacifn sobre la variable auxiliar x --
,‘prbduce un disefioc de muestra para Yst casi tan eficiente como el-

derivado de la estratificacifn sobre los valores de y.

Si se hubiera usado un diseflo de la muestra con estratos -
mas comunes, tomando un procedimiento similar para obtener un coge
ficiente de variaci6n del 1% para xst' el coeficiente de varia---
cién resultante para Yst hubiera sido menor, pero el tamaflo total

requerido de la muestra hubfera sido mayor.

NUMERO DEL TAMARO DE LA COEFICIENTE DE VARIA-
ESTRATO. HUESTRA TOTAL CION PARA Ysts EN POR
CIENTO.

" ninguno 208 0.95

2 173 .00

3 129 ; ' 1.19

4 107 1.17

5 99 S 1.27

6 86 . 1.47

Debe ser obvio que para la creaci6n de estratos adiciona--
ies. &stos no serfan provechosos, ya que el coeficiente de varia-

cién para Yﬁt es, en general incrementado 2 medida que se agregan

estratos.

Se puede alcanzar alguna ganancia eh la precisi6én mediante

la introduccién de la estimaci6én de la relacién combinada de Y.

Si x e y fueran registrados para cada unidad de la muestra,
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la estimacifn de la relacién combinada de Y estard dada por:

7 = Vst %

Xgt

x

ykc= Te

donde ¥ es conocida, Yst Yy xst' son las estimaciones estratifica-

das regulares de Y y X.

Se puede obtener una impresidén visual de este procedimien-
to de estimacidn alterno, al examinar la gréfica 2. En esta gré-
‘fica la demanda eléctrica méxima en kilowatts de cada usuario, en
la tarifa B esta trazada contra su promedio mensual anual en mega
watts-horas. La lfnea sé6lida sobre esta tabla, pasa a través del
origen y tiene una pendiente igual a R, que es la relacidn verda-
dera de Y a X de la poblacién. En cada punto de esta curva la X-
es de hecho Y. La estimacién de la relacién combinada serfa el -

~punto a X sobre una curva semejante con pendiente Yst / Yst‘

Si el promedio de todas las estimaciones de las posibles -
relaciones combinadas, las cuales pudieran seleccionarse cuando -
el diseflo de una muestra dada se calculara, podria diferir de la-
poblacién media a la verdadera Y en una cantidad definida como el
sesgo de la estimacién. Si el coeficiente de variaci6n para ----
x.s';'

" con respecto al error estdndar de YRC' asf como de la estimacién

es menos del 10%, este sesgo es relativamente despreciable -«

la varianza de la relacién combinada esta dada por la siguiénte -

férmula aproximada:
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2 Ny 2
'YRC B hz| ' Ny
donde 2 2
2 - —
Vdy = T+ R U, —2R Uy,
Y

Nn Nn N
= %ni Yni .Z,"“i Z.Yni

=1

Np— | Np(Np— 1)

Cuando se une el disefio de la muestra desarrollado en la -
tabla 10, el coeficiente de variacibn de la estimacidn de la rela
¢idn combinada en la tabla 13 se muestra como 1.15%. Puesto que-
el coeficiente de variacibn de Xst es del 1%, el sesgo de la es-
timacidbn de la relacibn combinada es despreciable, con respecto .2
su error estandar y entonces se puede usar la férmula de la va---
rianza aproximada. Sin embargo, lo anterior es dudoso si la re--
duccibn en el coeficiente de variacidn resultante del uso de la -
estimacidbn combinada, implica bastante complicacion en su andlj

sis con la introduccibn de la varianza aproximada en este ejem---

plo.

Se debe notar la marcada semejanza entre la relacidn combi
nada y el inverso de un factor de demanda el&ctrica. Tambign de-

- de ser obvio, que habiéndose determinado y asignado el tamaiio de-
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‘la muestra, mediante el reemplazamiento de Vyy por‘?&h » pudo ha-
berse obtenido un coeficiente del 1%, lo cual debe implicar un co

nocimiento apriori de la relacién entre X ey,

III. 10 EL USO DE UNA INFORMACION PREVIA.

) En ¢! pasado mucnas empresas de suministro de energfa eléc
trica, eligieron usar la informacion previa de la demanda eléctri
ca en el diseflo de futuras investigaciones. ODespués de dividir -
las dnldades de la poblaci6n en estratos basados en lImites de 1la

utiljzacidén en kilo o megawatts-hora, se usaron lecturas en kilo-

watts, recopiladas en estudios previos para estimar la varianza
de las demandas en kilowatts dentro de cada estrato. Lo anterior

resulta de un adecuado enfogque, suponiendo que los datos anterioc-

res, no eran extremadamente viéjos, n1 que en el diseiflo de la ---
muestra anterior los datos fueran muy diferentes, que para algu--

nos estratos se dispusiera de un namero inadecuado de lecturas, -

para la estimaciGn de esas varianzas. No obstante, también es po

sible estimar esas varianzas, usando una relacidn de regresifn es

tablecida previamente de demanda eléctrica en el uso de la ener--

gla eléctrica para la poblacion bajo estudio.

Al asignar a los valores previos de la demanda eléctrica y

del uso de la energfa eléctrica por y‘ y _5* respectivamente, la

. ecuacidén general para la regresibn de l' sobre Ef es de la for-

ma:
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yeat + €

-+, e .
donde g(X.‘ es una funcid6n deX y [} s representa un error (resi
dual), cuyo valor esperado,dado 5* , @5 igual a cero sobre una eil

cala finita de valores de x ¥, es decir;

e[& 1 x*]z0

SI se supone que la varianza de . para x¥* | dada es igual
a una funcién positiva O (X’k’ , Sobre esa escala finita 5’9. en-.
tonces una estimacidn de la varianza presente de y en el estrato-

h estaria dado por:

— 2

. 2

donde V:J (x), es la varizanza de g(x} en el estrato h y He {x)y
es el valor esperado de B8({x ) en el estrato h basado sobre valo--
res presentes de x. Por otra parte, una estimacién del valor de-

y de la poblacién media estarfa dado por
¥ = gt}

con una estratificaci6én dada de la poblacién, es posible -
ahora disefiar una muestra que producirfa una varianza deseada de-

Vst usando la v‘l’n obtenida.

Las técnicas de aplicacidn de este procedimiento pueden --
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ser clasificadas, usando datos del ejemplo anterior de servicio -
general. Se supondrd que los usos de la demanda y la energfa ---
eléctrica para la tarifa B, representan no solamente valores ante
riores, sino también valores presentes, por ejemplo, la distribu-
cibén de la frecuencia serd usada para establecergix ) yolx } | y.
las ecuaciones resultantes, se aplicardn de nuevo a la misma dis-
tribuci6bn de la frecuencia a producir qf y ‘72h . Aunque esta-
nueva aplicacion no es consistente con el método debido, el resul

tado indicard qué ocurre cuando se usa el verdadero procedimiento

La distribucidn de frecuencia en la tabla 4, se usard para
establecerg{x ) y®(x }. De un examen posterior de la grifica 2, -
se puede ver como el valor del uso de la energfa eléctrica se in-
crementa en la medida que los valores de la correspondiente va---
rianza también se incrementan. #Por otra parte, la varianza de y-
es toscamente proporcional al correspondiente nivel de x como in-

dica la cuarta columna de la tabla 14.

ta regresién de minimos cuadrados ponderados de la demanda
dél uso de la energfa eléctrica para la tarifa B, se expresa en -~
1a tabla 15. Con el fin de establecer la funcion correspondiente
6l x ), es necesario examinar los resultados residuales obtenidos
con este modelo. De la Gltima columna de la tabla 14, se puede -
observar que la varianza de los residuos, son toscamente propor--

cionales a el nivel de x, es decir,

i

eix )}z KX
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donde k es la constante de proporcionalidad. Si K llega a ser ~-
el valor medio de la Gltima columna de la tabla 14, entonces
8( x) =328.7lx

cuando g{x) = 446.1826 + 2.083367 x

La ecuacibn de la estimaci6n para la presente varianza de-

Y en el estrato h es

3 e -
th = 4.3404:8Vxh + 328B.71X,

"y la estimacién del valor medioc de la poblacibn presente de y es-

Yy = 446.1826 + 2.083367%

En la tabla 16 esas f6rmulas son usadas para producir esti
..maciones para las varianzas de estratos de y, usando los limites-
.de'estratificaciOn,Q;}h y ¥ de la tabla 10. En la tabla 16 -
también se obtiene un tamafo de la muestra y la asignacifn disefa
" da para producir un coeficiente de variacién del 1% para gy --

(debe notarse que debido a esa nueva aplicaci6n Y=Y ),

La diferencia entre‘?gn Y<2Yn » puede notarse por la com-
paracidn entre la tabla 14 con la‘12. Finalmente en la tabla 16,
‘el coeficiente de variacién para YSt , resultante de este nuevo-
disefio 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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lLa eleccidn de la forma de g(x), fue escogida arbitraria--
mente, porgue de algtn otro modelo se puede exhibir un ajuste mds
significante, Por otra parte, como se tiene un disefio de muestra
‘elaborado, esta disposicién puede noc ser necesaria, ya que el di-

sehfo producido en la tabla %0, es casi tan eficiente como éste.

En cada uno de los diseffos de las muestras anteriores, en-

donde los estratos se definieron utilizando la regla acumulativa-
V{ﬁ_ , aplicada a kilo o megawatts-horas, los limites asf definj
dos, no necesariamente fueron los mejores para usuarlos en la es-
timaci6n y mediante la media ponderada o la relaci6n combinada, o
por el disefio de la muestra utilizando informacidn apriori. La -
determinaci6n propia de los limites de x, minimizados apropiada--
mente en estos casos, es un problema mucho mds complicado y poar -

tanto, queda fuera del alcance de este trabajo.

IFTI.f1 ESTIMACIONES MEDIAS SOBRE SUBPOBLACIONES.

En este tipo de estimaciones es apropiado la introduccidn-

de una disgresién, con respecto a este punto.

Muchas veces$ se necesita informacidn con respecto a subpo-'
’blaciones; 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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ta eleccion de 1a forma de g(x), fue escogida arbitraria--
mente, porque de algln otro modelo se puede exhibir un ajuste mas
significante. Por otra parte, como se tiene un diseflo de muestra
elaborado, esta disposicién puede no ser necesaria, ya que el di-

sefio producido en la tabla 10, es casi tan eficiente como éste.

En cada uno de los disefios de las muestras anteriores, en-

donde los estratos se definieron utilizando la regla acumulativa; 
Méﬁ— , aplicada a kilo o megawatts-heras, los limites ast définl
dos, no necesariamente fueron los mejores para usuarlos en la es-
timacidén y mediante la media ponderada o la relaci6én combinada, o
por el disefio de la muestra utilizando informacién apriori. La -
determinacién propia de los limites de x, minimizados apropiada--
mente en estos casos, es un problema mucho mds complicado y por -

tanto, queda fuera del alcance de este trabajo.

IEXI. 11 ESTIMACIONES MEDIAS SOBRE SUBPOBLACIONES.

En este tipo de estimaciones es apropiado la introduccién-

de -una disgresibdn, con respecto a este punto.

Muchas veces se necesita informacidén con respecto a subpo-
blaciones, tales como levantamientos estadi{sticos 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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Dado Nhi . como el nGmero de unidades de 1a poblacion en -
el estrato h y en la subpoblacitn j, y similarmente fNpj ., repre
senta el namero de unidades de la muestra del estrato h que esta-
también en la subpoblaci6n j. Al sumar en todas las subpoblacio-.

nes se tienen las siguientes expresiones:

Ny, :%Nhi

h :‘Z hj
|
Serd necesario registrar lo anterior para cada unidad de -
la muestra, desde que estrato viene y a que subpoblacién pertene-
ce. La complicacifn real en el andlisis, aparece porque lasNhj
son desconocidas en la mayorfa de los casos y las "nj son varia-

bles aleatorias.

Denotando la i-ésima unidad en el estrato h y subpoblacidn
.3 por ’hﬁ ., una estimacioén del valor total de Y para subpoblacig

nes j, estdn dadas por la expresion:
Y = R =i
l - tT- nn h']

De forma semejante, una estimacién de la unidad de pobla--

ci6n total en la subpoblacifn j estd dada por

NhO pi
N]- = ?—-—-ﬁh——‘—
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Al dividir el primer total por el segundo, se obtiene una-

estimacidn del valor medio y de la subpoblacibn j:
i d 1] ’
Yy = Yj/Nj
Se observa gque &sta es la estimacibn de una relacibn combi

nada, en tanto que estd sesgadaytiene una varianza aproximada, --

tal como se estima de lo mostrado por

N 2 n .

<! 1 Nh{TpCln . T .2 hj w2l
V(Yi) s Ynij — fipjt 1= ————1Yhj=Yj?
TN % nn {np =1 hij — Ynj) + 0y Y LY b SR I

I11.12 SUGERENCIAS ADICIONALES.

En el disefio y ejecucibn de cualquier levantamiento esta-i™

distico de muestras surgen problemas, los cuales son Gnicos con ~ .~

respecto a la poblacidtn bajo estudio. Los levantamientos estadis

ticos en la demanda eldc¢ctrica no son la excepcitn.

En los subsecuentes incisos se dan algunas sugerencias y -

declaraciones calificativas, las cuales est&n relacionadas entre-
s{ y en las cuales pueden obtenerse ciertos valores en el levanta

-miento estadistico, al tratar algunos de los problemas que ocu---

rren con mds frecuencia.

A e R
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1E1.12.1 EFECTO DE EXCLUSION DE USUARIOS.

Se debe hacer todo lo posible para evitar la exclusidn de-
;ualquler conjunto de unidades de una clase del estudio de la de-
manda elbéctrica, porque si se les excluye, estos estudios no se--
rén representativos. Por ejemplo, mucha gente tiene la creencia-
errbnea de que l0S usuarios 0 unidedes que hacen uso €scCasc o0 nu-
1o de energfa eléctrica, estos deben ser excluidos de la clase en
los levantamientos estad{sticos de la demanda el&ctrica. Tal ex-
clusibn no debe permitirse, porque su eliminacibn tiene el efecto
~de cambiar la definicidn de la poblacibn, lo cual introduce en la
estimacibn de la muestra un sesgo de las verdaderas caracteristi-

cas bajo estudio.

Sin embargo, en la mayorfa de las clases de la investiga--
cibn de la demanda eléctrica, debe tolerarse algdn sesgo debido a
dicha exclusibn, ya sea porque los usuarios la rechazan o porque-
no exista la posibilidad de instalar equipo de prueba, puesto'que'
en este sesgo no se puede medir su efecto en los resultados de la
invesiigacibn. por lo cual este efecto es indeterminado. Por es-
ta razén, cualquier informe de investigacidn sobre los hallazgos-
"de la investigacidn de la demanda el&ctrica, deben mencionarse --
las circunstancias bajo las cuales se requirid la exclusidn del -

conjunto de unidades.

La mayorfa de las instalaciones del suministrador escogen-

.reemplazar estas unidades de la muestra excluidas con otras.
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El mejor procedimiento para la asignacibn de alternativas-
es hacer un esquema aleatorio mas grande de cads estrato, tomando
la primera fn de &stas, y sustituyendo el remanente, con el fin -

de introducirlo al esquema cuando se necesite.

I11.12.2 LOCALIZACION GEOGRAFICA PROPORCIONAL.

Para suministradores de energfa el&ctrica, cuya drea de «-
servicio es geograficamente grande, el envio precipitado y con --
aturdimiento del equipo de medicidbn que ocurre cuando las unida--
des de la muestra alterna son seleccionados, puede involucrar un-
considerable tiempo de viaje y costo. Este problema puede ser re
- suelto ficilmente por la localizacidn de las muestras, dentro de-
'cada esi?ato sobre una base proporcional a los diferentes secto--
re§ de operacibn de una compafifa., Puesto que la localizacibn en-
tre.los sectores seria proporcional, la muestra para cada estrato
seria ponderada por si misma y no se requerirfan definiciones for
males de subestratos. Entonces a cada sector le corresponderfa -
su propia lista de la muestra y de las unidades alternas. Se de-
be tener precaucidbn en la adopcidbn de este procedimiento, ya qﬁe-
- 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 tamafio de la muestra total es pequeiio.

: ‘Adnque la exclusibn de un sector de operacibn, pudiera ---
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fntroducir un sesgo innecesario dentro del levantamiento estadfs-
tico, este sesgo puede ser tolerado en muchos casos & cambjc de -

la eficacia de este procedimiento.

I11.12.3 MOVIMIENTO ENTRE ESTRATOS DE UNIDADES DE MUESTRA

Como se menciont en el ejemplo doméstico, la pérdida de es
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 conduccidn de la investigacibn,
un nuevo valor de la caracter{stica de estratificacibn, la cual -

lo colocarfa en otro estrato.

" En las mas rigurosas aplicaciones de los procedimientos es
dfsticos, hay que tener la capacidad de identificar el movimiento
de unidades de la muestra entre estratos y tener la posibilidad -
de manejar la informacidén de la poblacibtn entera, cuando se haya-
modificado ésta, El mayor inconveniente de tal rearreglo, serfa-
que todas las unidades de la muestra dentro de un estrato redise-
hgdo. puede no tener la misma oportunidad de inclusibn en la mues
tra y asf la formula de la varianza ya no serfa aplicable:. Como-
"ﬁna solucibn prdctica, lo mejor es suponer que el movimiento ha--
>cia arriba y hacia abajo de las unidades de la muestra en la esca

la de estratificacibn, corresponde burdamente a los movimientos -

de la poblacidbn entera y asf ignorar esos cambios en su conjunto.
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Se puede proporcionar una solucidn m&s prudente a el pro--
blema por la seleccitn de una variable de estratificacibn, la ~--
cual sea estable. En el ejemplo doméstica, el uso de energfa ---
eléctrica mensual en promedio para los cuatfo meses de verano, --
puede revelar mayor estabilidad, que el uso de la energfa eléctri

ca en el mes de agosto.

I11.12.4 EFECTO DE UNA POBLACION NO CONSTANTE.

Otro problema serio en el andlisis de la investigacidn es-
tad!éfica, es la incapacidad de establecer una poblacibn estdti--
ca, de la cual se toma una muestra aleatoria. La frecuencia de -
»sustituciones de adicidn y supresibn de los usuarios, es una fun-
‘-Jcibn'de la clase de servicio. Este problema, puede casi no exis-
‘tir para serviclios gubernamenfales e industriales, puede ser mode
rado para los establecimientos comerciales y frecuente para los -
serviclos domésticos. Aunque no exista solucidn real a este pro-

'blema, las siguientes sugerencias pueden resultar Gtiles:

- Considérese el uso de la energfa el&ctrica como una funcibdn de-
la jocalizacidn y no del usuario.

'~ Las distribuciones de frecuencia y la estratificacibn, se usan-
solamente en localizaciones con usuarios activos.

- Levantense s6lo aquellas localizaciones con usuarios activos, -~
reemplazando los servicios inactivos alternos como se indicd en

los anteriores conceptos.
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~ Cuando la poblacidn es muy grande en cada estratoc, en la'mayo-;
rfa de los casos ignfrense las localizaciones agregadas después
del perfodo de tiempo de la distribucibn de la frecuencia.
- Cuando en algunos estratos la poblacidn es muy pequefia, examl--
nense prudentemente los cambios ocurridos en la mezcla de la po
blacidn, precisamente antes a la iniciacibn del levantamjento -

estadfistico.

111.12.5 EFECTO DE LAS FALLAS EN LA RECOPILACION DE DATOS

En muchos casos la recoleccitn de los datos en la investi-
gacibn de la demanda eléctrica, estd sujeta a una alta tasa de fg'
l1la. Para esto, deben prevenirse asignaciones en el disefo de -~
cualquier levantamiento estadistico de la demanda eléctrica. En-
donde no haya estratos, el tamafo de la muestra debe ser tan pe--
quefio, que existe una posibilidad de que debido al mal funciona--
miento del medidor, instalacidbn impropia u acto de la naturaleza,
no se obtengan datos para ese estrato. Una simple ilustracidn --
aclarard este punto. Supongamos que sea la tasa de falla en la -
recopilacitn de datos en un levantamiento dado, entonces si el ta
mafio de la muestra de un estrato variard de ' a 6, la probabili--
dad de no recopilar datos para este estrato podria ser de 0.2, --

0.04, 0.08, 0.00t6, 0.00032 y 0.000064 respectivamente.

111.12.6 RELACION DE PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS.
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Cualquier informe de un levantamiento estadfstico de la de
manda eléctrica. debe contener una relacifén explicita del métodb-
usado péra la estratificacién. Dentro de lo razonable, los llmi;
tes de confianza con grados de prpbabilidad. también deben mos--~-
trarse. Esto asequrard que ne habri lector que no pueda atribuir
mayor significaci6n a los resultados de un levantamiento estadfs-

tico que los que se justifican por el método utilizado.
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FRECUENCIA DE OCURRENCIA DURANTE

TARIFA A
INTERVAL.Q
VALOR MEDIO
0 RANGQ t
o] 5,185
10 1,872
29 2,121
0 2,978
40 J,978
50 5,087
60 5,974
70 6,237
80 2,267
90 7,847
100 7.954
110 8,002
120 8,276
130 8,359
140 8,232
150 5,285
160 8,185
110 8,028
180 7.911
190 7,869+
200 7,731
210 7,595
220 7,414
230 7,543
240 7.320
250 7,240
260 7,069
270 6,998
280 6,745
290 6,613
300 6,504
J10 6,475
320 6,269
330 6,060
340 6,016
aso0 5,824
260 5,722
370 5,674

SIGUIENDO LA APLICACION DE LA REGLA

NNRNRNMNNNNMRBNRNRBUNONAUMNNNRRNNNNNRNNNBNROONRNON NN Ic

TABLA

EL MES DE AGOSTO PARA LOS USUARIOS
ACUMULATIVA Jut

INTERVALO
VALOR MNEDIO

acumviar © RANGO 1
72.C0 380 5,382
133.18 330 5,416
198,31 400 5,202
275,48 410 5,122
364.67 420 5,050
465.53 430 4,873
$74.8) 440 4,839
690.90 450 4,701
811.45 460 4,385
936.72 470 4,831
1,062.84 48 4,367
1,189.34 49 4,275
1,317.99 soo 2,545
1,447.28 510-550 19,846
1,575.59 560-600 17,549
1,706.31 610-650 15,916
1,832.28 660-700 14,512
1.958.96 710-750 13,135
2,084.74 760-800 12,166
2,210.19 810-850 11,176
2,334.53 860-900 10,489
2,457.77 910-950 9,695
2,579,564 960-1,000 9,097
2,702.36 1,010-1,100 16,181
2,823.35 1,110-1,200 13,962
2,943.68 1,210-1,300 12,128
3,062.58 1.310-1,400 10,301
3,180.88 1,410-1,500 8.912
3,297.02 1,510-1,600 7,340
3,412.02 1,601,700 6,282
3,526,07 1,710-1,800 5,271
3,639.86 1,810-1,500 4,186
3,751.83 1,910-2,000 3,625
3,861.92 2,010-2,100 2,936
3,971.79 2,110-2,200 2,403
4,080.17 2,210-2,300 1,976
4,187.14 2,310-2,400 1,604
2,410-2,500 1,306

4,293.66

[ c

NRONNRNNNNRNMNNNS

Yt B b et fs et Bt et
QooLooOODO

INTERVALO
VALOR M™MEDIO
ocumAIT O RANGO t
4,397,40 2,510-2,600 1,020
4,501.47 2,610-2,700 788
4,603.47 2,710-2,800 6560
4,704.68 2,810-2,900 544
4,805.17 2,910-3,000 443
4,902.89 3,010-3,100 336
5,002.26 3,110-3,200 306
5,099.22 3,210~3,300 278
5,192.85 3,310-3,400 206
5.,286.9Y 3,410-3,500 155
5,380.44 3,510-1,600 139
5,472.50 3,610-3,700 122
5,544.24 3,710-3,800 71
5,969.72 3,810-3,900 84
6,408.63 3,910-4,000 64
6,807,57 4,010-4,100 66
7,188.51 4,110-4,200 58
7,550.91 4,210-4,300 52
7,899.72 &,310-4,400 38
8,234.02 4,410-4 ,500 39
8,5%7.88 4,510-4,600 kY
8,869.24 4,610-4,700 21
9,295.78 4,710-4,800 29
9,864.65 4,810-4,900 19
10,393.08 4,910~5,000 19
10,885.58 © 5,010-5,500 76
11,339.47 5,510-6,000 44
11,761,658 6,010-6,500 32
12,144,779 6,510-7,000 21
12,499.24 7.010~-7,500 15
12,823.92 +7,510~-8,000 1
13,120,09 8,010~8,500 3
13,389.34 8,510-~9,000 1
13,63L.66 9,010-9,500 2
13,850.88 9,510-10,000 1
14,049.67 10,010-12,000 2
14,228,717 12,010-14,000 3
14,390.38 14,010~16,000 1

EN LA
u acum uf
20 14,533.20
20 14,6%58.72
20 14,773.62
20 14,877.92
20 14,972.04
20 15,054.01
20 15,132.24
20 15,206.80
20 15,270.98
20 15,326.65
20 15,379.37
20 15,428.76
20 15,466.44
20 15,507.42
20 15,54%3.19
20 15,579.52
20 15,623.57
20 15,645.81
20 15,673.37
20 15,701.29
20 15,728.49
20 15,748.98
20 15,771.06
20 15,792.55
20 15,812.04
100 15,899.21
100 15,965.54
100 16,022.10
100 16,067.92
100 16,106.64
100 16,116.64
100 16,133,96
100 16,143.96
109 16,158.10
100 16,168.10
400 16,196.38
400 16,231.02
400 16,251.02

ey




TABLA 2

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE VARIACKON PARA Xst EN LA TARIFA .
- MNo. ESTRATC  RANGO DE ocum V! acum Var TovAL eesa ",
2
o n wwn REAL  CALCULADO OF USUARIOS DEL Ix, *ht AV'S
ESTRATOS "y eavaaTo W, Aol i-1.
1 0 - 16,000 16,251.02 16,251.02 549,607 1.00000 333,208,695 380,110,617,425 569.24
2 1 0- 850 8,234.02 8.325.51 415,917 0.75675 143,573,570  69,904,800,300 221,15
. 2 860 - 16,000 16,251.02 16,251.02 133,6%0 0.24325 189,635,125 310,205,8172,125 555.22
Toral 549,607 1.00600
3 PR 0- 480  5,380.44 5,617.01 304,797 0.55457 71,260,170  21,635,906,300  127.75
2 490 - 1,300 10,885.58  10.834.02 182,672 0.33237 147,892,835  129,250,957,675. . 228.23
3 1,310 = 16,000 16,251.02 15,251,02 62,138 0.11306 114,055,690 229,223,753,450 565.51
Total 549,507 1-06000
L}
& 1 0 - 35q 4,080.17 4,062.76 239,633 ~ 0.,43601 - 44,105,820 10,229,850,600 93.87
2 360 ~ 850 8,234,02 B.,125.52 , 176,284 0,32074 99,467,750 59,674,949,700 141.90
3 860 - 1,600 12,144179. 12,168,28 98,105 0.17850 113,917,950 136,510,187,500 207.68
4 1,610 - 16,000 16,251.02  16,251.0 35,585 0.06475 75,717,175  173,695,629,625  394.72
Totasl 549,607 1,00000
3 1 G - 280 3,297.02 . 3,250.20 195,802 0.35626 30,115,580 5,746,88)3,600 75.45
2 290 ~ 600 6,408.63 6,500.40 153,210 0,27876 65,208,640 29,029,925,200 91,24
3 610 - 1,100  9.864.65 9,750.60 112,167 0.20445 92,482,038  75.382,494,925  141.99
5 1,110 = 1,900 13,120.08  13.000.80 68,582 0.12478  97.46B.610  141,789,386,350  218.25
s 1,510 - 16,000 18,251.02  16,251.02 19,646 0.03575  47.933.830  135,161,927,150  646.41
Total 549,607 1.00000




