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RESUMEN 

Er-1 l c-.2 úl t-lrrt?.'.:: el 

t·ecibidc• l& atención de d1ve1·sas d1sc1pl1n~.s. Le· 

e::-~ci1.1s1va de la ingen1et·i.a •:=:léct1·ica, se 

multid1sc1pl111a1·10. 

·' 

E::::tamos p1·Acticame11te e11 las p1·1me1·as décadas 

energ.1.a elé·=tri·=c:i. La:=: e1np1·e:::c:.::::. elé·=t.1·1·=c1s •;:iue 

Los i ncrernent.c•s en •::ternc..nda por parte de 

·•.· 

E:. léct t" lCO 

era 

en 

del desar·1·ollo de la 

t1-:=:nden 

un anál1s1s: 

::::c.t 1sf~_ce1· 

é:::.t.:.. demande. .;¡1.~e se C•:•ns1.::1.:r·.:.. mar(SLna.l.·=c·n 1·e:;::~·e:ctc· e:. le. 

c~mbi•:• provc .. =c. cc•::::to:;:. ad1c1c•ne<.les lma.reinates>, ya sec. et1 

tot&l. Est.e 

la C•Peraci61·1 

(pc•r cc•stc•s va1·i~.bles, c•:•mb1Ast.ibles~ 'ASC• de má..q•.~1nas rnAs ca1·as~o:tc.) •=• 

e1·1 i.inc. nece:::: arla e>~pans i 6f·1. 

En p1·etende 1·eal iza1· ] ¡;, 



j 
,_., 

cálculo pa1·a una empt·es;:;. rnc~nop6t1c~ Amé1· 1c~ 
' - .-

l"•Z:la·=iC•l1andc· cr.-t~t.rc• elernentc•:=: de, la .planéaC-i6~-.-.-de la ernprez.:. 

eléctrica l9est1~1 de la ofet·ta 

d1se~o ae t~r1fas. 

Se c.t.1;.1ene u1·1a sint.es1 s d<=I 

) -

terna, S-E:: 

1..~n ins trwnento de pl.aneac L6n. )J eval. uac L6n. 1je 

tend1·1a su ?.Pl icac16n. Se •:jef111en 

1 ~-

e:lé.::tr10::0. 

.;.pli·=s. 

ernp1·esc. 

del 

L~t 1na, 

eléct.1·1·=c. 

sect. 0.:•1· 



-

iNTf..;üVUCCiüN 

empresas 

capi t;:.. l 

o:::statc. le:=: y par· e.es t<=o.ta le:=:. Lo:=: •;t1·ande:=: r·epresentantes 

la::: 

del 

la fir"1&nc1erc• ir1terr·18•=1eor·1c-l cc•nd1c1c•nco.n el 'flr.tJC• de recurs•:•:=: a 

s.e 

apl icadc• a l•:•s ·=·=·ztc•:=: do:: pr·c1ducc1ón y de lc-.s 

&t:·l 1.::&·=16:·,. 

energ1a eléctrica 

eleccr1c1dao: no es 

cc•ns1 •jer co.r1d•:• 

& 1 rnacenat• l E 

1 as 

nuev.;;..:=:.. E1·1 1 a empre:::. a 

del enfoque mar6inal.ista 

posible~ vetitajas de su 

l;; dernc-.1·1oa 

ó:lt1m•:•s af'Sc•:s he.. ¡::q·esent.adc• rnctne11a!rnerrte tasas de crec1m1ento altas, y !<:<. 

c•fo::rt.a d.;;b.;;; .=id&Ftc-.rs.:= inst.c.nt~r-.-:arn-=.r·,t.;; a cc.mb1..:1s .:.r·, l.:. d.::rr.&1"1 1:ia~ 

co1~side1·ado. La pol1tica de •.tn pais 

de lo 

El 

de 



·-· 
... , 

i 

l~ 

é.=:ta ma11era 7 1 a derna11det sol amen+.. e debe ser 

t-ari fat·ios q•.~e den :s"ef"iales a los' l~suat"ios del cc·~t.o real del t.ien. 

eléct.ricE<.s: enfrentan di fe rentes 

s1ti...¡ac1c1nes cr!t1C:as en su es:t-rr.H:t.ura financiet·c. .• El terna 

int.ei·é;::. 

necesidad inapla=ablo: en nuevo criterio, una. nueva. 6pt ica pc.1·2. 

aqr.~1. la neces:.1aa•::i d-::sinteti.zar los or!eenes y !as posi.bi.li.dades del 

J ¡;, empresa 

en buscB y 

Marginal? 

ai ternat iva.s 

sot:.1·e E 1 tema t·.;a l 1za 1 ;;.. CFE , cc•ment.2. 8. l gr.~na::: 

vi;:.. tarifas:. terna lc•S 

12. ele•="t1·1.=1dad )' 

Electr1c1de<.d, el 

2'- l 

í'.•t"O:-•Pi ed;;._des de 

ll.n·~a::;. de irnpli:::mentac16n 

peo:; i t.1 VC•S 

y 

" 
neg e-. t.1 vc•S· de la i rnp l ern~nt.c.c i 6n d.::::.1 •::n f ·=··=iuo:. rn?_r··~i1·,;._] J st.c. 

El tema, tii:::1·1i::: ... ~ne.. g1·a1·1 &•:=t.L~al1dad p.;11· 

pc•lí"t.1cas: de p1·e·:=.1os e1·1 el :=:i:ct.•:•r ene1·gét-1cc·~ 

definición d" till€:V&S 



lnt.rod1~c:¡,- al le:ct.•:•r al tema, pi-e:=:.entat·1do. la· 9-;=nere.lidad d.;;! c:alc1...~lc•, 

desde: · .-1a.· va.1·iedad.· oe dlSCiPl ine.=: 

abc1rdat·1. 

Costos /'far15inales resul t.ar1 de 

de l ~ derna1·pjC. 

El cál·=i.~l·:o de lc•'