TABLA 2 (CONTINUACION)

ramaNo
oe v. D&
MUESTRA CORFICHINTE
Wn Vx 2
" n V:, Cx Wy GE ot cip oe
ESTRATO - T n, n n Vi, ’
W R ﬁ(i .
X h Vi, P S g mn o tepehy, on ot X VARIACION
1 569.24  1.00000 200 1,620.17 0.99964 1,619.59 40.24 606.27 6.64
! 167.36  0.85340 111 252,32 0.99973 252,25
2 135.06 0.44660 89 204.95 0.95933 204.81
Total 302.42 1.00000 260 957.08 21.38 606.27 3.53
1 70.85  0.33634 67 74,91 0.99978 74.89
2 75.86  0.36012 72 79.92 0.99961 79.89
3 63.94 0,30354 1 67.01 0.99502 66.94
Totat  710.65 1.00000 200 231.72 14.89 606,27 2.46
1 40.53  0.25262 50 33.50 0.99979 - 33.49
2 45.51  0.28089 56 36.99 0.99968 36.98
3 37.07 0.22880 46 29.88 0.99953 29.87
4 38,51 0.2376% 48 30.89 < 0.99863 30.85
Totsl  162.02 1.00000 700 137719 11.45 606,27 * 2.89
1 26.88  0.2041) a1 17.62 0.99979 17.62
2 25,63  0.19012 a9 16,59 0.99975 16,59
3 ' 29.0)  0.22046 44 19.18 0.99961 19.14
4 27.23  0.20679 41 18.09 0.99940 18.08
s 23.11  0.17350 as ¥S.26°  0.99822 15.23
Total 191.68 1.00000 700 “86.66 9.31 606.27 1.5
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787
796
816
835
936
936
%0
944
956
979
984
988
1,008
1,008
1,022
1,036
1,038
1,042
1,065
1,056
1,078
1,080
1,096
1,102
1,104
1,113
1,120
1,144
1,182
1,166
1,166
1,168
1,171
1,176
1,180
1,180
1,200
1,200
1,204
1,228
1,248

USUARIOS

M
251,066
348.560
428,580
322.400
329.880
251.800
285.700
242.1%0
453.200
511.296
466.080
652,500
290.800
298.080
332,640
4£50.960
516,840
326,080
341.568
536.700
565.000
3964240
301.100
391.040
465.737
384.932
251,760
468.820
465.866
476.13)
433,320
544.320
269.266
291.120
494,000
478,720
4£89.840
499.33)
528.080
485.800
356.080
357.760

EN

kW

1,232

1,276
1,278
1,280
1,286
1,286
1,296
i,296
1,300
1,308
1,310
1,328
1,350
1,350
1,360
1,360
1,368

LA

TARIFA

M
648.360
412.560
459.900
613.333
655.040
423.760
321.960
656,200
505. 990
613,700
309.960
532.133
725.850
573.500
331.066
273.000
507.600
519.700
339.840
572.050
479.520
314,775
307,200
494.000
730.200
650,650
473,233
782.500
370.000
539.400
771.150
633.000
367.360
442.750
278.250
725.600
590.000
402.960
699. 600
463,600
647,200
702.933

2]

TABLA 3

DE

K
1,632
1,656

1,664

1,680
1,689

1,696
1,653

1,728

1,740
1,767

1,776
1,776
1,800
1,800
1,800
1,800
1,806
1,814

1,818

1,824

1,828

1,840
1,868
1,872
1,881
1,932
1,995
2,000
2,016
2,030
2,048
2,088
2,095
2,096
2,112
2,140
2,150
2,160
2,257
2,292
2,304
2,316

ACUERDO

Hwh -
691.440
649,808
824.91)
587.800
435,260
750.120
7i3.160
402,533
513.720
569.625
694,200
611.066
576.400
808.566
592,200
737.400
594.560
594.840
417.150
940.266
945.840
721,416
652,016
449.000
452,960
658,700
477.166
586.880
758.320
792.750
736.000
782.850
636.100
660.800
950.4932
644,040
886.080
779.250
717,337
488,104
862.500
718.666

A Sus

KILOWATTS

M¥h
800.100
906.300°
608.266
903.750
1,132,371
965,472
1,685.066
729.293
1,243.520
1,392.600
1,089,200
748.333
1,014.480
1,444,600
1,044.360
578.880
1,338.333
1,326.400
1,131.000
1,134,000
1,556.000
1,353.300
855.720
1,194.750
893.166
1,585.333
1,567.551
1,211.700
1,803.800
1,482.400
1,483,333
1,295.600
1,892,400
1,291.791
2,610,666
1,563.500
1,729.638
1,552.340
1,758,666
1,292,544
2,432,400
1,469.500

kY
4,380
4,400
4,560
4.560
4,960
4,960
5,040
5,600
5.628
5,984
6,048
6,048
6,240
6,400
6,880
7,000
7.200
7,220
7.335
7,440
7,500

7,650°

7,800
8,160
8,400
8,508
8,640
11,200

13,392

13,440
13,550
13,880
14,130
15,520
15,735
15,810
19,620
21,600
27,180
27,360
35,280
39,400

I
2,260,000
1,505,666
2,019,200
1,563.133
2,147.680
2,111,750
1,146,800
2,296,000
2,614,800
1,394,080
2,015.600
3,371.200
1,991.500
2,943.461
3,143,005
2,910,666
3,460,800
4,097,923
4,177.200
3,311.000
2,924.750
4,B811.500
3,663.000
4,106.000
2,787.500
2,959.000
3,965.100
4,125.250
8,296.000
8,659.416
7,682.666
8,228.108
6,511.13)
9.063.333
8,461.400
2,883.146
3,124.000
11,475.833
14,020.000

15,923.750 -°

11,721,400
15,2645.082



USUARIOS

kW

EN LA TARWFA 8B

Mih

242,160

251,760
251.800
253.06%
269.266
273,000
278.250
285.700
230.800
291.120
278,080
101.100
307.200
309.960
314,773
321.960
322.400
329.880
331.066
332,640
339.840
341.568
348.560
356,080
357.760
367.360
370,000
376.080
384.933
391.040
196,240
402,523
402.960
412,560
417.150
423.760
428.560
433.320
435,260
442.750
465.866
446.080

kW

1,872
1,022
1.881

2
L4

1,278
1,584
1,102
1,120
1,504
1,152
1,995
1,180
1,396
1,204
2,292
1,180
1,440
1,176
1,200
1,300
1,368

956
1,740
1,036
1,368
1,200
1,128
1,045
1,530
1,166
1,056
1,767
1,390
1,350
1,800
2,000
1,680
1,560
1,800
1,806
1,814
2,368

DE ACUERDO

Mwh
449,000
430.560
432,960
453.200
459,900
461,600
465,737
468,820
473.13)
476,133
477.166
478.720
4£79.520
485.800
488.104
489.840
494,000
494,000
499,313
5035.990
507,660
511.295
513.920
516,840
319.700
526,080
532.1133
536,700
539.400
544.320
565.000
569,625
572,050
573.500
576.400
$86.880
s87.800
590.000
592,200
594.560
594 .840
608,266

i

TABL A

AL

kW
1,776
1.280

.1.308

1,536
2,095
2,140
1,632
1,252
1,656
1,498
1,868

984
1,298
1,286
1,932
2,096
1,632
1,776
1,570
1,632
1,699
2,257
2,336
1,840
1, 560.
1,350°
2,600
1,468
2,048
1,800
2,730
1,696
2,016
1,530
2,160
1,512
2,088
2,010
2,340
1,800
1,664

'3,0640°

PROMEDIO ANUAL EN MEGAWATTHORAS
Hwh kW MWh L1 Mrh

€11.066 2,304 862.500 3,480 1,803.800
613.333 2,150 £86.080 3,244 1,892.400
613.700 2.2 823,166 6,260 1,991.5C0
633.000 2,370 903.750 6,048 2,015.400
636.100 1,824 940,266 4,560 2,019,200
644,040 1,828 945.840 4,960 2,111.750
647,200 2,112 950,933 4,960 2,147,630
648.360 2,400 965.472 4,380 2,260.000
649.803 2,880 978.880 5,600 2,296.000
650.650 2,352 986.300 4,128 2,432,400
652,016 2,740 1,014.480 3,840 2,610.666
652.500 2,830 1,044,360 5,628 2.634.800
654.200 2,712 1,089.200 8,400 2,787,500
655.040 2,940 1,131.000 15,810 2,883,146
638.700 2,380 1,132.371 7,000 2,910.666
660,800 2,960 1,134,000 7.500 2,924,750
693.440 5,060 1,146,800 6,400 2,963.461
694.200 3,216 1,194.750 8,508 2,959,000
699.600 3,384 1,211.700 19,620 3,124,000
702.933 2,607 1,243.520 6,880 3,143,008
713.100 3,760 1,291,791 7,440 3,311,000
717.937 4,096 1,292.544 6,048 3,371.200
718.666 3,744 1,295.600 7,200 3,460,800
723.416 2,896 1,326,400 7,800 3,663,000
725.600 2,880 1,338,333 8,640 3,965.100
725.850 3,024 1,353.300 7,220 4,097,923
729.293 2,664 1,392.600 8,160 4,106,000
730.200 5,984 1.394.080 11,200 4,125.250
736.000 2,784 1,444,600 7,335 4,177,200
737.400 4,320 1,469.500 7.650 4,811,500
748.333 3,552 1,482.400 14,130 6,513.333
750.120 3,630 1,483,233 13,550 7,682,666
758.520 4,400 1,506.666 13,880 8,228.108
771.150 3,860 1,543,500 13,392 8,296,000
779.250 3,980 1,552,340 15,735 8,461.400
782.500 3,024 1,5%6.000 13,440 8,659.416
782.850 3,375 1,567.551 15,520 9,063.33)
792.750 4,560 1,583.333 21,600  31,47%.813
800.100 3,360 1,585.333 35,280  11,723.400
B808.566 2,560 1,685,006 27,180 14,020.000
8264.933 3,952 1,729.638 , 39,400 15,245,08)
855.720 4,032 " "1.758.666 27,360  15,923.750



TABLA S

' DISTRIBUCION - DE FRECUENCIAS = PARA USUARIOS EN LA
TARIFA B ARREGLADOS EN INTERVALOS OE KILOWATTS ,

APLJCANDO LA REGLA ACUMULATIVA Vufl .

KILOWATTS t u NTE acum Vot
701 — 800 3 ] 1.7320 1.7320
801 ~ 900 2 1 1.4142 3.1462
s01 - 1,000 8 1 2.8284 5.9746

1,001 - 1,100 11 1 3.3166 9.2912

1,10L ~ 1,200 15 1 3.8729 13.1641

1,201 - 1,300 12 1 " 3.4641 16.6282

1,301 — 1,400 . 12 1 3.4641 20.0923

3,401 - 1,500 ) 5 1 2.2360 22.3283 .

1,501 - 1,600 : 14 1 3.7416 25.0699

1,601 - 1,700 9 1 3.0000 29.0699

1,701 - 1,800 9 1 3.0000 32.0699

1,801 - 1,900 9 1 3.0000 35.0699

1,901 - 2,000 3 1 1.7320 36.8019

2,001 ~ 2,100 6 1 2.4494 39.2513

2,101 - 2,200 4 1 2.0000 41.2513

2,201 - 2,300 2 1 1.4142 42.6655

2,301 - 2,400 8 1 2.8284 45.4939

2,401 — 2,600 2 2 2.0000 £7.4939

2,601 -~ 2,800 6 2 3.4641 50.9580

.2,801 - 3,000 6 2 34641 54.4221

3,001 - 3,200 3 2 2.4494 56.8715

- 3,201 - 3,400 s 2 3.1622 60.0337

3,401 - 3,600 2 2 2.0000 © 62.0337

3,601 - 3,800 4 2 2.8284 64.8621

3,801 - 4,000 4 2 2.8284 67.6905

4,001 - 4,200 3 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

&,601 - 5,000 2 4 2.8284 77.4177

5,001 - 6,000 4 10 6.3245 83.76422

6,001 - 7,000 6 10 7.7459 91.4881

7,001 - 8,000 7 10 8.3666 99.8547

- 8,001 - 10,000 4 20 . 8.9442 108.7989
- 10,001 - 12,000 1 20 4.4721 .+ 1313.2710
‘12,001 - 14,000 4 20 8.9442 122.2152

14,001 - 16,000 4 20  8.9442 131.159

16,001 - 20,000 1 40 6.3245 137.4839

20,001 - 30,000 3 100 17.3205 154.8044

.".30,001 - 40,000 2 100 14.1421 168.9465
168.9465

N
[~
o



TABLA 6

DISENO DE UNA MUESTRA ESTRATIFICADA PARA LA ESTIMACION OE Y EN LA TARIFA

B
ramaio PESO Ny Ny,
€sTRA s DE La oL I L

vo RANGO DE acum VOT  ecum vGr PomLaCion ESTRATO ud hi Vy

n KILOWATT REAL CALCULADO  Nn Wn A= . i=1 . Ll
1 701 -~ 1,700  29.07 28,16 91 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 0.08571 135,669  1,047,746,597 1,217.20
s 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 0.02381 150,820  4,750,920,400 7,099.05

210 1000060 788,891  8,833,982,463
TAMANC TAMANO
0T La o LA
E "%, MUESTRA MUESTRA ., CEPedpm tper W, Gy 1°
. I
esTRATO wn Oy Wy, Twoeo— "REELMINAR agustave  ‘WnVyl o (1 - n7/N) PeINWE Ty
n n n v
n h ] L
1 25,972.26  106.09 0.15522 8 17 662.06 0.81319 538,38
2 48,366.76 115.58 0.16911 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  B5.64 0.12530 6 9 814.91 0 0
6 1,199,940.19 169.03 0.24731 12 5 5,714.23 4] 0
— — ———n
1,648,922.60 6B3.47 1. 09000 SL 1 1,421.88
Y = 3.756.62, Ny, ) = 37-.71 COEFICIENTE  DE  VARIACION = 1.00%




TABLA T _
TAMANOS DE LA MUESTRA DOE ESTRATOS AJUSTADOS PARA ELIMINAR .

EL SOBREMUESTREO

1. n” - (514.44)2 - 75
]
1,411,22 + oo (448,982.41)
. .G TAMANO
ESTRATO LU ' nVyn DE LA
h T Wnhy, MUESTRA
1 106.09 0.20623 1s
2 115.58 0.22467 17
3 102.80 0.19983 15
5 104.33 0.20280 is5
5 85.64 0.16647 13
6 X & *
514.44 1.00000 75
2
1. o = (428.80) - &

- (277,844.95
1,611.22 + Z3= (277, )

wnTy, Wn Sy, Tamafio
£STRATO —_— bE LA
n Zn Sy, MUES TRA
1 106.09 0.24741 17
2 115.58 0.26954 18
3 102.80 0.23974 16
4 104.33 0.24331 . 16
5 *® * S
6 " ~ . ®

428.80 1.00000 67




o TABLA 8
' REGRESION LINEAL DE DEMANDA MAXIMA (KILOWATTS] EN

PROMEDIO MENSUAL ( MEGAWATTHORAS )

Modelo: y:=Dbg+ b;x + E

Estimacidn de poramatros:

. RExy - (EX)(LY) _ 544,094,269,246.53 o 5 gas1
1 KIxZ ~ (Zx)2 268,669,822,626.72

b

50 = ¥ = byX = 3,756.6238 ~ 3,217.8541 = 538.7697

"Hipotesis nula , Ho: bizO

Hipotesis altema , H1 : b1 /O




: TABLA 9
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS PARA USUARIOS EN LA TARIFA

B8 ARREGLADOS EN INTERVALOS DE MEGAWATTHORAS = APLICANDO

LA REGLA ACUMULATIVA vut
MEGAWATTHORAS t u JouT acum /ot
201 - 300 1T 1 3.3166 3.3166
301 - 400 20 1 4,4721 7.7887
401 - 500 30 1 5.4772 13.2659
501 ~ 600 22 1 4.6904 17.9563
60L ~ 700 20 1 4.4721 22.4284
701 — 800 19 1 [4.3588 26.7872
801 — 900 7 1 2.6457 29.4329
901 - 1,000 7 1 2.6457 32.0786
1,001 - 1,100 3 1 1,7320 33.8106
1,101 - 1,200 s 1 2.2360 36.0466
1,201 - 1,300 5 1 2.2360 38.2826
1,301 - 1,400 5 1 2.2360 40.5186
1,401 - 1,500 It 1 2.0000 42.5186
1,501 ~ 1,600 ? 1 2.6457 45.1643
1,601 - 1,700 1 1 1.0000 46.1643
1,701 - 1,800 o2 1 1.4142 47.5785
2,801 ~ 1,900 2 b} 14142 48.9927.
1,901 - 2,000 1 1 1.0000 D 49.9927
" 2,001 - 2,200 4 2 2.8284 52.8211 -
2,201 - 2,400 2 2 2.0000 54.8211
2,40L - 2,600 1 2 1.4142 - 56,2353
2,60L — 2,800 3 2 2.4494 58.6847
- 2,801 - 3,000 5 2 3.1622 -61.8469
3,001 — 3,200 2 2 2.0000 63.8469
3,201 - 3,400 2 2 2.0000 . 65.8469
3,401 - 3,500 1 2 1.4342 67.2611
3,601 — 3,800 1 2 1.4142 68.6753
3,801 — 4,000 1 2 1,4142 70.0895
4,001 ~ 6,000 5 20 10,0000 . 80.0895
6,001 — 8,000 2 20 6.3245 B6.4140
8,001 - 10,000 5 20 10.0000 96.4140
30,001 — 13,000 2 30 7.7459 104.1599
13,001 ~ 16,000 3 30 9.4868 113.6467
210 113.6467




- TABLA 10
DISENO DE UNA MUESTRA ESTRATIFICADA PARA LA ESTIMACION DE X EN LA TARIFA 8

TAMANO PESO LN

N
or La DEL o h o
ESTRATO RANGO PE  acum Vaf acum /U POTLACION ESTRATO £ g z *h1 Ux
n . MEGAWATTHORAS REAL CALCULADO Ny ", i1 5.2 N "
1 201 - 600  17.956 18.94 83 0.39524 35,735.20  16,223,009.26 101.06
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 .03 318.92
4 2,601 - 6,000  B0.09 75.76 20 0.09524 68,009.97 238,637,936.98 622.82
5 6,001 ~ 10,000  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 2,017.80
210 1.00000  333,686.98 1,809,603,6888.45
vamafio TamMako
DE  La pE LA .
. W Cxp MUESTRA MUESTRA (W, Ty,? (£pedy= (epeiptwy, Vx.,’.
ESTRATO  wn Vi, Wn Vxy T WpUx,  PREELIMINAR  AJUSTADO nh G- S /Nh] T
n h npta? ny
1 4,036.33 39.94 0.141974 10 .15 106.35 0.81928 87.13
2 12,384.31 62.39 0.221776 15 23. 169.24 0.65152 110.26
3 14,044.92 44 .04 0.156548 11 16 . l21.22 0.44828 54.34
4. 36,943.78 59.32 0.210863 14 20 175.9 o 0
5 22,862.43 27.59 0.098073 7 .7 108.74 o o
6 96,942.40 48.04 0.170766 12 -5 461.57 0 o
187,194.17 281.32 1. 000000 69 86 ) 251.73
X = 1,588.99, AV (x,.) = 15.87 Coeficiente de  variacidn = 1.00%

)variaciocn  deseada V = (0.01 X 1,588.99)2 = 252.49; n = (281.32)2/(252.49 + 187,1%.177210) = 69



_ TaBLA 1
TAMANOS DE LA MUESTRA DE ESTRATOS AJUSTADOS PARA

ELIMINAR EL SOBREMUESTREOD

1. a* - (233.28)2 - 80
252.49 + (90,251.77)
210
", S, TAMANO
ESTRATO W, © = DE LA
h x ’
n n 20, Yy WUESTRA
1 39.85 - 0.1712 14
2 62.39 0.2674 21
3 £6.04 0.1888 1s
4 59.32 0.2543 20
s 27.59 0.1183 10
6 s . .
233.38 1.0000 0
- o - e (205.69)2 -2
- 352.49 + (67,409.34)
210
o " Sx, TAMANO
ESTRATO W,V Fe. v, DE LA
n n Vxy MUESTRA
b1 39.94 0.1942 14
2 82.39 0.3033 n
3 44,04 0.2141 16
A 39,32 0.2884 n
s - E ] -
6 [ ] - L
205.69 1.0600 ®”
_— . - 146,302 - s
. 252.49 + (30,465,569
210
Wi Sy, TAMANO
ESTRATO Wy, ©Cp —ro—— DE LA
n POV MUESTRA
1 39.94 0.2729 C1s
2 62.39 0.4262 23
3 45.04 0.3009 16
& L » .
5 - - - .
& - 'Y .
166.37 1. 0000 £y




TABLA 12

DETERMINACION DEL COEFICIENTE OFE VARIACION PARA LA
ESTRATIFICACION DE Y EN LA TARIFA B

e .

788,891 8,833,982,463

¥ h 2 Upciytwyty T
ESTRATO  RANGO ot L Yne ¥ vy < Py lWn Gy 7
R MEGAWATTHORAS he=1 heg Y TR
1 201 = 600 109,116 152,026,248 323.41 892.42
2 601 - 1,300 144,042 351,455,092 755.39 1,596.63
3 1,301 ~ 2,600 116,987 501,675,857 1,030.7Y 567.58
& 2,601 ~ 6,000 168,279 1,653,551,177 3,536.73 [+]
s 6,001 - 10,000 99,847 1,424,353,689 987 .44 0
6 . 10,001 ~ 16,000 150,820 4,75%0,920,400 7.089.05 [+]
3,056.63

T = 3,756.62, (T, ) = 55.28

Costiclente de variocion = 1. 4T Y.




TABLA I3

DETERMINACION DEL. COEFICIENTE DE VARIACION PARA }nc EX LA TARIFA B

N, .

(tpcip (Wp Vg ?

ESTRATO RANGO o ) Y, A2 e hoTVay

n MEGAWATTHORAS ;:1,"‘1 ht Y%y “n —
1 201 - 600 48,172,584.27 14,552.22 92,870.99 792.40
2 601 - 1,300 127,591,973.39 118,728.65 229,454.08 642.03
3 1,301 ~ 2,600 205,593,940.03 178,920.16 784,859.00 419.32
4 2,601 - 6,000 572,604,496.56 19,579.45 14,584,050.47 0
5 6,001 - 10,000 811,625,298.83 262,816.56 '3,562,979.51 0-
6 10,001 - 16,000 - 2,078,873,215.00 4,003,867.88 $4,222,127.78 0
3,844,461,508.08 1,853.75

Y = 3,756.62, N{ygo) = 43.06

Coeficiente de wvariacion .15 %e



2
RELACION DE Ty ¥y

INTERVALO - DE

TABLA

14

%X PARA LOS PRIMEROS 14 INTERVALOS DE MEGAWATTHORAS

2 -

MEGAWATTHORAS Ty x
201 - 300 49,755.76 271.36
301 - 400 50,785.25 345.02
401 - 500 123,219.56 456.36
50L - 600 95,420.87 552.67
60L - 700 129,903.52 648.80
‘701 -~ 800 150,638.50 743,47
801 - 900 347,067.62 847.30
901 -~ 1,000 137,128.57 953.06
1,001 - 1,100 3,801.33 1,049.35
1,101 = 1,200 1,031,499.20 1,147.78
1,201 - 1,300 322,900.20 1,267.03
1,301 - 1,400 1,961,100.80 1,360.94
1,401 - 1,500 397,312.00 1,469.96
1,501 - 1,600 324,960.14 1,556.39

Gy

183.36
147.20
270.01
172.65
200.22
202.62
409.62
143.88
3.62
889.69
245.85
1,440.99
270.29
208.79

£ 3
VE

46,540.02
55,830.93
128,926.36
73,278.31
135,482.76
151,148.16
300,665.44
123,500.58
13,200.34
1,014,609.49
270,715.93
1,866,991.80
369,787.23
347,571.82

171.51
161.82
282.51
132.59
208.82
203.30
354,85
129.58
12.58
883.98
213.66
1,371.84
251.56
223.32



TABLA IS

REGRESION LINEAL PONDERADA DE DEMANDA MAXIMA (KILOWATTS)

EN EL PROMEDIO MENSUAL ( MEGAWATTHORAS

Mo delo y=b°+bix+£=g(x)+ﬁ

Estimocion de pargmetros de minimos cuacdrados ponderados

Iy =~ 788,891

Ix = 333,686.98

Iy/x = 577.158515

£ifx = 0.312991400
H = 210

o Ex[xI(ExD = N(EY) o 746.1826
° (/=) (Ex) - N%,

_ (Z1/x0 (29
1 E1/x) (2x)

N(EY/%) o 2.083367
N '




TABLA 16

CALCULO DEL COEFICIENTE DE VARIACION PARA

Ya1 EN LA TARIFA 8

E€STRATO  RANGO oe < = < < .-
n WMEGAWATTHORAS *n i Yn Yn LI S
b3 201 - 600 10,213.12 430.54 185,852.01 431.13 73,456.15
2 801 - 1,300 39,402.25 832.22 444,581.27 666.77 139,727.45
3 1,301 ~ 2,600 101,709.97 1,714.59 1,005, 066.66 1,002.53 138,789.66
4 2,601 - - 6,000 387,904.75 3,400.50 2,801,447.11 1.673.75 266,809.82
s 6,001 - 10,000 685,335.62 8,129.18 5,646,785.82 2,376.30 188,207.37
& 10,001 - 16,000 4,071,516.84 13,677.61 22,168,052.16 4,708.30 527,821.32
1,334,811.77
TAMANO TAMANO
or LA o LA
MUESTRA MUESTRA - *
' w (tpelnlwn Tyt
ESTRATO w, G 2V PREELIMINAR AJUSTADO tTpcly Pn™¥n Yen
h VY, < o’ ———
" x nVy, "n h *n
B 170.39 0.196053 19 29 0.650602 366.56
2 209.56 0.241123 23 as 0.469697 756.40
3 138.44 0,155291 15 23 0.206897 182.23
4 159.41 0.183420 18 20 0 0
s 79.20 0.091129 9 7 0 °
6 112.10 0.128984 13 5 0 °
‘ §69.10 17600006 5

T = 3,756.62, V() = 36.13

Coeficiente

de variacion = 0-96



CAP1ITULO Iy

TARTIFAS.

La madxima economfa en la producci6n y distribucién de ener
gfa eléctrica, depende en gran medida de que la carga total fuera
apfoximadamente constante. EsLo nG @3 posible, debido a que exis
ten cliertas horas del dfa en los cuales los usuarios demandan méds
energfa ( horas pico ) y otras horas, en las cuales la demanda es
minima ( horas valle ). Por otra parte, mediante el desarrollo -
de nuevas estructuras tarifarias, se puede fncitar a! usuario a -
que utilice la energfa en las horas valle y no la wutilice en las

horas pico.

La recuperacidn financiera de! Sector Eléctrico, va unida-
a la politica tarfifaria fijada por las autoridades hacendarias --
del pafs, ademds de otras medidas, tales como el incremento de la
productividad y la asuncifn de pasivos por parte del Gobierno Fe-

deral.

Las polfiticas que anteriormente se realizaron en forma sos
tenida por las partes involucradas en la recuperacifn de!l Sector;
Eléctrico, se tuvieron que adecuar y eanfrentar a cambios parti---
culares, los cuales sin cambiar los lineamientos generales, han -
alterado los resultados inmediatos dentro de un marco social y --

econdmico, que también influy&n sobre los avances logrados.



Iv - 2

El ajuste de las tarifas que se han estado realizando en -
los Gltimos afos, trata de compensar parcialmente los incrementos
en los costos internos y externos con el consiguiente incremento-
en el precioc real de la electricidad. No es posible reducir la -
presién financiera a que se ha sometido e] Sector Eléctrico y ---
atender en forma eficaz la creciente demanda del mercado eléctri-
€o, sino se hacen llegar recursos por la venta de energla eléctiri
ca, que contribuyan a aliviar esta presi6én financiera y por con--
_siguiente realizar inversiones en obras nuevas y asi garantizar -

un oportuno suministro que vaya acorde a las necesidades del ----

pafls.

Los ajustes tarifarios de diciembre de 1984, lograron ciei'
ta mejorfa desde el punto de vista de su relacidn deficitaria, pe.
ro & partir de la gran inflaci6én por la que atraviesa Mé&xico, es-
ta relacién se ha deteriorado en gran medida, por lo cual se con-
:cluye que [os ingresos propios del Sector Eléctrico son insufi---
‘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, transferenclasry-

subsidios del Gobierno Federal.

La Secretarfa de Hacienda y Crédito Pablico dice por medio’
"de un folleto, que todas las tarifas son deficitarias y que proce

de un incremento’. Por lo cual la captaci6n de recursos se ob---

tienen de tres fuentes: (a}) Cobranza por venta de energfa elec--

71) Acuerdo que autoriza el ajuste, modificacion y restructuracién de las tarifas para e! suminis-
tro y vents de energia electrica 1986, Secretarfa de Hacienda y Crédito Piblice. pp. 3-4.
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trica; (b) Aportaciones directas de recursos fiscales de la fede-
racidn; (c) Préstamos del exterior. Por lo tanto la captacién de

recursos se reduce tan s6lo a la venta de energla eléctrica.

Una opcidn para aliviar la presi6n financiera y garantizar
" un oportuno suministro eléctrico, es hacer que las partes Involu-

cradas tomen conciencia de que se debe adminfstrar [a demanda y

hacer que las lleven a la prdctica nuwe o2 gl Cljelivo de este tra

bajo.

Iv.1 TARIFAS.

OBJETIVOS DE LA EXPLOTACION DE UN SISTEMA DE PRODUCCION, -
TRASMISION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA.

Las empresas eléctricas encargadas de suministrar energfa-
eléctrica a una determinada regidén, se ftjan cierto nGmero de ob-

jetivos entre los cuales destacan los siguientes:

t.- Asegurar en todo momento y en todo lugar el suministro
de potencias activas y reactivas que los usuarios de--

manden, dentro de los !imites establecidos en fos con-

tratos de suministro.

2.- Mantener una tasa de fallas inferior a 10 horas por =«

afio.
3.~ Asegurar una duracién media entre falla y falla mayor-
a 1000 horas.
. 4.,- BGarantizar que las tensiones se mantengan entre el 95%

y el 105% de sus valores nominales; en México los valo
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res limites son de + 10% de su valor nominal.

5.~ Garantizar que la frecuencia se mantenga entre el 99%-
y el 101% de su valor nominal.

6.~ Evitar que los disturbios debidos a un usuvario repercu
tan sobre otros usuarios.

7.~ Asegurar el costo minimo tomando en cuenta los regis--

tros histéricos de la explotacidn.

COSTOS .

Los medios disponibles para asegurar el abastecimiento de-

energfa eléctrica en una empresa suministradora, consisten basica

mente en una o varias plantas generadoras. Los tipos mds comunes

de plantas son: las centrales térmicas clasicas, las centrales nu
cleares ( en México atn no funciona ninguna central de este ti-=--
po } y las centrales hidraGlicas que aprovechan las corrientes de
-agua y las que aprovechan el agua acumuvlada en sus embalses. En-m

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 continuacibdn:

1.- COSTOS F1J0S ( independientemente del hecho de que fun

cione o no funcione ).
- COST0S HORARIOS por funcionamiento.
3.~ COSTO0S HORARIOS proporcionales a la potencia suminis--

trada por la central a la red.
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RELACION ENTRE SUMINISTRADOR Y USUARIO.

Los contratos de suministro de acuerdo con la Ley de Servi
cio Pablico de Energia Elé&ctrica, son el fundamento de la rela---
cibn entre suministrador y usuario. Es decir, las tarifas dictan
en funcidn del tipo de servicio la demanda y la tensibn de alimen
tacibn, la forma de regular la relacibn entre el suministrador y-
el usuario; de esta manera el usuvario conoce lo que puede exigir-

al suministrador y tambi&én sabe de gue forma puede retribuirlo.

CLASIFICACION DE TARIFAS DE 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 catdlogo de precios.

El Sector Eléctrico ha fijado por medio de las autoridades
hacendarias, un cierto nGmero de tarifas que dependen del uso a -

‘que vaya destinada la energfa.

En la mayorfa de los casos cada tarifa tiene distintos ni-

veles de consumo.

En México para la venta de energia eltctrica existen 12 ta
‘rifas, las cuales son de cardcter nacional, de acuerdo con su ---

aplicacibn las tarifas se clasifican en:

a) TARIFAS PARA US0S ESPECIFICOS.
b) TARIFAS PARA USOS GENERALES.
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a) Las tarifas para usos especificos se aplican a los sumi
nistros de energfa elkctrica, utilizados para los propb
sitos que las mismas sefialan: a este grupo corresponden

las siguientes tarifas:

TARIFA 1.

SERVICIO DOMESTICO.

Esta tarifa se aplicard a todos los servicios que destinen
Ia energfa para uso exclusivamente doméstico, cualquiera que sea-
la ¢carga conectada individualmente a cada residencia, apartamien-

to, apartamiento en condominio o vivienda.

Estos servicios s6lo se aplicardn en baja tensidbn y no de-

berd aplicdrseles ninguna otra tarifa.

TARIFA 1 - A,

SERVICIO DOMESTICO PARA LOCALIDADES CON CLIMA MUY CALIDO.

Esta tarifa se aplicard a todos los servicios que destineh
la energfa para uso exclusivamente doméstico, cualquiera que sea-
la carga conectada individualmente a cada residencia, apartamien->b
‘to, apartamiento en condominio o vivienda, en localidades con qll
ma muy cdlido. Estos servicios s6lo se suministrardn en baja feg

s5ibn y no debera aplicdrseles ninguna otra.
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TARIFA 4,

h SERVICIOS PARA HOLINOS DE HIXTAMAL Y TORTILLERIAS.

Esta tarifa sOlo se aplicard para el servicio en baja ten-
sidn a molinos de nixtamal y/o tortillerfas oficialmente autoriza
das. Se permitird 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 miximo de 200 watts.

TARIFA 5.

SERVICIO PARA ALUMBRALO PUBLICO.

o Esta tarifa s6lo se aplicard al suministro de energia eléc
"tficafpara el servicio de semdforos, de calles, plazas parques y

jardines'pﬁbllcos.

TARIFA 6.

SERVICIO PARA BOMBE(Q DE AGUAS POTABLES 0 HEGRAS
DE SERVICIO PUBLICO.

Esta farifa se aplicard al suministro de energlia eléctricé

para servicio-pGblico de aguas potables o negras.
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TARIFA 9.

SERVICIO PARA BOMBEO DE AGUA PARA RIEGO AGRICOLA.

_Esta tarifa se aplicard exclusivamente a los servicios en-
alta o baja tensidn, que destinen la energfa para e]l bombeo de --
@gua utilizada en el riego de tierraz Zedicadas al cuitivo de pro
ductos agricolas y al alumbrado del local donde se encuentre ins-

talado el equipo de bombeo.

El suministrador s6lo estd obligado a proporcionar el ser-

vicio @ la tensibn y capacidad disponibles en el punto de entre--

ga.

TARTIFA 10.

SERVICIO EN ALTA TENSION PARA REVENTA.

Esta tarifa se aplicard a todos los servicios que destinen
1a energla el&ctrica en alta tensibn para revenderla al pGblico.-
Esta tarifa queda limitada, ya no se contratardn nuevos servi----

cios.

TARIFA 11.

SERVICIO EN ALTA TENSION PARA MINAS.

Esta tarifa es obsoieta en el presente, los usuarios de -~
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esta tarifa se reubicaron en las tarifas 8 y 12 segGn el voltaje-

de altmentacibn'.

b) TARIFAS PARA USOS GENERALES.

Son aplicables a cualquier uso del servicio elé&ctrico, -

- exceptuando los servicios especificos antes sefalados, salvo la -~
tarifa 6 a cuyo caso puede aplicarse la tarifa 8 6 12, A este -~

grupo corresponden las siquientes tarifac:

TARTIFA 2.

SERVICIO GENERAL HASTA 25 KW DE DEMANDA.

) ~ Esta tarifa se aplicard a todos los servicios que destinen

la energfa en baja tensibdbn a cualquier uso, con demanda hasta de-
 25 kilowatts, excepto a los servicios para los cuales se fija es-

pecificamente su tarifa, cuando e! wusuario no haga uso Qei servi-
7cio soio cubriréd el cargo fijo, la demanda por contratar la fija-

.r& inicialmente el usuario, cuando el usuario exceda la demanda -

'-de 25 kilowatts, deberd solicitar al suministrador que le aplique

‘la tarifa 3.

1) Evolucidn del precic del kWh "en Maxico periode 1962-198% Comisidn Federal de Electricidad.
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TARTIFA 3.

SERVICIO GENERAL PARA MAS DE 25 KN DE DEMANDA.

Esta tarifa se aplicard a todos los servicios que destinen
la energla en baja tensidbn a cualquier uso, con demanda de més de

" 25 kilowatts a los servicios para los cuales se fija especffica--

mente su tarifa.

TARIFA 7.

SERVICIO TEMPORAL.

Esta tarifa se aplicard a todos los servicios que destinen
;a energfa temporalmente a cualquier uso, exclusivamente donde y-

S cQando la capacidad de las instalaciones del suministrador lo per

'~mitan y bste tenga lineas de distribucitn adecuadas para dar el -

servicio.

TARTIFA 8.

SERVICIO GENERAL EN ALTA TENSION.

Esta tarifa se aplicard a los servicios que destinen la --
energfa en alta tensibn a cualquier uso, con una demanda inicial-

de 20 kjilowatts o més.
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TARTIFA 12,

SERVICIO GENERAL PARA TENSIONES DE 66 KY O SUPERIORES.

Esta tarifa se aplicard a los usuarios que destinen la ---
energfa a cualquier uso suministrado a tensiones de 66 kilovolts-

0 superiocres.

Iv.2 COSTO DEL ESTUDIO POR CLASE DE USUARIO.

En un estudio de administracidn 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 disefio de una nueva estructura ta

rifaria.

En la fase.inicial de un estudio de administracion 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 c¢lases de usuarios ( las principales --

clases de usuarios son: residenciales, comerciales, industriales-

"y municipales ).

E]l disefador de tarifas necesita conocer como se compone -
la demanda del sistema, las demandas por grupo y sus diversidades
para distribuir equitativamente los costos entre grupos de usua--

rios. La aplicacibn mds importante del estudio de carga es en el
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estudio del costo del servicio el&ctrico. Es de vital importan--

cia conocer las formas de las curvas de demanda diarias, semana--
les { tomando en cuenta la diferencia que hay entre los dfas ha&bi
les y fines de semana ), estacionales, de duracidn 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 Capitulo II Procedimientos del estudio de la demanda
en el punto [I.9 se presenta el " Costo de la investigacidn de la

demanda " con los siguientes subtemas:

a) El costo en pesos.
b) E] 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 energfa 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 energfa ---
eléctrica que las autoridades establecen. No deben mostrar prefe

rencia indebida hacia cualquier persona o clase de personas, no -
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empliear&n alguna discriminaci6én indebida contra cualqdier persona

o clase de personas.

A causa de que la electricidad no puede ser almacenada és-
ta serd producida en la cantidad requerida y al mismo instante --
que los consumidores la demanden. Evidentemente hay horas del --
dfa en que los consumidores demandan mds energfa. Esto da por re
sultado demandas de maximo pico en el sistema, por lo que se nece
sitard la disponibilidad de instalaciones de generaci6n, transfor
maci6n, transmision y distribuci6n adicionales para garantizar un
suministro de electricidad, con un alto valor de confiabilidad en

la situacidn de demanda de pico mds diffcili.

Durante los Gltimos afos, los costos para suministrar ----
electricidad a usuarios que la demanden, tuvieron un ascenso sig-
nificativo debido a la gran inflaci6n por la que atraviesa el ---
pals. Se entiende que el Sector Eléctrico enfrenta graves dif{--
cultades para obtener los recursos necesarios para seguir crecien
" do. Recomendamos estimular al usuario para que modjfique sus pa-
~ trones de consumo que disminuya el pico de demanda y que hagan --
uso racional de la energfa eléctrica. Esto podri lograrse implan
tando 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 aplicaci6én de la TARIFA HORARIA es la que -

daréd resultado a un corto plazo.
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IV.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 mds exac
ta los costos incurridos en la produccibn de energfa en las horas
pico y valle. Dichas tarifas pueden estar bhasadas en costos mar-
ginales o en costos promedios ( en el pico y fuera del pico ), es
te tipo de tarifa puede modificer la curva de demanda reduciendo-
el pico, trasplantando bloques de consumo de energfa a las horas-
de la curva de demanda valle, permite ademds reducir el monto de-
las inversiones que se requieren a corto plazo y obtener una re--

serva de potencia suficiente’_

La reducci6n del pico de demanda permitird también transfe
rir el uso'de la energla hacia perfodos del dfa en 'los que pueda-
aprovecharse la capacidad de unidades generadoras mds eficientes-

y de menores costos de operacién.

Estas tarifas podré&n aplicarse a aquellos grupos de consu- -

midore§ que en razén de su importancta y céracteristicas de sus -
cargas representan la mayor aportacién potencial a la reducci6n -

del! pico de demanda de}l sistema.

1) Evaluacidn de un Proyecto Nacional de Administracién de )a Demanda Eléctrica en México, des-
cripeifn de avances de un proyecto piloto. COMPARIA DL LUZ ¥ FUERZA DEL CENTRD, S.A. pp.1-2.
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I¥.5 TARIFAS ESTACIONALES.

Las tarifas estacionales se basan en la temperatura de las
estaciones del afio, este tipo de tarifas trata de ayudar a los --
usuarios de energfa eléctrica de las regiones con temperaturas ex
tremosas ( muy frio o muy calido ), debido a que este tipo de ---
usuarios consumirdn mds energla eléctrica, la curva de demanda va
riard y el pico de demanda méximo 3¢ incremencard. Pensamos que-
se puede orientar al consumidor de estas regiones a que utilice -
otroc tipo de energfa en las horas de demanda pico { como son pe-~
quefias plantas generadoras que utilicen petroleo, combustoleo, -~
etc., ) o si no tlene recursos para la utilizacién de este tipo de
plantas, utilice la energfa eléctrica para sus necesidades mds --

imperiosas.

En México tenemos la tarifa I-A gque es estacional, creada-
en Octubre de 1973, el principal objetivo de &sta tarifa es ayu--

dar a los usuarios de las regiones con clima muy cdlido.

En un principio el criterio para determinar que localida--
des se regfirtan por &sta tarifa, fue que la temperatura media men
sual fuera de 252C o mayor durante cuatro meses consecutivos. --
Posteriormente se revis§ esta tarifa y cambid el criterio, bajan-

do a dos meses consecutivos con temperatura media mensual de 25%2C

o mayor.
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IV.6 TARIFAS DE LOCALIZACION GEOGRAFICA.

El principal objetivo de las tarifas de localizaci6én geo--
grdfica, es estimular la descentralizaci6n de 1a poblacién de las
grandes concentraciones urbanas ( por ejemplo Distrito Federal, -
Guadalajara, Monterrey, etc. ), creando con esto focos de desarro
Ilo, por ejemplo CORREDORES TNDUSTRIALES, CENTROS AGRICOLAS, -=---
ETC., en ciudades poco pobladas y de ser posible tratar de 1llevar
estos corredores industrifales relativamente cerca de las grandes-
plantas hidroeléctricas o termoeléctricas existentes, y de esta -
manera poder ayudar a la gran planta generadora de energfa eléc--

trica del pais.

Una manera de estructurar este tipo de tarifas, es hacer--
un estudio socioeconfmico de las regiones, donde se vaya a apli--
) cér este tipo de tarifa, basdndose en el nivel de vida de dichas-
regiones, pero siempre tratando de estimular la descentralizacién

de la poblacibn de las grandes urbes.

IV.7 TARIFAS POR_CONSUMD EN BLOQUES,

Las tarifas por consumo en bloques tienen un claro sentido
econtmico, se justifica un primer bloque para tener en cuenta al-

gunos cargos fijos.

En el sistema tarifario del palis existen cince tarifas por
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consumo en bloques, de las cuales cuatro tarifas tratan de ayudar
“al consumidor con precips bajos en el primer bloque, incrementdn-
dose este precio en los bloque siguientes segGn sea la tarifa, -~
hasta llegar a un precio en el cual éste ya no varfa aunque el --
consumo crezca indefinidamente. Como se ve claramente, estas ta-

rifas tratan de ayudar al consumidor de bajos recursos.

racteristicas son: la tarilfa 1, la-

[
[

Las tarifas de estas ¢

{
tarifa t-A, la tarifa 2 y la tarifa 9.

ta otra tarifa por consumo en blogues es la tarifa 10, és-

ta tiene otras caracterfsticas, en ésta el precio del primer blo-

que eé 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 administraci6n de la demanda eléctrica, existen dos-

_tipos bdsicos para el corte de carga:

1.- MEDIOS DIRECTOS, como el corte de carga por subesta---

cién, alimentador, consumidor o bien por cargas selec-

cionadas.
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2.- MEDIOS INDIRECTOS, como el empleo de una estructura ta

rifaria diferenciada ¢ tarifa horaria.

Pensamos que debido a la idiosincracia del mexicano el cor
te de carga directo ( medios directos ) no seria aceptado por lo-
tanto, el corte de carga indirecto ( medios indirectos ) de auto-
rregulacion voluntaria se considera el instrumento mis justo para
lograr la administracion de la demanda eléctrica que la descone--

xi{06n de carqgas controlada por la empresa eléctrica.

IV.9 EVALUACION DE TARIFAS VIGENTES.

El objeto de la evaluacib6n de las tarifas vigentes, es ver
hasta que punto se esta subsidiando dichas tarifas. E] sistema -
eléctrico nacional cuenta con 11 tarifas, algunas de las cuales -
tienen un mayor subsidio que otras, este estudio estd basado de -
los datos obtenidos en diciembre de 1984 dei Departamento de Esta
dfstica de la Gerencia de Estudios Econ6micos de la Comisidn Fedg _
ral de Electricidad, otros datos se obtuvieron del acuerdo para -
el aumento de tarifas de diciembre de 1985 de la Secretarfa de Ha
cienda y Crédito PGblico y que entrardn en vigor en Febrero de --

: 1986. el estudio se podrd realizar, analizando cada tarifa y tra-
tando de apegarse lo miés posible a la realidad, esto nos dard una

idea del costo de! kilowatthora por cada tarifa.
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CONCEPTOS BASICOS QUE INTERVIENEN EN LA APLICACION
DE LAS TARIFAS.

CONCURRENCIA DE TARIFAS.

En té&rminos de las disposiciones relativas al suministro-
de energfa eléctrica en‘vigsr. para proporcionar servicio eléc--
trico dentro de un mismo predic o local conforme dos o mds tari-
fas, deberd existir una separaci6n fisica efectiva de las insta-
laciones y de los puntos de entrega a satisfacciOn del suminis--

trador.

Se convendrd con el usuario el tiempo necesario para efecC
tuar las modificaciones y una vez efectuadas, se contratardn los

servicios aplicando las diferentes tarifas.

CARGA TOTAL CONECTADA.

En la solicitud del servicio, debe anotarse el valor de -
la demanda total, serd igual a la suma mdxima de los aparatos y-
motores que participan en el consumo en forma simultinea, &sto ;
es, para dimensionar el equipo de medici6n y si procede el sumi-
nistro en dicha zona, para el caso del servicio doméstico, se ha

cen las siguientes recomendaciones:

a) Para casa habitaci6n 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.
per lo tanto:
Carga total conectada = 625 watts + 40 watts x 5 =

= 825 watts mdxima.
la carga puede disminuir al variar el namero de lampa-
ras.

b) Casas habitacion con md3s de cinco l&mparas:

- Total de contactos = 1250 watts.
- Salidas para alumbrado 40 watts cada una
por lo tanto
Carga total conectada = 1250 watts + 40 watts x &

= 1490 watts mfinima.
La carga puede aumentar al variar el nimero de ldmpa--

ras.

DEMANDA CONTRATADA.

La demanda contratada la fijaré inicialmente el usuario,-
se le solicita al usuario el cuadro de cargas o planos segln el-
-¢caso para determinar Ja demanda a contratar.

TARIFAS 1 Y 1-A

No incluyen el concepto de demanda contratada.

TARIFA 2

El lfmite mdximo es de 25 kw de demanda.

TARIFA 3
La fijard el usuario, esta no deberd 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 serd del 100% 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 informacién sobre la carga conecta
da, que en este caso corresponde a la demanda, sé toman en cuenta
12 horas diarias para determinar la carga total conectada,en los-

servicios de semdforos se toman en cuenta }las 24 horas.

TARIFA 7
La demanda por contratar se hard de acuerdo con la carga -

de los aparatos instalados y debe ser del 100%.

Por tratarse de un servicio temporal, el servicio podrd --
contratarse a medici{f6n de consumo y demanda y el usuario deposita
r8 el doble que resulte de aplicar los cargos poer demanda y ener-
gfa a la demanda y consumos estimados, durante un mes o por medio

~de un c&lculo de las cargas y el tiempo de utilizacién.

TARIFA 8,
La demanda por contratar serd la que el usuario declare en

base a lo siguliente:
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- Su valor no serd menor del 60% de la carga total conec-
tada. '

- No serd menor de 20 kw.

- No serd menor de la capacidad del mayor motor o aparato
instaiado.

- Si el 60% de la carga total conectada excede la capaci-
dad de la subestaci6n, s6lo se tomard como demanda con-
tratada la capacidad de la subestaci6n a un factor de -
85%.

TARIFA 12

No tiene limites de demanda por contratar, se determina -

de los planos y cuadros de cargas ¥y se hard sobre las siquientes

bases:

- No serd 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 subestaci6én, se tomara como deman
da contratada la capacidad de la subestacifn a un fac--
tor de potencia de 85% .

"« No ser§ 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 usua

rio,

su valor se calcula de acuerdo a la tarifa aplicable.



Iv - 23
MINIMO MENSUAL.

El miInimo mensual serd el equivalente al que establecen --
las tarifas, y se aplica en caso de que en las facturacfones re--

‘sulte inferior, al aplicar ilas diferentes cuotas establecidas en-

dichas tarifas.

Las tarifas 1, 1~A y 4, lo establecen en relacibdn a un de-
terminado consumo. En las tarifas 2 y 6 es igual al cargo fijo.-
las tarifas 3, 8, 10 y 12, lo fijan en funcibn del cargo por kilo
watts de demanda mixima. Para la tarifa 5 se establece en fun---

cibn de la demanda contratada, las tarifas 7 y 9 no establecen mf

nimo mensual.

DEMANDA MAXIMA MEDIDA.

Se determina mensualmente por medio de instrumentos de me-
dicidbn, que indiquen la demandas 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 perlodo de facturacidn, si el factor de potencia prgl

medio es menor del 85% atrasado, el suministrador tendrd derecho-

a cobrar al usuario la cantidad que resulte de multiplicar la fac

turacidn normal, por el cociente que se cbtenga de dividir Ia can

tidad de 85% entre el factor de potencia medio atrasado, observa-
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do en el perfodo de facturacidédn o sea:

CARGO POR BAJO FAC ;
TOR DE POTENCIA. — = FACTURACION NETA - FACTURACION NORMAL,

_ FACTURACION NCRMAL X 85%
FACTURACION NETA = F2ETGR DF POTENCIA REGISTRADO EN %,

LECTURAS Y FACTURACION.

En todos los servicios se tomardn 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 medicidon, las lecturas se tomaran al inicio y al final del - =
contrato de suministro. Las cuotas mensuales de las tarifas se -
aplicardn por mes calendarfo. Cuando se tenga e}l caso de que el-
periodo de facturacion no coincida con este mes y tengan que ----
aplicarse tarifas de diferente monto, se determinard un consumo -

. promedio diario y as{ aplicar la tarifa vigente. Tratdndose de -
demanda md&xima medida, las cuotas correspondientes se aplicardn -

proporcicnalmente a los dlias del periodo de facturaci6bn vigentes-

en el mismo.

ESTIMACIONES DE CONSUMO Y DEMANDAS.

Se presentan tres casos en los cuales deben hacerse esti--

maciones:
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POR AVERIAS EM EL EQUIPO DE MEDICION.

El consumo se estimard de acuerdo al promedio de los --
tres Gltimos registros, excepto en tarifa 1-A, que serd
conforme al consumo del misme mes del afo anterior. --
Cuando sea necesario estimar la demanda, se hard en ba-
se al promedio aritmético de los tres (ltimos factores-

de c¢arga que haya registiradc el servicie,

DEMANDA MAXIMA (kW) = KWH

El

FACTOR Dt CARGA x HORAS DE PERIODO

factor de carga se define como sigue:

KHH

FACTOR DE CARGA = {y— {GRAS DEL PERIODO-

3

FACTOR DE CARGA PROMEDIO = £l * F2 + F3

F1
Fz2
F3

b)-

= Factor de carga de ' mes anterior.
= Factor de carga de 2 meses anteriores.

= Factor de carga de 3 meses anteriores.

En caso de que Gnicamente exista historia de consumo y-
demanda de uno o dos meses anteriores, &sta se utiliza-
rd para determinar el factor de carga promedio.

POR NO INSTALAR EQUIPO OE MEDICION.

Cuando por algfin motivo el suministro se {legue a coneg
tar en forma directa, se hard previamente a la conexiOn
un convenio con el usuario sobre las bases de la estima
cion: come los servicios tlenen caracterfisticas diferen

tes, no hay ninguna metodologfa a seguir, pero para ---
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proporclonar una idea de la demanda mdxima podrfa ser -
del 40% de la carga total conectada y el factor de car-
ga se podria obtener de algtn usuario con el mismo giro
esto es a lo que'se refiere a servicios en ailta ten----
sidn. Para servicios en baja tensi6n, se podrdn insta-
lar en forma directa por las siguientes circunstancias:
- Por falta de medidores.

- Por corresponder a servicios rurales muy alejados.

En estos casos no se tiene algin indicio para hacer la-
estimacidn cercana a la realidad, se recurrird a factu-
rar los servicios, tomando como base la aplicaci6n de -
las tablas de horarios aprobados por la Secretaria de -
Comercio y Fomento Industrial. Una vez instalados los-

medidores, se facturard con lecturas reales, pero no se-

ajustarén !ps consumos estimados.
POR KO- TOMAR LECTURAS A LOS APARATOS DE MEDICION.

Se sequirdn las mismas instrucciones que se anotan en -

el caso "a".

MEDICIOK DE 1LOS SERYICIOS.

1.- Es obligacitn de la Comisi6n Federal de Electricidad -

instalar por su cuenta los equipos y aparatos necesa--
rios para determinar el consumo de eneryla, la demanda
0o potencia m&;ima y el factor de potencia. Los méto--
dos de medicidn deben corresponder con las normas vi--

gentes aprobadas por las autoridades de la materia y -
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ley del servicio de energfa eléctrica.

2.- Serd necesario a fin de incluir en las facturaciones -
que se expiden a los usuarios, 10s cargos por consumo,
demanda y/o factor de potencia, autorizadas por las té
rifas.

3.- Los servicios que se suministren conforme a las tari--
fas 12, 10, 8 y 3, tendrdn prioridad en la instalacibn
de los equipos de medicidn, a fin de determinar su con

sumo. En todos los servicios de alta tensibn se insta

lardn los medidores y s6lo en caso de suma urgencia se
‘conectara el servicio en forma directa, pero se acor--
dard con el usuario, la base de la estimacidn para ---
facturar, este acuerdo se hard en forma escrita.

4.- Medicidn de alta tensitn a solicitud del usuario.

A Cuando deba medirse en el lado de baja tensibn, pero -
el usuario solicite se efectGe la medicidbn en el lado-
de alta tensibn, se podrd acceder a la solicitud siem-
pre y cu&ndo el uysuarlio cubra el costo del equipo de -

transformacitn.

TENSION DE SUMINISTRO.

Para los fines de las tarifas vigentes, se entenderd como-

suministro en baja tensibn, todo aquel servicio abastecido a las-

‘,tensibnes que correspondan & los valores indicados por la norma -
‘ofi'cial. Para efectos de contratacibn, se entenderd que los valg

res en baja tensibn disponibles serdn de 220 volts entre fases y-
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120 volts al neutroc. Para fines practicos la alta tensién se de-

fine con los valores disponibles de 4160 volts en adelante,

CARGO O BONIFICACION BEL 2X EN EL IMPORTE DE LA FACTURA-~
CION BASICA POR MEDICION EN EL LADO SECUNDARIO O PRIMARIO
DEL TRANSFORMADOR.

Lcs servicios que se proporcionen en alta tensifn, el su--~
ministrador podrd efectuar la medici6n de la energla eléctrica --
consumida y de la demanda md&xima, bien sea por el lado del secun-
dario o en el lado del primario de los transformadores del usua-z-
rio. Si en los servicios con tarifa de alta tensidn la medicifn-

se hiciere en el lado del secundario, las facturaciones se aumen-
tar&n en un 2%. '
En los servicios con tarifa de baja tensi6én si la medi----

cion se hiciere en el lado primario del transformador del suminis

trador, se hard una bonificacién del 2% al Importe de la factura-

cién biasica.

TARIFAS VIGENTES EN 1986.

Sobre las cuotas por consumo de energfa eléctrica a que se
refiere cada una de las tarifas y los cargos que se establecen pa
ra cada una de las diversas tarifas, se aplicard mensualmente y -
en forma acumulativa un factor de ajuste de 1.035, factor que en-

trar§ en vigor a partir del primero de febrero de 1986, y durante
la vigencia del acuerdo que autoriza el ajuste, modificacién y ~-

.reestructuracién de las tarifas para el suministro y venta de -~-
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energfa eléctrica, expedido por la Secretarfa de Hacienda y Cré--

dito Pablico en 1986,

TARIFA 1
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-
qgla vendida'y un 11.842% de productos durante el ado de i984('),-
la relacion precfo/costo fue del orden de 0.39 al finalizar ----~-
1985( 1),

Esta tarifa es aplicable a tode servicio que destine la --
energla para usc exclusivamente doméstice, independientemente de-
la carga total conectada, es de aplicacién individual a cada casa
habitacitn, estos servicios s56lo se suministrarin en baja tensidn
y no daberd aplicdrseles aningunsa otra tarifa. Le estructura de -

"esta tarife prevee seis niveles los cuales son: k

- $9.97 x A" por cada uno de los primeros 25 kHh.

- $13.41 x AR por cada uno de los siguientes 25 kWh.

-~ $16.69 x A" por cada uno de los siguientes 25 kWh.

- s$18.87 x A" por cada uno de los siguientes 25 kWh.

- $20.86 x A" por cada uno de los siguientes 100 kWh.

- $22.55 x A" por cada uno de los siguientes kWh adicio--

nales.

(1) Departamento de Estodf{stica de la Gerencla de Estudios fcénomicos de la Comisibn Federal de
B - Electricidad,
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MINIMO MENSUAL.
Este ser§ de § 9.97 x A" x 8

DEPOSITO DE GARANTIA.

Este serd el que resulte de aplicar el primer bloque de -

energfa segln los tasos siguientes:

a) Para servicios suministrados con un hilo de corriente-
&ste sers de 9.97 x A" x 80.

b) Para servicios suministrados con dos hilos de corrien-
te, é&ste serd de § 9.97 x A" x 400.

¢) Para servicios suministrados con tres hilos de corrien

“te, &ste sersd de $ 9.97 x A" x s00.
Donde:

A = Factor de ajuste establecido en el mencionado ~---
acuerdo.
n = NGmero del mes a partir de febrero de 1985, en el-

cual se va a facturar.

TARIFA 1-A.
SERVICIO DdHESTICO PARA LOCALIDADES CON CLIMA MUY CALIDO.

Esta tarifa representa el 31.978% del total de usuarios,-
con un 10.173% de energfa vendida y unm 11.693% de productos du--

rante el afio de 19841, la relaci6n precio/costo fue de 0.48 has-

ta octubre de 19851,

(1) Departamento de [stadistica de lu Gerencia de fstudios Econémicos de 13 Comisién Federal ds
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 perfodos de aplicaci6n, los cua

les son:
a) Cuotas mensuales para la temporada de clima muy cdlido.

b) Cuotas mensuales fuera de la temporada de clima muy cd

lido.

Estas cuotas serdn fijadas por el suministrador, de acuer
do con las observaciones termométricas registradas por la Secre-

tarfa de Agricultura y Recursos Hidraclicos.

Las cuotas del inciso "a", se aplicaridn en el perfodo que
comprende los seis meses consecutivos mds c3dlidos del afio y las-

cuotas del inciso "b", se aplicaré&n en los meses restantes del -

afio.

LUGARES DONDE REGIRA LA TARIFA.

Esta tarifa regird en todas aquellas localidades con cli-
ma muy cdlido, considerindose como tales aquellas cuyas tempera-

tura mensual durante dos meses consecutivos o mis sea de 25¢ C.-

o mayor.

a) CUOTAS MENSUALES APLICABLES PARA LA TEMPORADA DE CLI--
MA MUY CALIDO.
- $ 9.97 x A" por cada uno de los primeros 50 kWh

- $13.41 x A" por cada uno de los. siguientes 50 kWh
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- $16.69 x A" por cada uno de los siguientes 150 kWh.
- $18.87 x A" por cada uno de los siguientes 350 kWh.

- $20.86 x A" por cada uno de los kwh. adicionales.

b) CUOTAS MENSUALES APLICABLES FUERA DE LA TEMPORADA DE -
CLIMA MUY CALIDO.

Se aplicardn las mismas cuotas de la tarifa 1,

MINIRO MENSUAL.

El minimo mensual serid de: $ 9.97 x A" x 8 para los dos -

perfodos.

DEPOSITO DE GARANTIA.

Serd igual al de la tarifa 1.

TARIFA 2.
SERVICIO GENERAL HASTA 25 KW DE DEMANDA,

Esta tarifa representa el 11.087% del total de usuarios, -
con un 7.170% de energlfa vendida y un 11.433% de productos durap
te el afo de 19841, 12 relacibn precio/costo fue de 0.65 en ----

19851,

Esta tarifa es aplicable a cualquier servicio hasta 25 --
kW , suministrados en baja tensién. La estructura de esta‘tari—
" fa prevee tres niveles los cuales son:

- $18.71 x A" por cada uno de los primeros 50 kWh.
- $23.40 x AP por cada uno de los siguientes 50 kWh,

(1) Dspartamento de £stadistica de la Gerencia de Estudios Econdmicos de lz Comisidn Federal de
Electricidad.

»
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$26.16 x Al por cada uno de los siguientes kwh. adiciona-

les.

MINIMO MENSUAL.

Serd fgual al carge fijo, cuando el usuario no haga uso -

del servicio se le facturar§ el cargo fijo que serd de —-meecemcaoa-

t248.29 » A",

DEPOSITO DE GARANTIA.

Este serd igqual al que resulte de aplicar el primer blo--

que de energfa eléctrica, segan los casos siguientes:

a) Para los servicios suministrados con un hilo de co----
rriente, el depdsito de gérant[a serd de -ccecocccacaa
$18.71 x A" x 80.

b) Para los servicios suministrados con dos hilos de co--
rriente, &ste serd de $18.71 x A" x 400.

c) Para los servicios suministrados con tres hilos de co-

rriente, &ste serd de $18.71 x A" x 600.

TARIFA 3.

SERVICIO GENERAL PARA MAS DE 25 KW DE DEMANDA.

Esta tarifa representa el 0.130% del total de usuarios, =~
con uph 2.565% de energfa vendida y un 4.115% de productos duran-

te el afio de 1984’, l1a relacion precio/costo fue de 0.67 en —--w«-

19851,

‘(1) Departamento de Estadistica de la Gerencia de Estudios Econdmices de 1a Comisidn Federal de
Electricidad.
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CUOTAS APLICABLES MENSUALES.

a) Cargo por demanda mdxima.
$ 2,664.77 x A" por cada kyh. de demanda m&xima medida.
b) Cargo adicional por la energfa consumida.

$ 13.25 x A" por cada kwh. adicional.

MINIMO MENSUAL.

"El mfnimo mensual serd de § 2.664.77 x A" x 8.

DEPOSITC DE GARANTIA. ,
El dep6sito de garantfa serd de § 2,664.77 x A" x 2 veces

la demanda contratada.

TARIFA 4.
SERVICIOS PARA MOLINOS DE NIXTAMAL Y TORTILLERIAS.

Esta tarifa representa el 0.392% del total de usuarios, =~
coen un 0.407% de energia vendida y un 0.212% de productos duran-

te el afo de 19841. la relacién precio/costo fue de 0.!92‘hasta-

19851,

1) Dspartamento de Estadistica de ls Gerancla de Estudios Econdémicos de la Comisidn Federal de-
flectricidad.

.2) Esta tarifa es la que representa !a relacidn preciofcosto mds baja.




Iv - 35

Esta tarifa s6lo se aplicard en baja tensién y preveé un-

. nivel, el cual es de $ 9.20 x A" x kwh. consumidos.

MINIMO MENSUAL.

£l minimo mensual es de $ 9.20 x A" x 40.

DEPOSITO DE GARANTIA.

El depbsito de garantfa serd de cuatro veces el minimo --

mensual.

TARIFA 5.

SERYICIO PARA ALUMBRADO PYUBLICO.

Esta tarifa representa el 0.261% del total de usuarios, -
con un 2.826% de energfa vendida y un 2,387% de productos, duran
te el afo de 1984‘. la relacidn preciofcosto fue de 0.4%1 en w-w-

‘19851,

Estos servicios podrdn contratarse en alta o en baja ten-

siones; si los servicios se suministran en alta tensi6én y son me.

didos en el lado secundario del transformador y del usuario, o -

los consumos son estimados se aplicard un cargo del 2%.

Normalmente en estos servicios no se instalan medidores -~

para determinar dicho consumo y de acuerdo ¢on las caracteristi-

cas en que se efectle el suministro. La demanda por contratar -

1) Depsrtamento de Estadisticas de la Gerencia de Estudios Econdmices de la Comisidn Federal -
de Electricidad.
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corresponderd a un 100% de la carga conectada.
Esta tarifa preveé dos tensiones de suministro.

a) Servicio suministrado en alta tensifn, en este casoc el
cargo serd de $11.85 x A" por cada kNWh.
b) Servicio suministrado en baja tensién, el cargo serd -

de § 11.85 x A" por cada kWh.

MINIMO MEHSUAL.
a) En el caso de alta tensién, el minimo mensual ser§ ---

de: 11.85 x A" por cuatro horaes diarias de la demanda-

contratada.
b) En el caso-de baja tensi6én el minimo mensual serd de:-

14.12 x A" x cuatro horas diarias de la demanda contra

tada.

DEPOSITO EN GARANTIA.
El depbsito de garantia serd de cuatro veces e] minimo --

-mensual segln el caso.

TARTIFA 6

SERVICIO PARA BOMBEQ DE AGUAS POTABLES 0 NEGRAS
DE 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, duran

te e! afo de 19841. Esta tarifa no especifica la tensifn que --

1) Pie de pagina ver hoja No. 30
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pueda suministrar el servicic y se aplica exclusivamente al sumi
nistro de energfa para bombeo de aguas potables o negras. Por -
lo tanto los servicios de naturaleza similér para e! abasteci---
miento particular de casas, edificios de departamentos, multifa-
"miliares, condomintios, fuentes, industrias, etc.; deberin con---

tratarse b3jo 12 tarifa que Curresponda.

CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE.

CARGO FlJoO.
Este serd de 2.709 x A"; independientemente de la energia

. consumida.

CARGO POR ENERGIA CONSUMIDA.

Este serd de 14.02 x A" por cada kWh.

MINIMO MENSUAL.
El mfnimo mensual serd igual al cargo fijo y se aplicarad-

cuando el usuario no haga uso del servicio.

DEPOSITO DE GARANTIA.
" El dep6sito de garantfa serd de 2790.73 x A" x 4.

TARI1IFA 7

SERVICIO TEMPORAL.

Esta tarifa representa el 0.073% del total de usuarios, -

coh un 0.027% de energlfa vendida y un 0.116% de productos, duran
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de 1984'. De las 11 tarifas é&sta es una de las mé&s ca-.

‘ras. Esta tarifa se distingue de las dem&s, no solo por las caon

diciones de su apificacién, sino por las siguientes'particu!aridg

-des.

a)

b)

c)

El horario de servicio serd el que se convenga entre -
las partes, pero en ningGn caso serf menor de cuatrc -
horas diarias, se recomienda que cuando se trate de --
servicios que utilicen equipo de arco eléctrico, su --
utilizaci6n se haga en las horas del miximo pico.
Ningln contrato se celebrard por mds de 30 dfas, con -
1a Gnica excepcidn siguiente: Los servicios que ¢coO---
rrespondan & mdquinas portdtiles de pulir, encerar, la
var pisos, pintar, soldar, propiedad de personas o ne-
gociaciones dedicadas a éstos giros, podrdn contratar-
se por perfodos mayores.

La facturacidn se formulari aplicando el cargo por de-

manda, el cargo por energfa de acuerdo al consumo esti

mado.

CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE.
=

a)

b)

Cargo por demanda, é&ste serd de § 2252.48 x AR por ca-
da kWh de demanda. '
Cargo adicional por energfa consumida, &ste serd de --

$ 56.32 x A" por cada kWh adicional.

1) Depa}tamento de Estadistica de la Gerencla de Estudios Econdmicos de la Comisidn Federal
de Electricidad,
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TARIFA 8

SERVICIO GENERAL EN ALTA TENSION.

Esta tarifa representa el 0.343% del total de usﬁar!os, -
con un 32.162% de energfa vendida y un 33.398% de productos du--
rante el afio de 1984’. Esta tarifa se apiica a los servicios en

alta tensi6n con demandas de mds de 20 kW o mds, para cualquier
uso.

No hay lfimite superior de demanda para esta tarifa, pero-
cuando el usuario requiera suministro de energia para cargas muy
elevadas, &stas podrd&n suministrarse sdlo st hay instalaciones o

padrs8 optarse por pagar los costos de obras de respaldo.

CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE.

a) Cargo por demanda méxima, este serd de § 1,877.06 x --
A" por cada kWh de demanda mixima. ’
b) Cargo adicional por energfa consumida, &ste serd de --

$ 9.39 x A" por cada kWh adicionales.

MINIMO MENSUAL .

El minimo mensual serd de 1,877.06 x A" x 10.

DEPOSITO DE GARANTIA.
El depbsito de garantfa serd: el importe de aplicar dos-

1) Departan:nto‘ de Estadistica dc la Gerencla de [studios Econdmicos de la Comisién Federal
de Electricidad,
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veces el cargo por demanda mixima a la demanda contratada o sea,

$.1,877.06 x A" x 2 por la demanda contratada.

TARIFA 9

SERVICIO PARA BOMBEO DE AGUA PARA RIEGO AGRICOLA.

Esta tarifa representa el 0.449% del total de usuarics, -

. con un 7.014% de enerqgfa vendida y un 1.52% de productos durante

‘el afio de 1984,

CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE.

Esta tarifa preveé cuatro niveles, los cuales son:

a.- $ 7.21 x A" por cada uno de los primeros 5000 kWh.

b.- $ 8.62 x A" por cada uno de los siguientes 10,000 kWh.
€.- $ 9.51 X A" por cada uno de los siguientes 20,000 kWn.

d.- $ 10.56 x AM por cada uno de los kWh adicionales.

DEPOSITO DE GARANTIA.
E]l dep6sito de garantfa serd de § 337.00 x A" 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 Estadlstica de la Gerencia de £studios Econdmicos de 1a Comision Federal
de Electricidad.
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sentaban el 0.14% de energla vendida y un 0.177% de productos en-

el afo de 19847,

CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE.

a) Cargo por demanda méxima, &ste sers de § 238.98 x A" .-
por cada kwh de demanda m&xima.
b) Cargos adicionales por energfa consumida.

- %$90.16 x A" por cada uno de los primeros 90 kWh por-

cada kw de demanda mdxima medida.

- $8.09 x A" por cada uno de los siguientes 180 kWh -
por cada kw de demanda mixima medida.

- $ 7.08 x A" por cada kilowatt adicional a los ante---

riores.

MINIMO MENSUAL.

El mfnimo mensual serd de § 238.98 x A" x 10.

DEPOGSITO DE GARANTIA.
El dep6sito de garantfa serd de $ 238.98 x A" x 2 por de--

manda contratada,

TARIFA 12

SERVICIO GENERAL PARA TENSIONES DE 66 KV. 0 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) Dapar tamento de Estadistica de la Gerencla de Estudios Econdmices de 1a Comisidn Faderal de -
" Electricidad.
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durante el anfo de 19841.

Esta tarifa es aplicable a los servicios cualquiera qué'-;
sea. su uso, suministrados a tensiones de 66 kV. o0 superiores. EI
sumlnlétradcr 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 menocs de 24 meses de -
énticipaciﬁn sus requerimientos de potencia y energla eléctrica,-
‘el consumidor debard comunicar por escrito su programa anual de - .
estas, para cada uno de los sigufentes afios indicando el mes pro-
bable de su utilizaci6én, deber&n contar con equipo para eliminar- '

el efecto de parpadeo en caso de que sea necesario.




CAPITULO Y

PROYECCIONES PARA MEJORAR LA DEMANDA ELECTRICA.

o .La Administracibn de ls Demanda tieme por objetivo, mejo--
rar la curva de demanda de un Sistema Eléctrico a fin de obtener-
beneficios econOmicos, tales como el mejor aprovechamiento de la-
capacidad de generacibdn instalada y ahorros en costos de produc--

clbn.

En un sistema con capacidad de reserva de generacibn ade--
cuada, la modificacidtn de la curva de carga, reduciendo el pico -
de demanda y traspasando parte del consumo de energia de las ho--

ras plco a las horas valle, permite diferir-inversiones en obras-

dimensionadas, originalmente para satisfacer el valor pronostica-

do del pico de demanda no administrada.

"En un éistema con restricciones de capacidad, la modifica-

citn de la curva de carga permite reducir el monto de tas inver--

siones que se requieren a corto plazo, para obtener una reserva -

de potencia suficiente.

La reduccibdn del pico de demanda permitirfa tambié&n trans-

ferir el uso de energia, hacia periodos del dia en los gque puede-

aprovecharse la capacidad-de otra manera ociosa, de unidades geng

radoras mas eficientes y de menos costos de operacion.
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FUNDAMENTOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA DEMANDA ELEE
TRICA.

sten dos medios bdsicos para instrumentar un programa -

de administracidbn de la demanda eléctrica:

-

a)

b)

Medios directos, como el corte de carga por subestacibn
o alimentador, o bien en forma discriminada por consumi
dor o0 por cargas seleccicnadas.

Medios indirectos, como el empleo de una estructura ta-
rifaria 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 mds exacta que las tarifas convencionales, los

costos incurridos en la produccién de energfa en las hg

. ras pico y valle. Dichas tarifas que pueden estar basa

das en costos marginales o en costos promedio por perio
do ( en el pico y fuera del pico ), se han empleado du-
rante varios afios en pafses europeos, como Francia e In

glanterra y en 1978 se public6 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 ---

aplicacién 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 --
objetives que deben alcanzar. Esta prediccidn se puede hacer por
medioc de un aenallisis sistemdatico y formal y/o por medio de la ---

aplicacién cuidadosa del sentido comGn y del razonamiento.

Ademds, aunque la prediccidtn se hace fundamentalmente an--
tes del establecimiento de los objetivos, el administrador efecti
vo continuard aplicando los principios de [a prediccitn en toda -
la Iinvestigaci6n. De esta manera, se puede prever cualquier fac-

tor de un servicio nuevo o diferente y modificar su plan de ac---

clion.

ta ausencia de una prediccién econdbmica causa tres tipos -

-de retardos: de reconocimiento, de decisibn y de efecto.

El primero se refiere al tiempo que pasa antes de que la -
informacion estadistica dé los elementos suficientes para juzgar-

§cerca de la gravedad o de la urgencia de ]a situacidn, y de la -

necesidad de tomar medidas.

Una vez superado este primer retardo, se da otra demora an
tes de tomar una decisi6n. Esto depende de las circunstancias de

tipo legal e institucional que rigen a nuestro pafs.
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Por Gltimo, una vez adoptadas las medidas pertinentes pasa

“r& algGn tiempo antes de que sus efectos se produzcan.

De todo lo anterior surge la ventaja extraordinaria de la-
prediccitn, es decir, de prever cambios antes de que se produzcan
alteraciones, no s6lo para evitar las enormes demoras que en algu
nos casos son consecuencia de los tres retardos comentados, sino-

evitar que ciertas perturbaciones lleguen a producirse,

¥.2.1 LA PREDICCION COMO OBJETIVO Y COMO METODD EN LA IN-
VESTIGACION DE LA DEMANDA ELECTRICA.

El predecir la demanda de energfa eléctrica, es una necesi
dad imperiosa como objetivo en los requerimientos de los suminis-
tradores de energla eléctrica, para asf poder satisfacer las nece
sidades de los usuarios, puesto que se debe conocer la carga fqtg
fé'para evitar que esta demanda de energlfa eléctrica deje de ser

satisfecha.

Evidentemernte, cada vez que se hace una estimacitn del fu-
turo, se corre el riesgo de hacerlo incorrectamente. AQGn si se -
espera tener una informaci6n exacta y un estimativo cast infali--
ble, el tiempo para su uso efectivo ya habra pasado. Por lo tan-
to, se debe conseguir la mejor informacibn disponible y sopesarla
adecuadamente. En términos generales, mientras m&s breve sea el-
periodo de tiempo que debe ser predicho, por ejemplo una semana,-

un mes, un trimestre, la estimaci6n tiene mds probabilidades de -
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ser exacta. Con perfodos mis largos, tales como uno, dos, cinco-
afios o mds, hay mayor riesgo de que factores imprevistos 1nterve£
gan-en la alteraci6tn de la prediccién { una gran catdstrofe, un -
cambio en la direcci6n organizacional mediante las fusiones u ---
otras modificaciones). Por lo tanto, la predicci6bn a largo plazo
en la demanda eléctrica debe ser mucho m&s amplia en su alcance -~
que la predicci6bn a corto plazo, ¥y la programacion relacionada,-
debe permitir ajustes perifdicos de las predicciones y las modifi

caciones de los planes para adaptarse a 2llos.

La predicci6n utiliza procedimientos en que se aplican un-
orden racional o una pauta sistemdtica a la consecucién de un fin
determinado, por 1o cual se le considera como un método, el cual-
utiliza dos corrientes en su metodologfa cientifica: propoesicio--

nes positivas y proposiciones normativas.

Las proposiciones, afirmaciones o teorfas positivas versan
bdsicamente sobre 10 que es y &stas pretenden establecer leyes --
con el prop6sito fundamental de predecir acontecimiento futuros -
en base a estimaciones. ©De esta forma los desacuerdos sobre pro-
posiciones positivas, podrdn propiamente solventarse mediante una

ilamada a la realidad.

Las proposiciones normativas se fundamentan en lo que de--
ben ser y tratan de explicar los fenémenos que se han producido, -
de acuerdo a las experiencias anteriores. Por lo tanto, tales --
proposiciones estin expuestas a la influencia de nuestras ideas -

religiosas o filos6ficas y polfticas; por lo tanto dependen de ~-
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nyestros juicios valorativos, acerca de lo que e$ correcto y de -

10 que es incorrecto.

De lo anterior se tiene que para la investigacibn de la --
- demanda eldéctrica, las ciencias aplicadas son los métodos de ma--
yor utilidad para la finalidad predictiva del trabajo a desarro--
llar, lo cual implica que la prediccibn debe ser realista, y lo -
cual no aseverz que lo anterior deba abarcar la totalidad de los-
fenémenos econémicos observados, sino que en su estructura bdsica

se acerque razonablemente a la realidad,

¥.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 mayorfia de los --
ipaises 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 planeacibdn -
de la demanda elé&ctrica una visidbn mis amplia, ofreci&éndole una -
perspectiva de mayor horfzonte temporal que realza problemas fun-
damentales que no se visltumbran durante el término del plan. Se-
impone pues, una exploracibn hacia un futuro mds distante. De es
te modo se logra tambi&n una mayor libertad de eleccibn en los -~

procesos a seguir.

Las proyecciones de largo plazo sor necesarias en la deman
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da eléctrica puesto que estdn muy relacionadas con el crecimiento
de la poblacibn partiendo de los principios de que la poblacibn -
iiende a aumentar y que exiten obsticulos que limitan el creci---
miento en las instalaciones para el suministro eléctrico y por lo
tanto esto implica que deben efectuarse una serie de proyecciones

y estimaciones para poder satisfacer la demanda el&ctrica crecien
te.

Existe un factor de relacitdn entre el consumo racional de-
energfa ei&ctrica y ¢l desarrollo econémico del pafs. Las proyec
ciones indfcan, aGn considerando los tropiezos econdmicos recien-
tes que México probablemente alcanzard un consumo energético per
clpita a fines de siglo, muy semejante al que ahora tienen los -

paises europeos industrializados como ltalia o Alemania Federal.

Las proyecciones anteriores significan que existe la posi-
bilidad de que el nivel de iIndustrializacidn y seguramente e¢i pro
ducto por habitante también serdn semejantes, por lo cual estd -
también implicito en ello un aumento considerable en el consumo -

de energfa eléctrica.

El consumo en 1985 de la poblacibn en México era de 2.2 -~-
kilowatts por habitante, considerdndose que puede alcanzar un ni-
vel de entre 3.5 y 4.5 kilowatts en el afic 2,000, dependiendo es-
ib naturalmente de los recursos disponibles con que cuente la po-
blacibn, por lo cual existe la probabilidad de que la demanda glo
bal de energia eléctrica se habrd 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 -
inclusibn 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--
cidbn de las proyecciones realizadaz, lo Ggue conduce a-
hacer una seleccitn entre ellas.

3.- En otros estudios se incluyen ciertas decisiones gue -
deben adoptarse pudiendo hablarse de planes a largo --
plazo.

Por lo tanto, de lo anteriormente expuesto ée concluye que
la ventaja principal de las proyecciones a largo plazo, es la de-
presentar un campo mayor de opciones, con lo cual se tendrd una -
visibn mds amplia en el desarrollo futuroc de la administracibdn de

la démanda de energfe eléctrica.

¥.2.3. LA PREDICCION ECONOMICA A CORTO PLAZO EN LA DEMAH-
DA ELECTRICA. '

Los supuestos formulados sobre el futuro en la demanda ---

eléctrica implican un grado de incertidumbre. Es la prediccidn -
econ6mica precisamente la que tiende a reducir esta incertidumbre
y.por‘lo tanto perfecciona las decisiones, ya que se sabra mds so

bre el resultado probable de la accibn a seguir.
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En general, la prediccibn de los acontecimientos futuros -

tendrd una mayor posibilidad de éxito, cuanto menor sea el plazo-

Gue abarque. Esto resulta bastante evidente, ya que muchos acon-

tecimientos del aflo sigquiente estdn de alglGn modo prefigurados --

por ciertos elementos que se dan en el afio presente. Sin embargo

"existe la posibilidad de que el comportamiento rormal de lcs agen
tes economicos cambien de modo radical de un afo para el otro, Io
cual Implica que la prediccidn para un afio o para plazos menores-
no sea absolutamente certera, puesto que siempre hay un factor de

incertidumbre que podrd modificar Io previsto.

Por lo tanto, la prediccldn econ6mica a corto plazo en la-

demanda eléctrica se lleva a cabo en las redes de distribucitn,

es decir, se utiliza para los proyectos en donde se tengan que --
utilizar una determinada area de utilizaci{On dentro de las ciuda-
des. .o poblados, mediante las instalaciones de subestaciones elé&c-

‘tricas cuyos voltajes tienden a normalizarse en la actualidad.

¥.3 DESCRIPCION DE LA CURVA DE DEMANDA ELECTRICA.

La curva de demanda de energla eléctrica.- Es la represen
tacibn esquemdtica del uso de las instalaciones consumidoras de -

energfa el&ctrica durante las veinticuatro horas del dfa.

Uno de los objetivos del andlisis de la curva de demanda
de energla eléctrica, consiste en identificar las horas de maxi--

ma. y minima demanda en el sistema.
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Un andlisis de las curvas permite describirla de la sie---

siguiente manera:

A continuacibn se analizardan ias curvas de demanda del lu-
nes 10 de febrero al viernes 14 de febrero de 1986, proporciona--
das por el Departamento Operacidn Sistema de Compandla de Luz y --

Fuerza del Centro, S. A.

a) De las 0 horas a las 4 horas se observa un valle.
b) De 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 médximo.

d) De las 12 horas a las 14 horas se tiene un decremento -
en la demanda.

e) De las 14 horas a las 17 horas se cbserva un valle.

f) De las 17 horas a las 18 horas se tiene un incremehfo -

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 decremento -

en la demanda.

Los sdbados y domingos presentan un aspecto algo diferente.

con respecto a los dfas labarabies ordinarios.

Sin embargo, durante estos dfas la carga es siempre infe--

rior a dichos dfas.
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Después de observar la curva de demanda durante el perfodo
de un afo, se observa que tiene muy poca variacibn y llega al con

sumo minimo el dia 25 de Diciembre.

La demanda m&xima diaria.- Es la mayor potencia eléctri--

ca réquerida durante un perfcdo de 24 horas.

Demanda media diaria.- Es el promedio de la potencia ----

eléctrica requerida durante un perfodo de 24 horas.

Demanda minima diaria.- ES la minima potencia el&ctrica -

requerida duyrante un perfodo de 24 horas.

Del andlisis anterior se concluye que debemos desalentar -
el consumo de energfa 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, .transfiriendo a las horas de ainima demanda o demanda dé -
valle, Con esto se lograrfa achatar los picos de la curva de de-
handa-de energla eltctrica y disminuir las inversiones en las ins
talaciones en generacitn, transformacibn, transmisitn y distribu-

citn de energia eldtctrica.
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CORDILLERA PRODUCIDA POR LA DEMANDA SEMANAL VARIABLE.
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¥Y.4 RECONOCIMIENTO DE LAS CONDICIONES CLIMATOLOGICAS.

Debido a la gran variedad de climas existentes en nuestro-
pafs, consideramos conveniente que se debe disefiar una tarifa re-
gional, la cual deber& ser aplicada regionalmente debido a la ~--
gran variedad de climas existentes en las diferentes regiones de-
“huestro territorio, ya que se cuenta con una demanda de energla -
eliéctrica tan diversa, segln e€sds variaciones de ciimas, 10 cual-
ocasiona distintas formas de distribucibtn de la curva de demanda-
de energia eléctrica y esto estimularta la desconcentracidn de la

poblacidbn de las grandes concentraciones urbanas.

Siguiendo el c¢riterio de Wilhelm Koeppen, estudiaremos ---
los diferentes climas de la RepGblica Mexicana, el criterio de --

Koeppen, se basa en la suma de las condiciones atmosféricas.

Ese mismo autor considera que existen agentes climatolégi-
cos, los cuales se llaman factores y elementos del cilima. Los --
factores son las condiciones astrondmicas, geogrdficas y metereo-~
lbgicas que lo modifican, tales como la latitud geogrdfica, la al
titud, la naturaleéa de la superficie sobre la que descansa lé 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 Repf@iblica Mexi-

cana, elaboradas por la Direccibn de Geograffa, Meteorcologfia e --
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Hidrologfa. ( Secretaria de Recursos HidraGlicos ), los climas -

se clasifican en:

Zonas Fundamentales Tipos Fundamentales

Clima tropical lluvioso Af clima de selva

Aw clima de sabana

Clima seco Bs clima de estepa

Bw clima de desierto

. Cw clima de 1nvierno se
co no riguroso. -

. Cs clima de verano seco

caluroso.

Cf clima de temperie hG

meda. -

Clima templado mode-
rado lluvioso

Clima boreal o neva- 8. Of clima de invierno h@

do y de bosque. medo frio.
9. Dw clima de invierno seg

co frlo.

Clima nevado 10. Et ¢lima de tundra sin-
drboles.
11. Ef clima de nieve perpe
tua sin vegetaciébn.
12. Eb clima seco de alta -
montafa, de tundra o d
nieve perpetua. :

{.- Af clima de selva.- Se caracteriza por una temperatu-

ra media de todos los meses del aflo que es superior a-
182 C y tiene lluvias muy intensas durante todo el ~--
afio. Se localiza en la porcibn Istmica del estado de-
Veracruz y la porci6n oriental de la sierra de Puebla,
hacia el oriente, entrando a Tabasco y al norte de ---
Chiapas, para penetrar finalmente en la ReplGblica de -
Guatemala, con altitudes no mayores de 1000 m y tie-~~

ne vegetacién de selva tropical con una precipitacitn-
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media anual de 2,600 mm.
Aw clima de sabana.- Se caracteriza por una temperatu-
ra media anual que es superjior a 18 C y la lluvia se
localiza en los meses de verano y es perib6dica, y el -
favierno es seco. Se localiza en la planicie costera-
del Golfo de México a partir de la sierra de San Mar--~
tin, hasta las inmediaciones del paralelo 242, la ma-
yor parte de la penfnsula de Yucatdn, excepto la peque
fia faje costera déi noroeste, el valle central de Chia
pas y la vertiente marftima de esta serranfa, la pla--
nicie costera del Pacifico desde el rfo Suchiate hasta:
cerca de!l paralelo 24% entrando al interior de la Repg
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 Mé&xico, las
lluvias son superiores a 1,600 mm , en cambio en el Pa
cifico son de 1,400 mm ,tiene una vegetacidén herbdcea-.
de tipo sabana.
Bs clima de estepa.- Se caracteriza por una temperatu-
ra media anual superior a 182 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, ver
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 Lg
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renzo, en la peninsula de la Baja California, extremo-
horoeste de la peninsula de Yucatdn y en las depresio-
nes de las partes mds bajas de las cuencas de los rios

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 Torreén
la porci6n alta de la sierra que va de Durango a San -
Lufs Potos!I, Querétarc, Hidalgo, los 1lanos de Apaa, -
Valle de Puebla, Valsequillo, alle de QOaxaca y zona -
de San Carlos Yautepec con el mismo estado, y el decli
ve occidental de la Sierra Madre Oriental. Con una --
precipitacion media anual inferior a 750 mm., y una ve
getacién de plantas herbdceas y xeré6filas.

Bw clima de desierto.- Este clima se presenta en dos-
variantes:

La vartante fria se localiza en Baja California en te-
rrenos bajos desde el paralelo 249 hasta 91:329 y la--

regién noroeste de la Altiplanicie Septentrional, El -

- Salado, las tierras bajas de la planicie costera del -

noroeste desde el paralelo 242 a la frontera con Esta-
dos Unidos, penfnsula de la Baja Californfa del parale

lo 28°'hasta la regién de los cabos y la parte noroes-

te.

Las dreas inclufdas en este clima tienen muy pocas ma-

nifestaciones forestales y las plantas que se encuen--

tran en estos lugares son xer6filas y se llega al ex--
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tremo de falta de vegetacidn, como sucede en el desier-
to de Altar, en algunos lugares de la Altiplanicie Sep-
tentrional y al sur de Ciudad Judrez.

Cw clima de invierno seco no riguroso.- Se caracterj--
za por una temperatura en donde el mes mds frfo es de -
-39 C y el mds cdlido de 18% C. Se localiza en las zo-
nas densamente pobladas del pafs, llanuras del oeste --
centro y surcecste de Iz Altiplanicie Meridiconal, la ver-
tiente sureste de la Sierra de Zacatecas, Sierra Madre-
Oriental, el Bajio, 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 regidn 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 299 hasta la Cordillera --
Neovolcdnica, la reqidn 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 peninsula de la Baja California. -A-
este clima corresponde una vegetacidn de tipo pradera,--
caracterizada por plantas herbdceas y una altitud supe-
rior a 580 m, con precipitacidn media anual de 900 a --
1000 mm. )

Cs clima de verano seco caluroso.- Se caracteriza por-
una temperatura del mes mas frio de -39 C y el mes ---

mis calido de 18¢ C. Se localiza en las sierras de =~
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Juérez, San Pedro Martir, el noroeste dé la penfnsula-

de la Baja California.

Tiene una vegetacidn herbicea de tipo praqera. con una
précipitacibn media anual superior a 300 mm, con esta-
cibn de lluvias en invierno.

Cf clima de temperie hGmeda.~ Se caracteriza por una-
temperatura del mes mds frio de -3° C y el mes mas cé-
lido de 182 C y las lluvias se presentan distribuidas-
durante todo el afo. Se localiza en la parte sur de -
la Sierra Madre Oriental ( en la regibn de la Huasteca '
veracruzana, Sierra Madre de Oaxaca ). Tiene una vege
tacidn en su mayor parte de confferas.

Df clima de invierno hGmedo frio.- Nc se localiza en-
1a RepGblica Mexicana.

Dw clima de invierno seco-frio.- No se localiza en la
RepGblica Mexicana. ) )

Et clima de tundra.- No se localiza en la Replblica =~
Mexicana.

Ef.clima de nieve perpetua.- Se caracteriza por una -
temperatura media anual inferior a 02 C y hielos per-;
sistentes por su altitud, se localiza en el Pico de --
Orizaba, Popocatépetl e lztaccfhuatl, con una altitud-
superior a 4000 m, no existe vegetacibn alguna debido-
a su temperatura tan baja.

Eb clima seco dealta montafia de tundra o de nieve per
petua.- Se caracteriza por una temperatura media ----

anual del mes mds caliente, es inferior a 102 C y el -
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mes mds frio es inferior de 0?2 C, se localiza en las -
grandes montafias como son: El nevado de toluca, névado'
de Colima, Cofre de Perote, la Malinche, Pico de Oriza
ba, Popocatepet]l y el Iztaccthuatl, con una altitud su
perior a 3000 m, y tiene una vegetacidtn de tundra, fog':
mada de musgos, liquenes, plantas herbdceas en peque--

fas cantidades estas Gltimas.

Debido a la creciente contaminacitn existentes en las gran
des ciudades se deben dar incentivos tarifarios en las regiones -
menos pobladas, para poder tener una asejor distribucibn de las --
industrias y la poblacibn en general; dichos incentivos pueden --
alentar la descentralizacidn de las grandes ciudades logrando con
eso disminufr la poblacién, lo cual abatirfa la contaminacion ya-
existente, y el estado de vida en general, y ésto repercutird en-

la distribuci8n ya antes mencionada.

Lo anterior se debe canalizar en las tarifas regionales an
terjiormente propuestas, dicho incentivo serda el no aumentar, por-
‘1o menos .en proporcibtn fuerte las tarifas regionales que se apli-

'quen fuera de las grandes urbes.

A continuacion se hard una breve descripcion de la contami

nacidén de la zona metropolitana de la cuenca de México.

La zona metropolitana presenta el problema mas grande de -
contaminaci6n atmosférica en el pals, por su elevada concentra---
¢cibn demogradfica y la localizacion en su territorio de gran name-

ro de establecimientos industriales y el uso intensivo y crecien-



Y - 30
te de wvehiculos.

Por su latitud (192 30') y altitud (2,240 m), tiene un cli-
ma templado con una estacidn de lluvias de junio a septiembre y --
una estacidn de secas durante el resto del afo. Las temperaturas-
oscilan entre 5.3% C (promedio Tmin. en enero) y mis de 26.52 C --
(promedio Tmax. en abril y mayo). Los vientos dominantes soplan -
en general del noroeste y suroeste, y se presentan ocasionalmente-
vientos del suroeste en invlerﬁo. las cadenas montafosas que cie--
rran 1a cuenca de México en los limites oriental, sur occidental,-
impiden que se establezca un drenaje efectivo de la atmésfera, lo-

cual ayudaria a la eliminacibn rdpida de dichas impurezas.

ta situacidn geografica del adrea metropolitana propicia la-
formacibn de inversiones térmicas a nivel de superficie, por la -=-
presencia de masas de aire frlo estacionarias 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-
tilacitn de la cuenca de México se ve favorecida por el calenta---
miento solar del suelo que provoca movimientos verticales del aire
‘o por la existencia de diversas condiciones sinbpticas que ocasio-
nan vientos moderados y fuertes, o volcamientos del ajire de aitu—-

ra con el de superficie.

La zona metropolitana cuenta con 17'000,000 de habitantes -

3'000,000 vehiculos, 30,000 industrias que generan una contamina--
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cidn del 85% de origen vehicular, del 10% de origen industrial y-

‘del 5% de otras fuentes de contaminacidn.

En seguida se analitzan los resultados obtenidos por la red
automatica de monitoreo de la atmbsfera en 1985. ( Secretarfa de

Desarrollo Urbano y Ecologia).

Zona Noreste.- Esta zona es m&s expuesta a las tolvane---
ras, durante los meses de marzo, abril, mayo, agosto y septiembre
siendo las partfculas en suspensitbn totales el contaminante que -
mis contribuyd a la contaminacibn del alre. 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 producte sinergtstico")-
bioxido de azufre (S0,) X particulas en suspension totales preva-
lece sobre los demds y en octubre es el bibdxido de azufre {(S0;).-
La calidad del aire en esta d4rea fue muy variable, en el mes de -
febrero el 50% del tiempo fue buena y satisfactoria y el otro 50%
sercallfico como no satisfactoria y mala. El mes de marzo fue el B

mds critico, en el mes de abril se tuvieron ocho dfas muy malaos.

Zona Noroeste.- En esta drea se ubican las zonas indus---
triales de Tlalnepantla, Naucalpan y Vallejo. Sin embargo, l'a ca
lidad del aire durante el periodo considerado fue en su mayor de
centaje buena y satisfactoria. Esta situaci6n se debe al patroén-
de los vientos dominantes de la cuenca de México, que soplan en -

una gran proporcién del norte, lo cual provoca que los contaminap

(1) SIMERGIA. Concurso activo y concertado de varlos brganos para realizar una funcién.
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tes generados en estas zonas industriales sean arrastrados hacfa-
el sur de la cuenca de Mé&xico. En el perfodo se tuvieron dos --~

dfas de calidad muy mala en febrero y tres dfas en septiembre,

El contaminante que domin6é fue mondxido de cdrbono, segui-

do del bidbxido de nitr6geno.

Zona Centro.- .La calidad del aire se mantuvo en general -
entre buena y satisfactoria durante el perfodo de enero a octubre

de 1985.

Los valores reportados como no satisfactorios se encuen---
tran sobre todo en febrero, marzo y abril. En un dfa de junio y-
dos de julio, la calidad del aire fue muy mala. El deterioro de-
" la calidad del aire se debid al ozono generado de enero a mayo --
por las reacciones fotoqui{micas de hidrocarburos y 6xjdos de ni--

trdégeno provenientes de los vehiculos automotores, asi como las -

‘~'partfcu1as suspendidas totales incrementadas por la época de tol-

vaneras; de junio a octubre la causa de dicho deterioro fue el --

bibtxido de azufre.

Zona Sureste.- La calidad del aire en esta zona fue en ge
neral buena y satisfactoria, sin embargo, en el mes de marzo se -
tuvieron seis dias malos y dos dfas pésimos; en abril ocho dfas -

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 partfculas en suspensibn total,-
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en los meses de febrero, marzo, abril, mayo y agosto. Por epcon-
trarse hacfa el sur de la cuenca de México, es igualmente afecta-

da . por el ozono acarreado d2! centre de la cludad.

Zona Suroeste.- Esta zona muestra durante el perfodo una-
sftuacion no satisfactoria en alto porcentaje, con excepcién del-
mes de mayo, que registro el mayor porcentaje de condiciones bue-
“nas. En el mes de octubre se tuvo un dfia muy malo. En este sec-
tor el principal contaminante que provoctd 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-
nitrégenoc, un 21% de oxlgeno y un 1% de numerosos compuestos como

soniel argén, el bioxido de carbono y el ozono.

Existe una situacion semejante en cuidades como son: Guada = -

lajara, Monterrey, Puebla, etc.
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¥.5 COMENTARIO DE LOS EFECTOS DEL USO RACIONAL DE LA -
ENERGIA.

Para bienestar y comodidad de la poblacién de las zonas --
afectadas por los diferentes climas que tenemos en la RepGblica -
Mexicana que en alguncs casos son extremosamente frfos o cdlidos,
el acondicionamiento del ambiente requiere el uso excesivo de la-
ernergla, de ia cual con mds frecuencia se utiliza la energfa elég -
trica, sin embargo, puede reducirse dicho consumo de energla en -

parte si se utilizan metodos racionales, entre los que cabe men--

cionar los siguientes:

a) La orientacibn de la construccidbn con respecto a los ~-
cuatro rumbos cardinales.

b) La utilizacibn de los colores,

El primer método <onsiste en la orientacidon de la construg.
cibn, con respecto a los cuatro rumbos cardinales y el segundoven
la utflizacidon de los colores para pintar las habitaciones: con -
colores cbscuros, ya que éstos absorben energfa y contribuyen a -
elevar la temperatura dei ambiente, o bien, con colores claros -~

&stos reflejan la energfa para gue sea mis templado el ambiente.

A continuacibn se dan sugerencias de como utilizar estos -

métodos de acuerdo a las zonas climatolbgicas del pals.

1) Zona de clima tropical lluvioso.- Esta zona se carac--

teriza por una temperatura en todos los meses del afio, ~
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superior a8 182 €. y una precipitacidn media anual de -

750 mm y altitud de 1000 m.

En esta zona hay una insolacibn profunda por la mafana,

calor agradable en verano y un enfriamiento intenso en

el invierno. Se necesitd en esta estacidn del 280, --

grande:s ventanales en la casa-habitacién.

Zona de clima seco.~- Esta zona se caracteriza por una

precipitacidn anual inferior a 700 mm , dentro de la -
zona [atertropical y 400 mm en la zona templada, con-
Jluvias en verano y a 200 mm en las porcliones templa-

das con lluvias en invierno.

En la zona intertropical hay una insolacidn profunda, -
por la mahana calor agradable en verano, por lo cual -
se necesitan ventahales pequefios para disminuir un po-
co el calor y las habitaciones pintadas de colores cla
ros, ya que é&stos reflejan la energla y ésto contribu-

ye para que el ambiente sea mds templado.

Zona templada.- Esta zona es adecuada para la habita-

cidn de la poblacidn, debido a que no tiene mayores va

riaciones de c¢limas.

En la zona frfa la insolacidn es debil y sopla un vien

ta frfo en el Invierno, en esta zona se necesitan ven-

tanas pequefnas para no permitir que se enfrita las ha-

bitaciones y pintar los exteriores de las edificacio-
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nes de colores obscuros, porque &stos absorben energfa
y contribuyen a elevar la temperatura del ambiente in-

terior,

{ii) Zona templada lluvieosa.- Esta zona se caractertza por
: una temperatura media del mes m&s calido, que es supe-
rior a 18?2 C., y el mes mds frio excede a 0?9 C y una -
-precipitacidn media anual superior a 400 mm , si &sta-
se prezenta en verano y 200 mm  si la precipitacidon --

ocurre en el invierno.

En las construcciones se debe tener una buena orienta-
cibn y correcta colocacibn de los muros y las ventanas
para la asimilacibn correcta de los rayos solares y -

que en algunos casoa protejan contra una insolacidbn --
sofocante, lo cual es decisivo para el hogar. Por lo-
general es deseable que en otoflo e invierno y a prime-
ras horas de la mafiana penetre el sol en todas las ha-
bitaciones. HNo es deseable la entrada del sol al me--
diodfa, ni por lIa tarde en los meses de verano por la-

intensa insolacibn, y esto propiciarfa un calor sofo--

cante,
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CAPITULO v I.

CRITERIOS ECONOMICOS.

Independientemente de quien haya de formular los andlisis -
econdmicos o de quien tome las decisiones definitivas, acerba de -
las inversiones, el desempefio acertado de estas funciones, es fac-
tor vital para el progreso econtmico de nuestro pafs, asf como pa-
‘ra el bienestar econdémico y aGn para la supervivencia de las empre
sas particulares. Las decisiones tomadas en las empresas suminis-
tradoras de energfa eléctrica, deben referirse a inversiones que =
necesariamente deban ser el fruto de planes y que hayan de llevar-
se a cabo muchos afos antes de que se perciban los rendimientos --
previstos. Ademds de esco, la escala de inversiones en bienes de -
investigacidn cientlifica y tecnolfgica, asi como bienes de capital
que se requieren para una expansién econbmica, se acrecenta y am--
plfa. a medida que se desarrollam las nuevas tecnologfas. Por lo -
tanto, el conocimiento de los principios y de las técnicas que =--
subrayan los andlisis econdmicos revisten extraordinaria importan-

cia.

De todo lo expuesto y de 10s requerimientos actuales en que .
se encuentra auestro paf{s, se plantea, respecto al proyecto de ad-
ministracién de la demanda de energfa elé&ctrica, la creaci6n de --

planes de inversiones futuras que repercutirdn en beneficios, ya -
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sea en un ahorro en el presupuesto del estado al diferirse algunos
costos de inversion o el aprovechamiento de las nuevas instalacio-
‘nes, en regiones donde no se tienen suficientes servicios en el su
ministro de energfa eléctrica, con lo cual se puede lograr un fun-
cionamiento m&s eficiente al poder tener m&s disponibilidad, en --

cuanto a equipo se refiere.

Para el proyecto de administracién de la demanda de energfa
eléctrica, se ha recopilado informacidén eccondmica de¢ trabajos, asfi
como una evaluacion ecenfmica que describe los avances de un pro--
yecto piloto, hecho por la Compafifa de Luz y Fuerza del Centro, --
S. A., el cual fue suspendido, pero en vista de las circunstancias
actuales del pafs, es indispensable su implantacién, ademd&s de que
.este avance en el proyecto piloto hace m&s factible la realizacién

de la administraci6n de la demanda de energfa eléctrica.

VI.! ELEMENTOS ESENCIALES PARA LAS EVALUACIONES ECONOMICAS
COMPARATIVAS.

OFERTA Y DEMANDA.

Los requerimientos que demanda el servicio eléctrico son --

independientemente de su ftamafio y complejidad los sfiguientes:

a) Continuidad
~b) Calidad

‘c) EéonomIa
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a) Continuidad.

Basicqmente este concepto implica que el suministro de--
energfa eléctrica, sea continGo para todos los usuarios indepen---
dientemente de su importancia. En condiciones de cperaci6n crfti-
ca, esto es cuando la demanda es superior a la capacidad, sl se --
pretendiera conservar esa continuidad, el sistema eléctrico falla-
rfa. En tales condiciones la empresa suministradora tomda alguna -
decisitn como reducir la Trecuencia y voitaje o bien ocasionando -

interrupciones en el servicio para que el sistema se conserve.

b) Calidad.
lLa calidad del servicio eléctrica se refiere a la varia-
ci6n permisible de frecuencia y voltaje. En nuestro pafs la varia
cion permisible en volitaje es de + 10% y de frecuencia de + 1 ci--

¢clo por segundo.

c) Economfa.
Para satisfacer este requerimiento, es indispensable que
"los anteriores hayan quedado satisfechos o estén muy préximos de -
su realizacif6n. En un sistema saturado no se puede hablar de eco-

nomfa de produccién. Peor es el caso cuando la capacidad de gene-

- racifn 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 desarrollec de fuentes de energfa es esencial para el me-

joramiento del nivel de vida de las personas y el desenvolvimiento
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industrial de los pafses. Obtener un suministro esencialmente iﬂi;'
gotable, distribuir la energfa eléctrica a donde se requiera, es -

Qn problema que actualmente afronta e! mundo.

Las estadfsticas en nuestro pafs, indican que en el perf{o--
do comprendido entre 1360 y 1882 la demanda crecio mds rdpidamente
que la oferta ( capacidad instalada ), lo que ocasioné una sobre -
explotacion en el equipo, que no se llevard a cabo un programa de-

mantenimiento correctivo de emergencia y urgencia.

De 1982 a 1986 la tasa de crecimiento en la demanda ha baja

do, lo que trae como consecuencia un desahogo relativo en las ins-

talacfones.

Si se implantara un programa de administracién de la deman-
da eléctrica, los requerimientos de continuidad, calidad y econo--
m;a se buscarfan y lo m&s importante,se podrfa establecer un equi-
‘l1ibrio entre la demanda y la oferta ( capacidad instalada } y .con-
las‘ﬁismas instalaciones de generacion, transformacién,_transmi-—-
si6n y distribucién, habrfa un desahogo en la operacién para satis
“facer la demanda y habrfa que estudiar si hubiera incluso capaci<-

dad de reserva.

ANALISIS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO.

Los proyectos de las empresas suministradoras de energfa --
eléctrica, se desarrollan para lograr con ellos algunos beneficios

sociales y no para fines de lucro, pero se deben analizar sus re--
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- industrial de los palses. Obtener un suministro esencialmente ina
gotable, distribuir la energfa eléctrica a donde se requiera, es -

un problema que actualmente afronta e! mundo.

Las estadfsticas en nuestro pafs, indican que en el perlo--
do comprendido entre 1960 y 1982 la demanda crecio mis répidamente
que la oferta ( capacidad instalada ), 1o que ocasioné una sobre -
explotacién en el equipo, que no se llevard a cabo un programa de-

mantenimiento correctivo de emergencia y urgencia.

De 1982 a 1986 la tasa de crecimiento en la demanda ha baja
do, lo que trae comc consecuencia un desahogo relativo en las ins-

talaciones.

Si se implantara un programa de administraci6n de la deman-
da eiéctrica. los requerimientos de continuidad, calidad y econo--
mfa se buscarfan y lo mds importante,se podrfa establecer un equi-
librio entre la demanda y la oferta ( capacidad instalada ) y con- -
las ﬁismas instalaciones de generacién, transformacién, trapsmi---
sién y distribucibén, habrfa un desahogo en la operaci6n para satis
facer la demanda y habrfa que estudiar si hubiera incluso capaci--

dad de reserva.

ANALISIS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO.

Los proyectos de las empresas suministradoras de energlfa --
eléctrica, se desarrollan para lograr con ellos algunos beneficios

sociales y no para fines de lucro, pero se deben analizar sus re--
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. leaciones costo-ingreso-utilidad.

Los modeios mds conocidos de determinacién del punte de =«
equilibrio, relacionan los costos fijos y variables con los ingre-

sos para fines de planeacion de las utilidades.

En la figqura VI.1 se indican las propiedades de un diagra--
ma tipico de puente de equillibrio. £l eje de 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 lfnea horizontal de la figura representa los costos fi--
jos F, que son constantes en todo el intervalo de produccifén. La-
l1fnea inclinada que se inicia en la interseccién de la lIinea de --
costos fijos y el eje de las ordenadas representa los costos varia

'bles V,mds los costos fijos ( costos totales € }. La lfnea incli-
nada que parte del origen son los ingresas R. El punto de equili-

"brio B, se produce en la intersecci{6n de las lfneas de costo total

y de ‘ingresos.

La distancia vertical entre la l{nea de ingresos y la ifnea’

de costos totales [ndica uha utilidad a la derecha de B.

En la comercializacién de la energfa eléctrica, durante ---

; cuando menos las Gltimas cuatro décadas, se han mantenido precios-
-de venta de la energfa que llevan ifmplfcitos subsidios de diferen-
tes magnitudes, Ios cuales dependen de la tarifa aplicable. Lo --
aﬁterior quiere decir, que se ha estado operando a la izquierda --

del punto de equilibrio B. Por otra parte la variacifn con respec
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to a las ventas, tanto de los costos como de los {ngresos, no tie-
ne un comportamiento lineal y en realidad no se ba buscado un métp
do para determinar el punto de equilibrio en la comercializacién -

del servicio eléctrico,

Sin embarge, como se ha mencionado en diferentes secciones-
de esta tésis, es conveniente tener informacién actualizada que --
permita conocer la magnitud de los beneficios neqatfvos o pérdidas
debidos & los subsidios, y hacerlos explicitos en los documentos -
de facturacion 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 jidentificado el instante en que pueda alcanzarse un =--.
‘punto de equilibrio para evitar que se caiga en una utépica situa-

ci6n de recibir utilidades no deseadas.




ingresos
y

costos

A

R (ingreseos)

C {costos to-
tales)

punto de equilibrio B

<L - 1A

F (costos fi-
jos)

- kwh

FIGURA YT 1 GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILI BRIO.
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vI.2 CgléEﬁIDS ECONOMICOS DE OPERACION DEL SISTEMA DE PO-
i TENCIA.

En el proyecto de administraci6n de la demanda eléctrica,-
pueden existir situaciones en donde los resultados econémicos se-

originan por cambics en las condiciones de operacién existentes.

A veces &stos 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 mas largo -
plazo. Dichas situaciones constituyen virtualmente una clase ---
aparte de estudios econ6micos, dado que involucran costos fijos -
e incrementales, mismos que hay que reconoccer y tratar en forma -

apropiada.

Los costos fijos son aquellos que seguirdn 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 Gnicamente con respecto a la proposicidén o cambio en parti-
cular bajo consideracibn, y a la extension de tiempo involucrado.
Un costo no afectado por cierto cambio en las operaciones podria-

alterarse en forma notable por algGn otro cambio.

Los costos incrementales son aquellos que se originan como
resultado de un cambio en operaciones o polftica. Representan -
en consecuencia, los aumentos o disminuciones reales en costo re-
sultantes del camblo. Son &stos los que se deben considerar al -
determinar el costo verdaderb de llevar a cabo las operaciones --

adicionales. Al igual que los costos fijos, son aplicables Gnica

-
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mente al cambio especifico del cual resultan. Su monto puede ser
positivo o negativo, y al igual que los costos fijos, se deben de

terminar por medic de hechos.

Factor de capacidad, Factor de carga y Factor de diversi--
dad

En general, la electricidad se puede medir con dos pardme~
tros: capacjdad y energfa. La capacidad se mide en términocs de -
kilowatts instalados. La planta generadora de energtfa eléctrica~-
en una regl6n, deberd producir no s6lo la suficiente energla elé&c
trica para satisfacer la tasa mdxima de demanda eléctrica, sino -
también una tasa de oferta por lo menos igual a la tasa maxima de

demanda eléctrica.

A la demanda de energla eléctrica también se le denomina -
carga, y una grdfica de cargas instantdneas durante un perfodo dg!
terminado, se denomina curva de cargas ( como las mostradas en el

'capitulo VvV ); la figura Vi.2 es un ejemplo de lo anterior.

4Mw x 10°
10
CARGA PICO : 9400 Mw

a g
3
(7]
: -
8 4
§ 2
<
]
a ' . v +»HORAS DEL Dla

o 6 2 18 24

Fiqura VI.2 Curva de cargas.
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5i se ordenan los eventos que producen las cargas instantd
neas en orden descendente de magnitud, se crea una curva de dura-
cién de cargas. Los dibujos de las figuras VI.3 y V1.4 son ejem-
plos de curvas de duraci6én de cargas anuales y mensuvales. Sobre-
la curva de duraci6n anual de carga, se observan las capacidades-
acumuladas de produccidn termoeléctricas e hidroeléctricas y se -
muestra cémo podrian ser utilizadas para satisfacer la carga, si-

&stas fueran las Gnicas abastecedoras en la regibn.

Utilizando las figuras V1.2, VI.3 y VI.4, es posible dar -
las siguientes definiciones cuando se analiza y se mide la utili-
zacidén de la capacidad instalada y los costos fijos e incrementa-
les que resultan del grado de su utilizacion; generalmente se em-
plean tres términos. EIl primero de ellos es el factor de capaci-

dad. Este se define como la relacif6n siguiente:

demanda real
= promedio

capacidad --

disponible.

Factor de
Capecidad

Cargi promedig“de

la planta en 0
Capacidad x 100
disponible

Generacidn anual en kWh x 100 .
(Capacidad instalada en kW) (8760 "Dras)
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CARGA PICO z 9400 Mw

a
TERMOELECTRICAS DE  Muvy BsaJA

8 4 EFICIENCIA

7

HIDROQELECTRICAS

ITERMOELECTRICAS
.BAJA _EFICIENCIA

3250 Mw

CARGA BASE

CARGA-——bMw x 103
[7]
1

© 20 40 e0 B8O 100
PORCENTANJE DEL TIEMPO EXCEDIDO O
1IGUALADO

Figura VI.3 Curva de duracitn de cargas ahuales.

4Mw x 103

CARGA PICO = 94900Mw

. ENE FES MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NoOV Dic

PORCENTAJE DEL TIEMPQ EXCEDIDOQ o IGUALADO
MENSUALMENTE

Figura VI.4 (Curvas de duraci6n de cargas mernsuales.
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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 economfa del proyecto, puesto que el uso --
éfectlvo de la capacidad, por lo general significa uso efectivo -
del capital.

El sequndo término que se usa para medir la utilizaci6n de
la capacidad, es el factor de carga. Este se define como la rela

cidén siguiente:

. demanda real promedio

Factor de carga demanda méxima.

. Carga promedio en kW

carga pico en kW x 100

- energfa eléctrica anual en kkh "% 100
{carga maxima en kW) (8760 horas)
afo

Al usar los factores de carga o de capacidad con frecuen--

cia, es necesario especificar la duracifn de la demanda mdxima o-

la carga a capacidad midxima, dado que los sistemas pueden ser ca-

‘paces de soportar sobrecargas por perfodos cortos. Asf, las com-
pafilas de luz y fuerza frecuentemente usan la demanda mixima de -

15 minutos como base para determinar el factor de carga de sus =--

clientes individuates.

El nimero de horas durante las cuales una planta generado-
ra eléctrica, debe trabajar es una variable que depende de la op-
timizaci6én de las operaciones del sistema total dada la "mezcla -
de plantas del sistema". Generalmente, en los proyectos de pla~--

neacibdn se obtendrdn diferentes mezclas con diferentes criterios-

ooy
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de optimizacifn o funciones objetivos y con diferentes restric---
ciones, en donde el mds comdn de los objetivos es la minimizacién

de costos totales del sistema.

Gracias a la tecnologfa actual, la demanda de electblcidad,
en una regi6n se puede satisfacer utilizando plantas hidroel&ctri
cas, termoeléctricas, nucleares, geotérmicas y turbinas de gas. -

La tabla VI.1 presenta los c0siss i¢lativos de esos tipos de plan

tas.

Como ya se dijo en un capftulo 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 md3xima las 24 horas del dfa. Esto quiere decir que su fac-
tor de capacidad o planta es préacticamente 100%, puesto que su --
produccifn promedio es casl igual a su capacidad mdxima. De la -
misma manera, ia planta pico trabaja para satisfacer la demanda -
bico; SegGn sea e] sistema, este tipo de planté puede trabajar de
cero a quizd 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 c O 8 T O s

PLANTA . Fiyos . VARIABLES
GENERADORA  Instalacidn Operacion y Combustible Operacion y
mantenimiento mantenimiento
1) TERMOELECTRICA alto alro bajo aito
(base’
2} NUCLEAR alto olto bajo alto
I
3)HIDROELECTRICA alto bajo muy bajo variable ®
convencionat
A TERMOELECTRICA aito alto aito atto
(picol
- 5)JTURBINA DE bajo bajo alto alto
GAS

Tabla VI.I Costos relativos de diferentes tipos de plantas
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E]l tercer y Gltimo té&rmino es el factor de diversidad, el-
cual mide una condicibn que es de mucha importancia para.las com-
paiifas de luz y fuerza. Su importancia se puede explicar con un-
ejemplo sencillo. Sup6ngase que una compafifa de servicios pabli-
cos tiene Gnicamente dos clientes. Uno de ellos es una casa que-
usa la energfa para alumbrado. El otro es una fdbrica pequefia --
que la usa para operar sy maquinarfa de las 2 A M. 2 125 5 P.M. -
Dado que la casa usa la energfa Gnicamente 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 f&brica no -
usarfa cantidad alguna apreciable de energfa eléctrica durante la
noche, o sea, precisamente cuando estarlan prendidas las luces de
la casa. Si la carga total conectada en ia casa es de 3kw. y la-
de la fédbrica es de 8 kw., la carga total posible que puede lle--
‘gar a fener la lfnea es la suma de las dos cargas, o sea, 11 kw.
Sin embargo, debido a la diversidad de la carga, la demanda mixi-
ma es en realidad de 9 kw. Se ve, por consiguiente, que la deman
'da ma&xima puede ser considerablemente menor que la demanda mixima

posible, debido a que dos o més clientes tienen diferentes carac-

teristicas de demanda elé&ctrica.

Por lo tanto, el factor de diversidad se define como la re

lacion siguiente:

suma de las demandas mdximas
de los clientes individuales.

Factor de Diversidad =
demanda mdxima que se haya -
tenido en la realidad.
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Asf, un factor de diversidad de cuatro indicarfa que la --
compaiifa de luz el&ctrica necesitarfa tener un equipo de genera--
cién de tan s6lo una cuarta parte de la capacidad de la suma de -

tas demandas mdximas de los clientes individualies.

Fijacib6bn de precios sobre la base de costos incrementales.

El empleo de costos i{ncrementales peara la fijacion de tari
fas en las compafifas suministradoras de energfa eléctrica, es al-
go natural, ya que una de las caracterfsticas de éstas requieren-
grandes inversiones de capital y que €stos se utilizan para hacer
instalaciones de rarga duracién. En consecuencia, los costos fi-
jos con frecuencia ascienden a un 70% del costo unitario total. -
En estas condiciones no se puede jgnorar la capacidad ociosa y ,-
por lo tanto las compaitfas de luz y fuerza emplean técnicas basa-
das en la fijaci6én de precios con base en costos incrementales, —

para lograr una mejor utilizaci6n de sus instalaciones.

La figura VI.5 muestra una curva de carga diaria caracte--
~ristica de una compafifa de luz y fuerza. La mayorfa de las empre
sas suministradoras de energfa eléctrica no solamente tienen Va--
riaciones diarias en la demanda eléctrica, sino también semanales
y estacionales. Es evidente que esta compafifa suministradora de-
be tener una capacidad instalada suficiente para satisfacer la de
manda mixima, que se presenta como a las 6 P.M. Dado que para --
tener esta capacidad se requiere una inversi6n de capital, se pue
de pensar en la curva de carga como si representara la efectivi.-

dad en la utilizacién del capital. La situacibén se muestra en la
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figura VI.6, =7 .2 cual el 8rea asciurag:a representa capacigsd --

np utilizac2 ., Z¢r zonsiguiente capital :invertido no utilizado.
o) I S I TR T T
- N H iy / ]‘ £ i

: i ; +

- ! b i ; B
° ‘ N IRAESEERARA WA 1
s N O O A T A O 2 I A
° L A AN W] LS ]
- ) :z'\/ \V4 A ‘.___1
— VV"W‘—‘
x i
12P.M. 6aM. 12A.M. GP.M. 12P M.

Figura VI.5 Curva de carga diaria de una compaiifa de luz
y fuerza para el 5 de enero.

pesos
<7

y

2
g
2 Ccapacidad y capiral utilizados
x ! 1
2p.M. GA.M. 2a.m 6P. M. 12Pm.

Figura V1.6 Relaci6n entre una curva de carga diaria y la
utilizacién de la capacidad y el capital.
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El costo total de propercicnar 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 corsumido por 108 ---
usuarfos.

3) Cocstos proporcionales al namero de usuarios.

Sobre esta base, el costo del servicio a un usuario por un

perfodo 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 perfodo.
By = cargo por energfa eléctrica por y unidades de servi
cio durante el perfodo.

C = costo para el usuario en el perfodo.

A veces se emplea una tarifa formada por dos partes como -
se explic6 en el capftulo IV. Ejemplos de lo anterior se pueden-

ver en el capftulo mencionado.

Sin embarge, lo mds comdn es una estructura tarifaria por-
bloque, en la cual lo que debe pagar un usuario por el servicio -
se determina por la cantidad de energla eléctrica que conéume. -

Ejemplos de»ésto se presentan en el capftulo IV,

Para poder establecer dicha tarifa, la compafifa suministra

dora tuvo que determinar los costos fijos e incrementales para la
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generacf{6n y distribuci6n de energfa elé&ctrica.

Las empresas suministradoras de energfa eléctrica sigquen -
dos procedimientos para tratar de reducir sus puntos de demanda -
_»maxtma, ¥ por lo tanto sus i{nversiones de capital y costos fijos.
Uno de ellos consiste en ofrecer tarifas muy bajas para el servi-
cio comprado fuera de horas de demanda mixima, y es el objetivo -

que se persigue a lo largo de é&ste trabajo.

Un segundo procedimiento para controlar las demandas méxi-
mas, es una estructura tarifaria, en la cual la cantidad de ener-
gla eléctrica que tiene que comprar un usuario a una tarifa dada,
antes de poder comprar a una tarifa menor, estd determinada por -
su demanda maxima. Esta tarifa fomenta que se tenga un mayor con
sumo, pero también que el c¢liente mantenga baja su demanda m&xi--

ma.

Se pueden establecer diferentes tarifas para fomentar el -
consumo de servicios eléctricos por grupos de usuarios con carac-
terfsticas de demanda elé&ctrica, convenientes que no usuarfan los
sérvlcios a tarifas normales. Es obvio que las empresas suminis-
tradoras de energfa elé&ctrica, deben conoccer 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 blogques de demanda elé&ctrica, hay que tener en cuenta el efec
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to de la demanda eléctrica al computar el costo de la energfa ---
eléctrica consumida, no s6lo por el equipo propuesto, sino tam---

bi&n posiblemente por el equipo existente.

Uso del costo incremental para mejorar la utilizacién de -
la capacidad.

Debido a la muy alta relaci6én 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 utilizacidn de su capa

cidad.

Los principales medios que usan las empresas suministrado-
ras de energfa eléctrica para mejorar la utilizacién de su capaci

"dad son las siguientes:

1) Tarifas por bloque. Se ofrecen cantidades mayores a --
precios menores.

2) Tarifas para horas fuera de la demanda mdxima. Se ofre
cen precios menores para los servicios comprades duran-
te dichos perfodos.

3) ClaGsulas de castigo para desalentar la compra durante-

horas de demanda mdxima.

Costos sumergidos.

Por Gltimo, el tercer tipo de costo que con frecuencia se--
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debe tomar en consideracifn en estudios econémicos, es el de cos-
" to sumergido. Los costos sumergidos difieren de otros que se to-
man en consideraci6n en estudios econbémicos, en el sentido de que
son costos del pasado y no del futuro. Précticamente todos los -
estudios econbmicos se refieren a costos futuros y é&ste es un he-
cho que de inmediato debe indicar que los costos sumergidos no --

tienen lugar dentro de los costos futuros.

El costo sumergido se puede definir de varias maneras:; Es
el saldo no recuperado de una inversitén. Es un costo ya pagado o
comprometido, que no tiene nada que ver con la decisién que se to
ma con respecto al futuro. Es el capital ya invertido que por a}l

guna razdén no se puede recuperar,

VI.3 TOMA DE DECISIONES.

La toma de decisiones es uno de los elementos principalés-
en el andlisis econ6mico del proyecto de administracioén 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 teorfa 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 decisién ocurre en condicliones de certeza--
si cada curso de accidn posible conduce invariablemente hacia uné
~resultado especifico; ocurre en condiciones de riesgo, si cada al
ternativa posible c¢conduce hacia una gama conocida de resultados -
especificos con probabilidades conocidas; finalmente, se halla en
condiciones de incertidumbre cuando las probabilidades de los va-
rios resultados especificos son totalmente desconocidos o carecen

" de sentido,

Una decisidbn es la conclusién de un proceso de anilisis -~

por parte del analista que decide.

El analista debe tomar la decisién que mis le ayudard a --
consegulir las metas que especificé de antemano. Su actuacibn to-
ma la forma concreta de una cierta utilizacion de sus recursos 1i
mitados. De ahf la importancia de tener los objetivos claramente

especificados y jerarquizados.

Por otra parte, existen algunos factores que afectan el lg
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 expresi6n de los estados de la naturaleza.

Para lo anterior en el proyecto administrativo, se debe --
tener uyna mentalidad té&cnica en la toma de decisiones, el cual re

- querird de los siguientes nueve elementos:

1) Reconocimiento del problema.

2) Definici6n de las metas u objetivos.
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3) Recopilaci6n de informaci6n
4) Indentificac{6n de las alternativas factibles.
5) Eleccién del criterio para juzgar las alternativas.
6) Construccién del! modelo de interrelaciones.
7) Prediccibn de los resultados para cada alternativa.
8) Eleccitn de la mejer alternativa para lograr el objeti;
vo.

9) Auditorfa de los resultados.

¥I1.3.1 FORMULACION DE LAS DECISIONES ECONOMICAS.

El 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 declsiones.

En 1o anterjor, el andlisis de la decisidn econ6mica consi
dera cuatro etapas esenciales en la formulacidén de las decisiones

" econobmicas:

1) La etapa creativa.
2) La etapa de definicibn.
3) La etapa de transformacion,

4) La etapa de decisién.

La etapa creativa.

Cuando en el proyecto administrativo las oportunidades co-



YI - 24
nocidas no pueden ofrecer suficientes expectativas de emplear ---
con rentabilidad los recursos limitados, se buscardn otras oportu
nidades mis prometedoras. El enfoque de que existen mejores opor
tunidades que las que se conocen, acompafiando con iniciativa, con

duce a la exploracion, investigacién, bGsqueda y actividades simj

lares dirigidas a encontrar mejores oportunidades. Estas activi=-

dades dieron origen a el interés de realizer ia 1nvestigacion de-

la demanda de energfa eléctrica.para luego determinar su valor en

comparaciébn con las ya conocidas.

Dentro de la etapa creativa de] proyecto administrativo,
se tiene una apertura econfmica a través de una barrera de limita

ciones ffsicas y econbmicas, as{ como la bsqueda y nuevas combi-

naclones de hechos,ya que la investigaci6n es un esfuerzo dirigi-

do a propf&sito para el descubrimiento de nuevos hechos, como es -

el caso de la administraciétn de la demanda de energfa eléctrica -
én nuestro pafs, bajo la premisa de que &sto contribuird de algu-

na manera al bfenestar de la gente.

Un tercer término, es evitar factores que limitan el &xito
de la investigacifén. Una vez que estos factores limitantes se --

han identificado, pueden examinarse cada uno para establecer si

uno o varios pueden alterarse segln sea conveniente, o eliminar--

los para permitir alcanzar el objetivo.

La etapa de definicifn.

En la etapa de definici6n del proyecto administrativo, se-

deben defjinir las alternativas que se originan en la etapa de ---
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.creacifn o que se.seleccionan para compararlas de alguna otra ma-

La meta debe ser delinear cada alternativa con base en sus
El propbsito de ésto es-

nera.
actividades principales y subordinadas.
asegurarse de que todos los factores asociados con cada alternati

va sean considerados en la evaluacit6n. Deben inducirse tanto los

factores cuantitativos como !os cualitativos. Aunque las cosas
cualitativas no pueden expresarse numéricamente, son a menudo de-

‘gran importancia y deben listarse por separado para consideracién
en la eveluacioén final.

Como pueden existir varfos posibles cursos de accibn dispg
nibles en el proyecto administrativo, deben hacerse una selecciodn

adecuada entre las posibles alternativas a seguir en las activida

des, ya que generalmente existen limitaciones de recursos y tiem-

po en la investigacién.

La etapa de transformacion.

En el proyecto administrativo. las alternativas pueden com
pararse directamente si se convierten a una unidad de medida co--

mén. - El denominador comGn aplicable en las comparaciones econdmjf

cas, es el valor expresado en términos monetarios. La mayoria 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 transformacifn, es conver--

“tir los productos e insumos futuros enumerados en la etapa-de de-

finicién entre ingresos y desembolsos en fechas determinadas.
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ta segunda fase de la etapa de transformacifn,consiste en-
poner el flujo de dinero futuro estimado para todas las alternati
vas, en una base comparable, considerando el valor del dinero a -

través del tiempo.

La consideracién de inexactitudes inherentes en la estima-
cio6n de productos e insumos futuros, es parte de la etapa de ----

transformaci6n y no deberd desestimarse,

Con frecuencia 1la etapa de transformacién requiere de for-
mulacién de un modelo de decision econOmica para ayudar a quien -

toma la decisién.

La fase final de la etapa de transformacién es comunicar -
los aspectos esenciales del estudio de la investigacién junto con
una enumeracién de irreducibles para que puedan ser considerados-

por aquellos responsables de la toma de decisiones.

La etapa de decisitn.

Al completar la etapa de transformacién en el proyecto ad-
“ministrativo, la cantidad y calidad de los productos y los insu--
mos de cada alternativa, forma la base para la comparacién y 1la ;
decisi6én. 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 nGmero.

Cuando las alternativas no pueden delinearse en su totali
dad en términos cuantitativos exactos, la elecci6n debe hacerse-
con base en el juicio de una o mds personas. Una importante fi-
nalidad del andlisis econfmico, es ordenar los hechos de tal for
ma que se pueda usar la razén en forma extensa para alcanzar una
decision. De esta manera puede reservarse el juicic para partes

de situaciones donde el conocimiento de hechos estd ausente.

Después de que una situaci6n se ha analizado cuidadosamen
te y se evaltan los resultados posibles tan preciso como sea po-

sible, debe tomarse una decisidn.

Después que se considera toda la informaciOn que pudo con
seguirse y que atafie a una situaci6n, puede esperarse Que perma-
nezcan algunas &reas de incertidumbre. Si debe tomarse una deci
;idn. estas dreas inciertas deben tratarse al considerar y eva--
“luar lo intangible. Este tipo de evaluacibn es la parte final -

al llegar a una decisitén sobre el futuro de la investigaciOn.
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VI.3.2 WODELOS DE DECISION DE EQUILIBRIO Y COSTO MINIMO.

Cuando en la formulaci6n de las decisiones econbémicas exis
ten dos o mads alternativas que sean funcién de la misma variable,
es conveniente encontrar el valor de la variable que Ilevars a 'la
obtencitn de un costo igual para las alternativas analizadas. Es
te valor de la variable es conocida como e! punto critico, el «--

cual se analiz6 en el inciso VI, ¥,

Si el costo de una sola alternativa es funci6n de una va--
riéble que puede tomar diferentes valores, serd Otil determinar -
aquel valor de la variable para el cual es minimo el costo de la-
hltérnativa. Dicho valor de la variable se conoce como el punto—_'
de costt minimo. Con base en los puntos de costo minimo se pue--
den.comﬁarar muchas alternativas que dependan de la misma varia---

ble mediante modelos matemdticos.

Modelos en el andlisis de equilibrio.

Cuando el costo de dos alternativas se vea afectado por --
una alternativa comfin, es posible que exista un valor de la Va";ﬂ

riable para el cual las dos alternativas tengan igual costo,

Los costos de cada alternativa pueden expresarse como fun-
ciones de la variable independiente comdGn, y serdn de la forma
TCl = fi(x) Y TCZ = fz(X)
en donde:

TC1 = un costo total por perfodo de tiempo, por proyecto o
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por pieza aplicabie a la alternativa 1.
un costo total por periodo de tiempo, por proyecto o
por pieza aplicable a la alternativa 2.

Qariable independiente comdn que afecta 1as Altefna-

tivas 1y 2. Se determina el valor de 5’para el ===

cual las dos alternmativas incurren en costos igua---
les, igualando las dos fuynrciones de costo, “-----aen

TC, = TCp.

Por lo tanto, f,(x) = fz(x); ecuacion que se puede rescl--

ver para x..

Con el valor resultante de x se Ilega a un costo ---

igual para las alternativas consideradas y es, por lo tanto, e! -

punto c¢ritico.

Cuando-se tienen mds de dos alternativas, la secuencia a -

seguir en el

- alternativas
.Tc, =

_en donde:

TCy =
TC, =

T3 =

andlisis es en forma andloga, por ejemplo para tres- .
se tiene:
falx), TCo(x) y TCy(x).

un costo total por perlodo de tiempo, por proyecto o
por pieza aplicable a la alternativa 1.
un cosio total por perfodo de tiempo, por prdyectO'o
por pieza aplicable a la alternativa 2,
un costo total por'perrodo de tiempo, por proyecto o

por pieza aplicable a la alternativa 3.

wvariable independiente comGn que afecta las alterna-

tf§a§ 1, 2 y 3. Se determina el valor de x para el-

cual las tres alternativas incurren en costos igua--
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les-tomadas de dos en dos, es decir, TC1 = TCZ' ————

TC, = TCyy TC, = TCg.

Por lo tanto: f (x) = f(x). fy(x) = fa(x) y Fo(x) = fa(x)

ecuaciones que se pueden resolver para x.

Andlisis de costo minimo.

Una alternativa en el proyecto administrativo puede tener-
dos 0 mds componentes de costo que sean afectados diferentemente-
por una variable comn., 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 funcién de componentes de costo cre--
cientes y decrecientes, es muy posible que exista un valor de la-

variable com@h, con el que se obtenga un costo minimo para la al-

ternativa. Para lo anterior se aplica el siguiente modelo mate--

hatico:
CT = Ax + 8 + C
x
donde CT = costo total de la actividad

x = variable de decisibn comin

‘A, By C = constantes

Derivando con respecto a x e igualando a cero se tiene:

dCcT B
e = A = e
dx x2
A - = 0
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Derivando por segunda ocasidn con respecto a x :

a?cr _ 28
dxz x3

2
Como g—gl,:> 0, el valor encontrado para x serd un minimo-
dx

y en consecuencia, se le designa como el punto de costo minimo.

Por lo tanto el costo minimo sera:
T=A\/E‘+W§:‘
2
\/? /A82+C

AB + C

VI.3.3 METODOS PARA COMPARAR ALTERNATIVAS.

Con los conceptos ya vertidos se tienen los siguientes cri
terios para las comparaciones econémicas del proyecto de adminis-

tracion de la demanda eléctrica:

1) Las decisiones se originan de las alternativas; es de--

seable que las alternativas sean definidas con claridad



.2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
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y que se ponderen las ventajas y desventajas de todas -
ellas.
Las decisiones deberdn estar basadas en las consecuen--
cias esperadas de las diversas alternativas. Todas ---
esas consecuencias ocurrirdn en el futuro.
Antes de establecer los procedimientos para la formula-
ci6n del proyecto administrativo y para la evaluwacion -
del mismo, es necesario recongcer de quién va a ser el-
punto de vista que se va a adoptar.
Al comparar alternativas, es conveniente hacer que las-
consecuencias sean proporciconales unas con otras, hasta
donde sea posible. Esto es, las consecuencias deberdn-
ser expresadas an cifras, y las mismas unidades deberan
ser aplicadas a todas las cifras. En las decisiones --
econ6micas, las unidades monetarias son las Gnicas que-~
satisfacen la especificacién anterior.
S6lo sera relevante comparar las diferencias entre al--
ternativas.
Hasta donde sea posible, las decisiones separables de«-
berdn tomarse por separado.
Serd deseable contar con un criterio, o quizd varios,--
para la toma de decisiones.
E! criterio primario que deberd aplicarse a una elec---
cién entre alternativas posibles de inversiones en ac--
tivaos fisicos, deberd seleccionarse con el fin de hacer

el mejor uso de los recursos.
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‘9) AlGn las estimaciones mds cuidadosas de las consecuen---
cias monetarias al elegir entre distintas alternativas,
casi siempre resultardn fnexactas. Suele ser Gtil 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 inversién, 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 altio cuando se tecman decisiones indivi-
duales, Para considerar en forma adecuada los efectos-
laterales, puede Ser necesario examinar las interreja--

ciones entre varias decisiones antes de tomar cualquier

decisibn individual.

En la evaluacién de alternativas econémicas se hace nece--

sario la utflizacion de modelos matemdticos, basados en fOormulas-
de interés compuesto o tasa de recuperacitn. Para lo anterior se-
utiliza la siguiente nomenclatura en el cdlculo de la tasa de re-

cuperacidn de los modelos matemdticos:

f‘_, ' P: Representa la suma presente de dinero. En la escala de
tiempo ocurre en el punto cero, es decir, al principio;‘

del perfodo inicial.
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F: Representa la suma de dinero a una fecha espec{fica fu-
tura. En la escala de tiempo, ocurre en el punto n, es- -
decir, al terminar el Gltimo perfodo.

A: Representa el importe de cada pago, en una serie unifor
me de pagos que se efectGan al final de cada perfoda.

G: Representa el valor con que se incrementa cada perfodo-
el flujo individual de una serie de cantidedes que ocu-
rren en los perfodos 2, 3, 4, .. .. n.

f: Designa a la tasa de fnterés generada al final de cada-
perfodo.

n: Representa el ntmero de perfodes de interés considera—F

dos.

‘El interés 1. es la tasa de recuperacidbn, o la recupera---
cién en sI, correépondiente a }la inversitn del proyecto adminis--
trativo., La reinversion de intereses, y el pago de intereses so-

bre esos intereses origina el proceso de interés compuesto.  Se -.

'Af;dbkerva'que este proceso refleja el concepto inherente del "va---

leqr del dinero con el tiempo", es decir, el hecho de que cada pe-

. 'S0 ‘“crece" con el tiempo.

Para lé'evaluacibn de las alternativas econ6micas se ten--

dré&n los siguientes modelos matemdticos:

1) Factor de un pago OGnico con interés compuesto:
Fo=P(1 + 1)" '
= P(F/P, i%, n)
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2) Factor de actualizacién de un pago Gnico:
P =F I n
Ty + 17
F (P/F, i%, n)

~ 3) Factor de interés compuesto de una serie uniforme de pa- .

n

gos:

A(1+i)"-1

F = ]

1

= A {F/A, iZ, a)
4} Factor del fondo de amortizacién:
_ %
(1« )" - 1

= F(A/F, i%, n)
5) Factor de recuperacién del capital:

i(1 + )"
(1 + ¥ -1

= P(A/P, i%, n)
_6) Factor de actualizaci6n de una serie uniforme dérﬁagosyfﬁ

A =F

A =P

n
A (4 + i) -1
i1t o+ )"

A{P/A, 1%, n)
7) Gradiente de incremento aritmético:

P =

RN ]
a) F =6 (t+ 1y -1 _n
i2
= G(F/G, i%, n)
b)) A=61 —D0
L CIN S L

G{A/G, 1%, n)
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g L1+ )" -1 n
1201 4+ 1)0 11+ i)"
G(P/G, 1%, n)

8) Gradiente de incremento geométrico:

c) P =

para: j = i i =o

1= (1 e T (e )™ 1(F/P %) (P/F.i%.n)
i~ J 1 T -

= Ay (P/A;. 1%, 3%, n)

R

“Algunas relaciones entre las férmulas son:

1

(F/P, 1%, 0) = =3 )

f
(F/A, i%, n)

1
(P/A, {%, n) ~

7'(F/A, 1%, n) =

(AsP. 1%, n) =

(F/A. i%, n) = ;gacpkr. iz, n)

(F/P, i%, n)
=0

(F/A, i%, n)

(F/A, 1%, n) = (P/A, i%, n) (F/P, i%, n)
(P/G,- 1%, n) = (A/G, 1%, n) (P/A, i%, n)
(F7G, i%, n) = (A/G, 1%, n) (F/A, i%; n)
(A/G. 1%, n) = (P/G. i%, n) (A/P, i%, n)
(A/P, i%, n) = i% + (A/F, 1%, n)
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Observaciones de los modelos matem&ticos.

1)

2)

Para el cdlculo numérico de los valores que se obtienen,

se puede optar por:

a) Cdlculo directo a partir de la expresién algebraica..

b) Empleo de “tablas" en las que se indica el factor re-
sultante en cada uno de los modelos, para distintos -
valores de 1 y de n.

c) utitizacion de "calculadoras electrénicas" de las es-

pecificamente denominadas “financieras".

Frecuentemente, en el planteamiento de algunos problemas
de andlisis econdbmico, se conoce la suma P que serd soli
citada como préstamo o invertida inmicialmente para el --
proyecto administrativo, asf como la futura corriente de
pagos A que su amortizacion o recuperacidn origine, o la
cantidad futura F acumulada al final de un cierto hori--
zonte econémico, y lo que se busca es calcular la tasa -
de recuperaci6n i de la inversi6n, o el nGmero n de pe-~-

rfodos necesarios para la misma.

En estas condiciones y para el caso especiffico de "pago-
gnico™, si la incognita es la tasa de recuperacién, el>-w'

problema se reduce a despejar i de la expresion:

F =P+ i)"

n/F
de donde i =\V/§?- 1
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En los demds casos (y aGn en el caso de “page @nico™, cuan-
do lé fncbgnita es ﬂ), el problema es mas cemplejo como péra ser -
resuelto despejando directamente los valores de i o de n de las ex
presiones algebrafcas, y el método mis razonable en estas condicio
nes resulta ser el de interpolacién entre valores tabulados, o el-

empleo de calculadoras electrfnicas financieras.

Tipos de intereses.

En las fOormulas dadas anteriormente, se acept$ iniclalmente
que todos los pagos ocurren en forma discreta, es decir, en cada -
perfodo se consideran agrupados en un s6loc pago ocurriendo éste al
final del perfodo. Como consecuencia, a los intereses cerrespon--

dientes se les aplican las mismas consideraciones.

Ciertos pagos en realidad se concentran en un punto especf-
fico del tiempo, como es el caso del pago para la compra de ﬁn aE L
equiﬁo [} del ingéeso que Sse obtiene de la venta de energla eléctri‘
ca (valor de recuperaciotn), los cuales se ubican en el escala de -
tiempo, al inicio y al final del primero y Gltimo perfodos respec-
t{vamente, lo cual sI refleja la realidad, pero otros efectivos de
caja oburren en forma mds o menos continda en el transcurso de uh-
perifodo, como sucede por ejemplo, con las erogaciones semanales pa
ra el pago de mano de obra, o mensuales o bimestrales, para cubrir
‘los gastos por concepto de materiales, impuestos, operacifn en ge-
ﬁerél. etcétera, y suponerlos todos ellos concentrados o represen-
tados al final de un perfodo, por ejemplo anual, es evidente que -

configura una situacion muy diferente de la real. Existen casos -
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en que ni la inversib6n inicial, por ejemplo, es puntual ya que - se
distribuye a lo largo de uno o varios perfodos, como es el caso -
de la construccién de una planta generadora de energfa eléctrica-
en la que los pagos para sufragar los gastos de 1la éisma. se dis-
tribuyen a todo lo largo del perfodo que dura la construccidn ---

(y que continta).

El criterio del “interés continuo” proviene de la suposi--
cidn de que los costos v los beneficins se goneran en cadaldta. -

en cada hora y en cada minuto de la operacidn,

La verdad es que uno y otro criterio, representan e impli-
can un conjunto de suposiciones y consideraciones, ya que en gene
ral en el ambito real, el flujo de efectivo, ni obedece totalmen-
te a un modelo discreto, ni se coemporta como un lfquido que fluye
continuamente. Ambos métodos proporcionan resultados aproximados
y sin embargo, los rangos de error que implican no son de tal mag.

nitud qué invaliden alguno de los criterios.

Muchas transacciones estipulan que el cédlculo de intereses
se haga en periodos uniformes menores de un aifto. Sin embargo, --
énn en éstos casos, es costumbre indicar la tasa de interés de --
.resa inversion en base anual, aunque los perfodos de pago o ------
cdlculo de los intereses sean menores de un afflo. AsI por eJémplo
- .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 inteEés-k
calculado dé esta manera se le designa como "tasa nOminal-de inte

rés" 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 interé&s efectiva". Para perfodos menores de un afio se -~
le denomina "tasa real", y se denomina "tasa efectiva” exclusiva-

mente para indicar la tasa real correspondiente a un afo.

Por lo tanto lo anteriormente expresado se representari =--

por medio de tas siguicntes formulas:

Tasa efectiva _ M
de interes, = (1 + 1717 -1

donde i' es la tasa real por perfodo y M es el nGmero de perfodos

que hay en un ano, correspondiente a la tasa real {°'.

Cuando se tlene como dato la tasa nominal de interés w----

anual r, la expresibdtn toma la forma:

: r M
Tasa efectiva _ (1 + E) -

de [nterés.
En el caso de interés continfio se tiene:

Tasa efectiva _ r _
de interés.

En lo anterior se considert que los Intereses SON ~------~
computadoS y pagados al final de cada perifodo de interés. (Cuando
el pago de los intereses se hace por adelantado, es decir, al ini

cio del perfodo. Se dice que este pago constituye un “descuento".

$i un capital P inficial, es invertido y acumula una canti-

dad F al final! de un clerto perfodo, entonces F - P representa --

los intereses:
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Sobre P si los intereses son pagados al final del perfoda.
Sobre F sf los intereses son descontados al inicio dél pe-

riodo.

en estas condiciones:

‘de las

‘Tasa de descuento: d =

‘Tasa de interés: t = 1 - = - 1

"

1 -

mnw

expresiones anteriores se deduce que: | = T—g-a

- Para el caso de la tasa de descuento se tiene;

S R
(1 - a)”
y para n perlodos

F = P

P = F(1 - d)"

~ Con los. conceptos desarrollados ya se pueden anal!zar los-

"métodas para la comparaci6n econémica de las alternativas del prg'

= ~yecto de administraci6n de la demanda eléctrica.

Se expondrdn los tres métodos més comunmente empleados-en- -

el'campo industrial y mediante los cualés resulta muy pr&ctico --

' f comparar alternativas de inversion que presenten distintas series

'_de ingresos y egresos a lo largo del! horizonte econbmico de compa¥~

racién.

Los métodos a que se hace referencia son:

1) Método del costo anuyal equivalente, con tasa mInima ---

- atractiva de recuperacifn, establecida y aplicada éomo;
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tasa de interés.

2) Método del valor presente, con tasa minima atractiva de

recuperacidn establecida y aplicada como tasa de inte--

rés,

3) Método de la tasa de recuperacion, en donde se calcula-

directamente la tasa de recuperacidbn probable de cada. -
una de las inversiones propuestas y sSe comparan con la-

tasa minima atractiva de recwuperacisn esztablecida.

Los diversos criterios y métodos para la comparacidn econd
mica de alternativas de inversién son "equivalentes", es decir, -
gue aplicados cada uno de ellos al andlisis de todas\las posibles
alternativas de acci6n en una situacion decisional, conducen al -
mismo resultado en cuanto a la alternativa que finalmente deba se
"leccionarse. Sin embargo, la distinta estructura de los modelos-
matematicos que cada criterio emplea, as! como las caracteristi--
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 interpretacifn de los re--
sultados meramente numéricos que se obtengan. Se llegaré tam----
bién a la conclusidn de que cada método presenta ventajas y deS—-
ventajas al ser empleado como elemento de juicio en cada caso par

“ticular, debido a que en cada método Sse da distinto peso a los ~-
.diferentes . factores de costo o ingreso, lo cual origina que pdré-
determinados tipos de problemas y circunstancias, los resuitados-
numéricos que se obtienen al aplicar un cierto método, resulten. -

_m&s objetivos y f&ciles de interpretar que los que se pudiesen ob
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tener al aplicar otro método.

Una de las principalgs diferencias que presentan los méto-

"dos de comparacitn 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 inversion presente dentro de un cierto horizonte econdmiczo,
se impacta ya una cierta tasa de recuperacié6n (normalmente la ta-
sa fnterna minima atractiva de recuperacifn del analista, en el -
momento del andlisis}, lo cual implica Que al interpretar los re-
sultados numéricos que se obtengan, deberd tomarse en éuenta que-
dicha tasa ya se incluy6 como costo propiamente dicho, del capi--
tal a emplear en la inversion propuesta. En cambio, en el método

de la tasa de recuperacidn, para cada alternativa de inversidn -~

propuesta, se calcula directamente de la tasa de recuperacitn que
se espara obtener de la inversitn, en funcion del filujo de iIngre-
S0S y egresos que dicha alternativa presenta, compardndose dicha-

tasa esperada con la tasa interna mfnima atractiva de recupera---

‘ciébn, procediéndose entonces a calificar la alternativa de inver-
sion 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 recuperacidn, asf como las sistematizaciones derivadas de
los mismos, deberdn diseftarse especialmente en este proyecto de -

administraci6n de la demanda eléctrica como andlisis de proyectos
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de inversibn en el campo macroeconémico. Tal es el caso del lla-

mado criterio de la relacién beneficio/costo, el cual se analiza-

réd en el incise VI.4.

Dado que al! comparar alternativas, 1o que interesa son sus

diferencias relativas y debido al hecho de que las diversas alter

nativas que se toman en cuenta son para un mismo fin, y st se ---

acepta someterles a andlisis y a comparaci6n, es porque se consi-

dera que en principio, cualquiera de ellas reczglverd ei andlisis-

del proyecto administrativo, solo que se pretende seleccionar la-

que resulte mds econtmica; es por &sto que normalmente y en térmi

nos generales, todas las alternativas que intervienen en la compa

racién, representan el mismo beneficio. Por lo anterior, casi --

siempre al establecer las diferencias entre ellas, se hace en ba-

se a los costos o egresos en general y en ocasiones el Unico in--

greso considerado, es el valor de recuperacidbn al final de la vi-

da econbmica.

Exceptuando el caso anterior.'y cuando los ingresos o bene

ficios monetarios en general, difleren en las alternativas en es-

tudio en cuanto al momento deé su ocurrencia, distribucidn de mon-

tos o0 en cuanto a su sertacién, deben tomarse en cuenta junto con

los egresos e incluirse en el flujo de efectivo total; de otra ma

nera el andlisis resultaria incompleto y errdneo.

En estas condiciones, todo andlisis econdmico se inicia --

con la estimacidén de los ingresos y egresos totales que cada al--

"ternativa implica, tanto en monto como en fecha de ocurrencia
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(io que se 1llama establecer el "flujo de efectivo® o "flujo de ca
ja"). La etapa anterior estd Intimamente ligada a la determina--
cibn del perfodo dentro del cual cada alternativa deba ser estu--

diada, es decir, su horizonte econbmico.

Una vez establecidos los elementos anteriores, puede suce-
der que a primera vista una de las alternativas se muestre obvia-
mente como la mds econ6mica, lo cual haga innecesario cualquier -

andlisis posterior.

Ahora bien, rara vez ocurre lo anterior. Normalmente las-
alternativas presentan flujos de caja tales que muestren céstos -
infciales relativamente bajos y erogacliones altas a lo largo del-
horizonte econtmico, o0 bien, erogaciones altas iniciales que ori-
ginan beneficios futuros y reduccidn de costos futuros. El andli
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 serie uniforme anual equivalente, lo -
que permitird poder comparar, ya homogeneizadas, alter-
nativas que en la realidad presentan flujos de efectivo
totalmente diferentes entre si, Segn este criterio la
mejor alternativa es aquella que minimiza el costo ==---

anual actualizado.



método:
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El "costo o beneficio anual' resultante, es simplémente
un modelo de costo o beneficio en base a una tasa mini-
ma atractiva de recuperacibn; es solo la representacibdn
de 1o que en la realidad se estima sucederd de seguir -
cada una de las alternativas propuestas, solo que trans
formando los flujos de efectivo, en series uniformes --

equiwvalentes.

método puede emplearse para comparar las alternativas -
en base al costo que implican o al beneficio que apor--
tan, razoén por la cual el método tambi®n se conoce como
del "beneflcio anual". La alternativa con el costo ---
anual equivalente mds bajo o con el beneficio anual ---
equivalente mas alto, segiéin sea el caso, serd la que de

ba seleccionarse, en la comparacibn de las alternativas.

tiene la sigulente nomenclatura para la aplicacidn del-

Monto de la inversibn inicial total; costo total ini---

cial del equipo;: costo ya instalado y funcionando.

V.R. o L: Valor de recuperacitin del! activo al final de un-~

n:

perlodo dado; normalmente al final de su vida econbmica.
Horizonte econ6mico del andlisis; vida econf6mica del ac

tivo, expresada normalmente en afios.

1.U.: Serie uniforme de ingresos al final de cada perfodo

CA.

BA.:

: Costo anual uniforme equivalente.

Beneficio anual uniforme equivalente.
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Para la aplicacidn del mé&todo, se seguirdn dos criterios:
a) El de la recuperacidn del capital.

b) E1 de]l fondo de amortizacion.

a) Criterio del fondo para la recuperacitn del capital.

Distribuyendo P y L en anua

lidades a lo largo de n pe- - "
riodos y a una tasa { igual

a la tasa interna minima -- J

atractiva de recuperaci6n - o n

se tiene:

Figura YI_.7
CA = P{(A/P, 1%, n) « L(A/F, 1%, n)} ........1T
pero se sabe que:
(A/F, i%, n) = (A/P, 1%, n) - 1 ..iiivieeend
substituyendo la ecuacibn 2 en la 1:

CA = P(A/P, i%, n) - L[A/P, 1%, n) - |

por lo tanto se tiene:
CA = (P - L) (A/P, 1%, n) + LI

Los dos sumandos de la expresitn anterior representan: -
la recuperaci6n de la fraccién (P - L) con sus intereses
correspondientes, mds los intereses correspondientes a -

la porci6n faltante L, la cual serd recuperada al final.
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b) Criterio del fondo de amortizacibn.

Partiendo de la formula 1, se puede substituir ahora el
valor de (A/P, i%, n), sabiendo que: _

(A/P, 1%, n) = F(A/F, i%, n) + 1 ....... 3

por lo cual:

cA = P{F(A/F, 1%, n) + i] - L(asF, 1%, n)

quedando:

CA = (P - L) (A/F, 1%, n) + Pi

En donde los dos sumandos se pueden {nterpretar como: -
el Importe anual del fondo de amortizacibn que reinte--
grard la porcidn (P - L) del capital sin fncluir los in
tereses mds el interés anual de la inversibn fnicial --

total.

2) Mé&todo del valor presente.

El método consiste fundamentalmente en “traducir®" los flu-
jos de efectivo a las diferencias futuras entre alterpativas, a -
una sala cantidad equivalente expresada en el momento presente, o

e en un mismo “punto"” de la escala de tiempo.

Lo mds frecuente, es que las cantidades que constituyen un
flujo de efectivo, se lleven al punto cero o momento actual, sin-
éhbargo. en ocasiones pudiera ser mids conveniente, por representa
tividad, por facilidad de comparacidbn con otras alternativas, et-
cétera, expresar concentrada la corriente de efectivo en otfo pun

tb,cualquiera del -tiempo distinto del punto cero.
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Para indicar que una cantidad o una serie de ingresos y/o-
egresos, Sse. expresa en el punto cero, se dice que ésta se “actua-

l1iza“.

Como ejemplo de los conceptos vertidos se tienen tres pro-
yectos de inversidn para el consumo de energia eléctrica de usua-
rios, en donde se tienen cifras ideales gque no corresponden a la-
realidad, sin embargo, sirven de analogfa para verificar tal rea-

lidad.

€1 proyecto I constituye la construccidn de una nueva plan
ta generadora de energfa elec¢trica con una inversibn de wocmcewws
$100.000,000,000.00 ya instalada con un valor de rescate de -----
$ 40,000,000.00 al término de 30 afos, cuando se necesite cambiar
el equipo instalado; l1os gastos de operacibdbn anval se estiman de-
$500.000.000.00 durante 10s primeros 15 afios ¥ 08 ~-c--mmemcmeun=
$1,000,000,000.00 durante los 15 Gltimos. EI proyecto Il consta-
de la ampliacibn de una planta generadora de energlfa eléctrica pa
ra e! suministro de los usuarios con una inversibn de ------u----
$35,000,000,000.00, con $15,000,000,000.00 de recuperacitn del --
equipo al cabo de 30 afos: gastos de operacibnh de -----vcuwo-wo--
$20,000,000,000.00 durante los primeros 15 afos y de ------c---=--
$27,500,000,000.00 durante los altimos 15 a valor presente. El -
pfoyecto Il consta de los costos en el estudio de administrar la
demanda eléctrica; se considera una inversibn inicfal de --------
$2,800,000,000.00 de la instalacidbn del equipo de medicidbn para -~
la lectura de consumo y demanda del! levantamiento estadistico pa-

ra- 20,000 consumidores de energla elé&ctrica, con un valor de rech
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peracidn del equipo de $2,000,000,000.00, asf como gastos de ope-
racidn anual de las actividades por $3,500,000,000.00 en los pri-
meros 15 afios y de $8,000,000,000.00 durante los siguientes 15, -~

Se tiene una tasa minima atractiva de 40%.

Por lo tanto se tiene por el método del costo anual:

PROYECTO I:

{(100,0056,60G6.000 - 46G,000,000,000) (A/P, 40%, 30)

+ {40,000,000,000) (0.4) + (500,000,000) (P/A, 40%, 15)
+ {1,000,000,000) (P/A,40%,15) (P/F.40%.15) (A/P,40%,30)
= (60,000,000,000) (0.40002) + 16,000,000,000

+ (500,000,000) (2.484)
+ (1,000,000,000) (2.484) (0.0064) (0.4002)
$ 40,504,610,620.00

[

PROYECTO II:
- (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:
CAIII = (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)
5 +(B,000,000.000)(P/A,40%,15)(P/F,40%,fS)(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 cbvioc que el menor costo es el correspondiente al pro--
yecto III, que es la razon en la elaboracibn de este trabajo de -
Investigacibn. Los resultados se basan en estudios que estin en-

las secciones finales de este capitulo.
Como CAIII<jCAIl<CCAI . se tendrd un beneficio anua? de{

BA = CA;; - €A

$ 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 inversitn, el cual puede asignarse-a proyectos en don -

de no existan servicios para los usuaries,

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, 403, 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)
+ (1,000,000,000) (0.0064) (0.0064)
= $ 99,999,240,960.00

PROYECTO II:

VPII = 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

1]

PRAQYECTC III:
VP = 2,800,000,000 - (2,000,000,000) (P/F, 40%, 30)

+ (3,500,000,060) (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 <:VP11<:VPI' que es and&logo ai resulta

ITr

do por el método del coste anual.

3) Método de la tasa de recuperacibn.

Este método de comparacibn de alternativas, consiste en
calcular directamente la tasa de recuperacidn que se espera obte-
ner de cada uwna de las zlternativas de iaversiin propuestas, lo -
que Sse analfza a partir del flujo de ingresos y de egresos que en
cada una de ellas se prevee, y seleccionandoc aquella que ofrezca-
la tasa de recuperacidn m4s alta, pero teniendo en cuenta la tasa

interna mInima atractiva de recuperacidn para quién debe decidir.

El procedimiento a {mplementar para lograr lo anterior, se
basa en el hecho de que en el proceso de una inversibdbn, los ingre

505 brutos provenientes de la misma tienen como finalidad:

a) Recuperar todas las erogaciones, costos directos e indi
rectos que la inversibn implique.

b) Proporcionar una recuperacidn o utilidad,
Ahora bien, al establecer la ecuacibn:
Costos = Ingresos
la variable que hace que se verifique la ecuacidn ante-
rior, es precisamente: la tasa de recuperacibn o tasa -
de interés i y desde este punto de vista, se puede de--

cir qQue:

“ La tasa de recuperacibn i es el interés que hace que-

los costos (o erogaciones totales) sean equivalentes-_
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a los ingresos .

Dado que una inversibn implicard ingresos y egresos siem--
“pre se pbdra calcular algan valor de i, sin embargo, solo si el =
importe total de los ingresos es mayor que el de los egresos, el--

valor de esa tasa de interés serd mayor que cero.

Para establecer la ecuacibn entre costos e ingresos, ambos
deberdn estar expresados en el mismo "tiempo®, lo cual puede lo-~
grarse transportando todo el flujo de efective al punto cero par-
ejemplo, para obtener e! valor presente o traduci&ndolo a una se-

rie uniforme equivalente.

As! por ejemplo, para el caso general y traduciendo el flu

jo de efectivo a una serie de anualidades uniforme equivalente:

La ecuacidn:

P X
rF
LU
Costos = lngresos
quedarlia:
P(A/P. i%, n) + E.U. = I.U_. + .
L(A/F, 1%, n)
P(A/P, i%, n) - L(A/F, 1%, n) +
E.U. = T.U. Figura VYI_.8

dado que:
(A/F, i%, n) = (A/P, 1%, n) - 1
se tiene:
(P - L) (A/P, i%, n) + LI + E.U. = I.U.
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(P - L) (A/P, i%, n) + LI + ELU, ~ .U, =0
en la cual, la tasa i que verifica la ecuacidn se determina por -

iteraciones.

Qe igual manera, solo que transportando el flujo de efect]
vo al punto a al fin de igualar valores presentes se liegaria a:

T p Yt plesF, 0%, j) * A(P/A, i3, n) = O

en donde el signo se 2aplicard dependiendo de st se trata de una -

erogaciobn o de un ingreso.

Por ejemplo si en el proyecto Il del ejemplo anterior, se-
espera recibir un jngreso de § 7,500,000,000.00 anuales con ereoga
ciones de $ 3,000,000,000.00 durante 30 afos, se pide calcular la

tasa de recuperacibn de la inversifn.

Se tiene:
P = $35,000,000,000.00 L = § 15,000,000,000.0G0
1.4, = $ 7,500,000,000.00/afo
E.U. = $ 3,000,000,000.00/ad0
o n

Figura YI.9

Se establece la ecuacion:
costos = lngresos
de acuerdo con la expresitn desarrollada:
(P - L) (A7P, i%, n) + LI + E.U. = 1.V.

se tiene:

(35,000,000,000.00 - 15,000,000,000.00) (A/P, i%, 30)
+ 3,000,000,000.00 = 7,500,000,000.00
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Como {(A/P, i%, N) —p = BIU
if— o
{20,000,000,000,00) (yé) + (15,000,000,000.00) (0.0)
+ 3,000,000,000.00 = 7,500,000,000,00

$ 3,666,666,666.00< $ 7,500,000,000,00

Lo anterior quiere decir que considerando una tasa de inte-
rés 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 0% la inversibn se recupera, mds una utilidad adicio

nal de § 3,840,000,000.00 anuales.

Esta diferencia de § 3,840,000,000.00, respecto a la inver-

sién inicial representa un porcentaje de:
100
i

35,000.000,000.00
3,840,000,000.00

3,840,000,000.00
= 357000060, 000.00 * 190

= 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 1o tanto a una tasa de interés del 12% CA =< BA por ---

$ 217,200,000.00.

Se le hace un tercer intento considerando { = 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 10 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.

Interpolahdo:

$ 217,200,000.00
$ 118,200,000.00

{ M ]

I v 1

12% 13%
X

b —

o= 12% + X

_ 217,200,000.00 '
= 12% + 595550,000.00 + 118,200.000.00 * '

12.65%

I
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VI.4 RELACION BENEFICI0/C0STO.

El andlisis de la relacidn costos y ganancias, es un instru
mento para desarrollar en forma ststemdtica una informacidbn Gtil -
acerca de los efectos deseables o indeseables del proyecto de admi
nistracibn de la demanda de energla el2ctrica. Trata de determi--
‘nar si los beneficios sociales a obtener compensan 1os costos so--

ciales,

Es un Instrumento para determinar, si la redistribucidbn es-
pecifica de los recursos actuales incrementa el valor de los servi
cios producidos, y por lo tanto (desde el punto de vista de la efi

ciencia), el bienestar general de la sociedad,

Hay un criterio econtmico (llamado el criterio Hicks-Kaldor,

o de inmejorabilidad Pareto potencial) que indica que un aumento -
en el bienestar general se producird, si los que estan en mejor si
tuacibn como consecuencia de un cambio pudieran en principio com--
pensar plenamente a los que resulten perjudicados, logrdndose des-
pués de estos cambios una mejorfa en el bienestar. Es sobre este-
criterio de la eficiencia econémica, en la que se basa la relacibdn
bbeneflcio/costo. Es decir, si una redistribucidn de lo3z recursos-
conduce a un aumento neto en los servicios producidos, es evidente
que si algunas personas resultan perjudicadas (es decir, que el va
lor de los bienes y servicios que dichas personas obtienen se veaQ
reducido), el hecho de que haya un aumento neto en el valor de la-
produccitn permitird que los que han salido ganando compensardn a-

l1os que han perdido.
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Desde el punto de vista del analista de la ganancia-costo,-
el criterio bdsico a satisfacer, es el de que el valor de los ser-
vicios aumente. Por lo tanto, es necesario que el analista deter-
mine, cudles y cudntos bienes y servicios se producir&n como resul
tado directo del proyecto, y luego los valle apropiadamente, sien-
. do esos resultados los beneficios del proyecto. Para producir ---
esos beneficios, es necesario transferir recursos de otros usos --

productivos dé ia economia.

Desde el punto de vista de la eficiencia, significa que si-
se lleva a cabo el proyecto, el valor neto de los bienes y servi--
cios producldos en la economfa aumentarfa, y aungue puedan resul--
tar perjudicados algunos usuarios, existe la posibilidad de que --
todo mundo resulte beneficiado si las ganancias del proyecto se re

distribuyen en forma adecuada.

El andlisis de la ganancia-costo no es cuestibn simplemente
de sumar todos los efectos del proyecto, eiiquetando todos los que
parecen buenos como ganancias y todos los que parecen malos como -
costo. Esto puede traducirse en la inclusitn de c¢osas que no de--
ben ser [ncluidas y en ocasiones, en especificar inadecuadamente -
algunos, en tal forma que los costos lleguen a convertirse en ga--
néncias 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 salidas-

de dinero considerarse como costo social.



vl - 60
CRITERIO ALTERNATIYO DE BENEFICIQ-COSTO.

Hay un criterio para aceptar o rechazar los proyectos admi-
nistrativos, este c¢riterio alternativo y su regla asociada de deci

"sitn (que tienen en cuenta los efectos de eficiencia), es:

CRITERIO NORMA DE DECISION
La razén dei beneficio-costio Aceptar si B/C 2> 1;
B/C (raz6n del valor presen- Rechazar si B/Cc < 1

te de las ganancfas y los --

costos).

Este criterio es aceptable para las tarifas no subsidiadas-

para el caso de tarifas subsidiadas este criteric no es valido.

El andlisis beneficio-costo es sencillo, sigue el mismo en-

. foque sistemdtico que Se usa para escoger entre alternativas de 1g

5Qefsxbn econdmica, incluyends los pasos sigutentes:

1) Definir el conjunto de alternativas factibles y mutuamen
te exclusivas de]l sector pablico que se deseen comparar.

2) Definir el horizonte de planificacifn 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 andlisis complementarios.

8) Escoger las alternativas que se prefiera.

Estos pasos se examinan desde el punto de vista de unh and--

lisis beneficio-costo.

E§to supone especificar todos los efectos buenos y malos ~-
qde el proyecto tendrd& en el pGblico o en el usuarifo. Se incluyen
en éstos los efectos directos scbre las personas fisicas o mora---
les, ademds se deben relacionar todos los aspectos de desarrollo,~

operacibn, mantenimiento y recuperacibn final relacionados con el-

proeyecto.

Definir el horizonte de planificacibn es esencial para defi
nir el perfodo que se va a escoger para el proyecto. Puede haber-
varios afios, durante los cuales no se consideren beneficios o cos-
tos, si el horizonte de planificacibn es mds largo que la vida del
proyeCto. La cuantiffcacidn de todos los costos y ahorros se apli
ca a los gastos e ingresos paoblicos gque se reciben, y se relacio--
nan con el proyecto, el ingreso puede provenir de derechos, cuotas
u otros cargos del pGblico usuario. Pueden existir valores resi--
duales o de recuperacibn si el proyecto seguird en operacidn al fi
nal del horizonte de planificacibn, estos valores se tratan como -

ahorros o costos negativos en dicho tiempo.

Durante el horizonte de planificacidn, cada beneficio o car
go, se deben cuantificar monetariamente. Los efectos positivos =--

(beneficios) de una inversion de la empresa suministradora, s =-=~- -
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aplican a las consecuencias deseables en el usuario. Los cargos -

sen los efectos negativos en el usuario.

Se debe establecer una medjda de base, como beneficios y --
costos anuales equivalentes o valores presentes de beneficios y --
costos, escogi&ndose la medida de eficiencia. En el andlisis beng
ficio-costo, se usa Ia razbn beneficio/costo (B/C). Si ----c-----
Bjt = beneficios pablicos asociados con el proyecto j durante el -
afo t, t =1, 2, 3,..... ,n

Cjt = costos de la empresa suministradora asociados ¢on el proyec-
to j durante el afo t, t =0, {1, 2,..... ,n

e

i = tasa apropiada de interés

entonces el criterio beneficio/costo se puede expresar matemdtica-

mente, usando una medida base del valor presente, como

A gyt (1+i)°%

B/CY (1) = —=----Fuz ) Lo
. g cit (1+i)° "t

Si se comparan dos o mas alternativas_del proyecto usando ~
una razén beneficio/costo, el analisis se debe hacer sobre una ba-
se inc¢remental. Es decir, primero se ordenan las alternativas del
costo m&s bajo al mas alto (valor presente, valor anual equivalen-
te, etc.). Luego se dividen los beneficios incrementales de la sg

gunda alternativa, menos los de la primera,AB,_, (i), entre los -

costos incrementales de la segunda menos los de la primera,-------



DB/Co g (1) = g2 ) - N e R
t=0
-obsérvese que si la primera alternativa es "no hacer nada“", la ra-
zon incremental B/C, representa tambi&n la razfn B/C deo la segunda
alternativa. Mientras B/C,_,(1}) de 1.0, la alternativa 2 es pre
ferible a la alternativa 1. En otro caso, la alternativa 1, se --
prefiere a la alternativa 2. La que se escoja entre é&stas se com-
para sobre una base incremental! con la siguiente alternativa mas -
" costosa. Estas comparaciones por parejas continuardn hasta que Se
hayan agotado todas las alternativas y so0lo quede la que dé& el me-

jor resultado para el proyecto.

Con respecto al proyecto de administracion de la demanda -~
que pudiera realizarse, mediante el establecimiento de tarifas ho-
rarias se describe en el resto de este capitulo.

VI.S 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 generacifn del sistema eléctrico nacional, y la curva
€' si con anterioridad a t=0, se hubiera implantado un programa de
- administraci®tn de la demanda que permita diferir la inversibn en -

nuevas instalaciones, reduciendo el pico de demanda del sistema. -
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En la figura VI.10 CI es la capacidad de generaci6n (MW) instalada
ifnictalmente, y R es la reduccitn en P/u esperada de la capacidad-
instalada al aplicar un programa de administracifn de la demanda -

eléctrica.

De acuerdo al estudjio "Evaluacion de un proyecto nacional -
de administracion 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-
cao nacional (cuya vida econbmica se considera infinita para todo -~
fin pr&ctico) en obras de generacién, transformacibn, transmisiodn-

y distribuciotn, serfa:

[

(1 + c)i - {1 + c)j'1
cPG = C,P
I"u Z 01 +d)1

[

C 1 + ¢
= CiPy T 121(1+d)‘ (n

-definjendo. a = L% s . osioa<t

- (1)

ca — e e e
CPG = CiPy 1757 (7 < 3}

donde: CPG = Costo descontado {al inicio del afo 1) del programa -
global de inversiones ($).
Pu = Precio unitario de las nuevas instalaciones ($/kw dé-
-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 serd 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 tardard la demanda del sistema con un -
programa de administracidn de la demanda eleéctrica, en igualar la-

demanda actual del sistema sin administracidbn de demanda.

es decir: C; = € (1 - R) (1 +c)td
in (1 - R) afloS ~ = = ~ = - = - - - (2)

de donde: td = - T+

N6tese que la expresién del lado derecho de la ecuacion (1)

solo converge cuando

d> ¢

Este parece ser el caso del sistema elé&ctrico mexicano, cu-
Yo crecimiento hist6rico en demanda ha sido del orden del 8% anual, "
ﬁientraS que ia tasa de descuento o costo ponderado del capital pa
ra el sector eléctrico habfa sido hasta fines de la década de los-
setentas de alrededor del 12% anual, aunque en los Gltimos seis --

aflos de esa década ha sido objeto de un crecimiento explosivo.

Al diferir la fnversi6n de instalaciones de generaciton, ---

transformaci6n, transmision y distribuci6n en un tiempo td, se lo-

grard un ahorro en costos financieros equivalentes al valor de
del monto de

oportunidad derivado del empleo durante el perfodo td

la inversi6n, para otros fines productivos a una tasa de rendimien

to -d. dicho de otra forma, diferir una inversit6n 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 tasa di. que se habrfan-

pagado por el financiamiento de la inversidn durante el tiempotd.

De lo anterior y considerando el programa global de inver--
siones, como una inversibn Gnica que se realizard al inicio del --
afio 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 estaria dado por:

A=CPG(1-.(_;._1..&_-)..€3-;__..__,_(3)
-+

YI.6 CALCULO DE LOS AHORROS EN COSTOS DE CAPITAL CON UN
PROGRAMA DE ADMINISTRACION DE LA DEMANDA ELECTRICA.

El objetivo de un programa de administracidn de la demanda-
eltctrica, consiste en reducir el pico de demanda, mis no el consu
mo de energfa procurando mantener los ingresos de la empresa sumi-
nistradora constantes, por 1o tanto si se reduce en forma propor--
Eional las demandas, cuyos valares sean superiores a la carga pro-
medio y se aumentan las cargas inferiores a la carga promedio, la-
energfa en el 4rea bajo la curva original y modificada debe ser la

misma.

Debido a que no se sabe de antemano el monto de la reduc---
cibtn del pico de demanda, el estudio de los ahorros en costos de -

capital es forzosamente un estudic paramétrico.

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 reduccitn -

del pico de demanda, se puede observar en la figura VI.11.

La ‘escala de ahorros (a valor presente), que se considera -
m&s probable a priori, para un crecimiento promedio de la demanda-
del orden de 8% y reducciocnes dei pico enire 4 y 14%, va de 20 mil
a 60 mil millones de pesos mexicanos constantes de 1980 (datos to-
-mados del estudio de la Compaiifa de Luz y Fuerza del Centro, S. A.
titulado "Evaluacitn de un proyecto nacional de administracién de-
la demanda eléctrica en México'"). se puede observar que en la ex-
presion (3) para el cdlculo de los ahorros, no existe ninglGn térmi
no en donde se tome en cuenta la inflacion. Tebricamente los aho;
rros se lograrfan en el término de la vida del sector eléctrico, -

pero. en la préctica mé&s del S80% de los ahorros se lograFIa en soloc

35 afos.

El periodo m(aftos) que tardarian los ahorros A' por adminis
'traclon de la demanda en llegar a ser una fracclion f del ahorro to

tal A (calculado segGn la ecuacién (3) ) se pueden calcular como -

sigue:
. 1 + C

2 —— 1
sea a 1 +d <

igualando A' con fA
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y finalmente m = In (1 - f) + 2
- 1na

Con €C = 0.08 {8%) vy d = 0.16 (16%), valor este Gitimo mas -
indicativo del costo de capital actual que el 12% historico, m re-

sulta:

1 + 0.08 _ 1.08
1 +£0.16 1.16

M o= Ln (1 - 0.9) + 2

1.08
te (355%)
m & 34 afos

Como se observa, ios benefictos previstos derivados de un -

prdgrama de administracion de la demanda son sumamente importantes.
Dichos beneficios se lograrfan a través de disminuciones anuales -
de los costos financieros, y su efecto se .transmitirfa a través de

toda la vida econ6mica del sector eléctrico.

VI.7 ETAPAS DE UN PROYECTO SECTORIAL DE ADMINISTRACION
DE LA DEMANDA.

Las principales etapas de un proyecto sectorial de adminis-

~“tracidn de la demanda son:

a) Estudio de carga.




b)
<)

d)

a)

b)

“¢)
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Disefio de tarifas horarias experimentales.
Aplicacion de tarifas horarias (fase experimental]).
Andlisis de resultados.

Depuracitn e implementacidn de tarifas horarias.

ESTUDIO DE CARGA.- Los resultados que se derjivan de un-
estudio de carga son los factores de carga y diversidad-
por grupc de usuarios y totales del sistema que Se es
ta investigando y el resultado principal es la determina
cion de las formas de las curvas de demanda de los diver

sos grupos de usuarios.

DISERO DE TARIFAS HORARIAS EXPERIMENTALES.- Esta etapa-
consiste en diseflar una estructura tarifaria del tipo ex
perimental, 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 caracteristi--
cas de su carga representan la mayor aportaci6n para la-

reduccidn del pico de demanda del sistema. Como conse--
cuencia de cebrar a mayor precio el kWh en las horas de-
pico maximo y a menor precio en las horas de valle, du--
rante un perlodo apropiado, se observarin las modifica--

ciones en los patrones de consumo.

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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cidbn de datos de consumo y facturacidn durante el perio-
do de la prueba. Para la aplicacibn de dichas tarifas,~
se deberd contar con el consentimiento y/o aprobacibtn --
por parte de los usuarios. Los usuarios enviaradn una --
carta de aceptacidon 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 ---~

eléctrica.

d) ANALISIS DE RESULTADOS.- Mediante el analisis de los --
resultados, se puede determinar que grupos de usuarios -

son sensibles a Ias tarifas horarias.

@) DEPURACION E IMPLEMENYACION DE TARIFAS HORARIAS.- De --
acuerdo a los resultados que se obtuvieron en las fases-
.anteriores, esto nos permitird depurar la estructura ta-
rifaria para lograr el m&ximo beneficio en su aplicacibn
practica, sin que esto afecte gravemente a ningtn grupo--

de usuarios.

VvI.8 ESTUDIO DE CARGA.

La principal aplicacidn de los estudios-de carga, es en los
estudios del costo del servicio eléctrico y en la administracidn -
‘de la demanda. E! disefador de tarifas necesita conocer la compo-
sicidon de la demanda del sistema, las demandas por grupo y sus di-

versidades.



vl - 73

Medios técnicos para realjizar un estudio de carga.- Se ---

-describirdn brevemente algunos de los medios técnicos modernos dis

ponibles comercialmente.

1.~ Sistemas de registro de datos de consumo en cinta mag--

nética.- Este sistema funciona como sigue: al wattho-~
rimetro se le adapta un iniciador de pulsos mecdnico o-
electrbHnico que emite un pulso o seftal por cada vuelta-
del disco del medidor.- Las sefiales se registran me---
diante una grabadora adjunta al watthorimetro, en una -
cinta magneética tipo casete de dos pistas. Una de las-
pistas 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 pulscs (el n@mero de -

pulsos es proporcional a los kWh medidos).

El casete de cinta magnética tiene capacidad para regis
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 envian a un centro de procesamiento, donde se tradu-
cen a un formato compatible con la computadora de proce

samiento de datos.

Los sistemas modernos de traduccidbn, tienen capacidad -
para traducir y realizar simultaneamente otras tareas,-
tales como la generacidn de gré&ficas de carga por grupo

de usuarios y global del sistema, formar archivos y pro
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ducir reportes.

los sistemas de registro en cintra magnética, el princi-
pal problema que se presenta es la sincronizacidn de --

-las lecturas,

Registro de datos en cartuchos con memoria de estado sO

lido.- Este sistema se basa en la tecnalonfa del es

do s0lido. El desarrollo de este sistema es similar en

Vsu estructura a los sistemas de registro de datos de --

consumo en cinta magnética. La cinta magnética se reem
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 anterjormente requieren la -
fntervencidn de personal para relirar y restituir perid
dicamente el casete o cartucho de la grabadora acoplada

al medidor de cada usuario.

Transmisibdn de datos de consumo a través de la red de - .

distribucibn.- Un sistema tipico figura VI.I2, funcio-

na como sigue: cada 30 minutos la minicomputadora del! -
centro de despacho de datos (CDD) emite una seiial para-
interrogar a los medidores de investigacifn de carga. -
La sefial se transmite a través de una linea telefOnica-
o hilo piloto a las diversas subestaciones. En las su-

bestaciones las sefales son recibidas por la unidad de-
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comunicaciones de la subestaciton (UCS). De allf la or-
den se retransmite a los medidores, mediante una sefal-
de onda portadora de alta frecuencia que se inyecta a -
los alimentadores de 23 KV, La sefal contiene un cb6di-
go que incluye la direccidn del medidor gque se desea -~
leer y de la funcibn a realizar (infjciar la lectura). -
Acoplado a cada medidor, un emisor-receptor (llamado --
transponder) recibe la sefial y efecuta la orden interrg
gando a un acumulador de pulsos que contiene por separa
do el nomero de pulsos correspondientes a los consumos-
en 2 intervalos de 15 minutos. El transponder transmi-
te de vuelta hacia el COD una sefial que contiene los cf
digos del medidor, de la funcidn y la cantidad medida.-
En el CDD se decodifica la informacidn y se verifica Qg-
ra evitar errores, antes de incorporar la lectura al ar

chivo de datos del estudio de carga.

Los sistemas bidireccionales {emisor-receptor) permiten
implantar tambi®&n algunas medidas tendientes a la admi-
nistracion de la demanda electrica directa, como la des
conexibn y reconexidn a control remoto de cargas indivi -
duales o grupos de cargas (no se recomienda en este es-
tudio). En este casoc el transponder A figura VI.12, re
cibe la senal de desconexibn generada en el CDD y la --
transmite al lInterruptor auxiliar que desconecta la car
ga. EIl interruptor auxiliar puede contener un timer pa

ra reconectar la carga automdticamente.
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Por Gltimo mediante un sistema bidireccional, puede rea
lizarse a control remoto algunas funciones relacionadas
con la automatizacion de la distribuci6n, como son la -
supervisidn del estado (abierto-cerrado) de interrupto-
res y la conexidn o desconexibn de capacitores de co--~

rreccibdn de factor de potencia.
tas ventajas de un sistema bidireccional son:

a) La lectura practicamente simult3nea de todos los me-
didores de investigacibn de carga. Con esto se re--
suelve el problema de sincronizacibn de las lectu---
ras.

b} No se requiere la labor de reemplazo de cintas magné
ticas como en el sistema de registro en casete.

¢) E1 precio de un sistema bidireccional es comparable-
al precio de un sistema de registro en casete, pero-
el sistema bidireccional permite implantar funciones
aqlclonales. que pueden ser deseables en el futuro,-
como la desconexibn selectiva de cargas y la automa-

tizacibn de la distribucidn.

Sin embargo, si se pretende llevar adelante un programa de-
‘adminfstracibn de la demanda eléctrica empleéndo tarifas horarias,
un sistema bidireccional permitirfa 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 -

aplicacidn de las tarifas horarias.
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Seleccibn de ]la muestra de usuarios para el estudio de car-

ga.- Las tarifas que inciden en mayor medida sobre los ingresos -
. de la Compafiia de Luz y Fuerza del Centro, S. A., son (datos de --

1984):

TARIFAS CONSUMO (kwh) VENTAS (%)
EN % DEL TOTAL EN X DEL TOTAL

! Servicic doméstico i7.61 19.89

2 Servicio general hasta
25 kw de demanda. 8.17 12.38

3 Servicio general para-
m&s de 25 kw de deman-
da. 6.80 10.10

8 Servicioc general en al
ta tension 41.15 38.99

12 Servicio general para-
tensiones de 66 KY o -
superiores. 12,26 9.17

85.99 90.53

Los estudios de carga se deben centrar en los usuarios de -
“mayor importancia. El disefio de las muestras de usuarios,se hard-
a través de los mé&todos expuestos en el caplitulo III "Estadistica-

_-aplicada a la investigacion de la demanda eléctrica".




CONCLUSIONES.

Este trabajo presenta una descripcién de los objetivos de-
un programa de administracion de la demanda eléctrica y de los me

dios para instrumentarlo,

La implantaci6tn de un programa de administraciftn de la de-
manda eléctrica, en el sistema eléctrico nacional mexicano, trae-
rfa como consccuencia repercusiones econémicas favorables a nues-
tro palis. Se concluye gque dicho programa es conveniente que se -
inicie orientado hacia la implantacifn de tarifas horarias, que -
consideramos es el instrumento mds adecuado para lograr la admi--

nistraci6n de la demanda eléctrica.

En la Compaiifa de Luz y Fuerza del Centro, S. A., se ini~-
~¢ié6-un proyecto piloto de administracidn de la demanda eléctrica-
el cual se encuentra parado actualmente en la etapa preliminar de

investigaci6n de las caracterfsticas de las cargas eléctricas de-
‘Ios divgrsos grupos de usuarios, es conveniente que se continGe -
.con este proyecto piloto por todos los beneficios sociales y eco-

nomicos que se han mencionado en esta tesis.
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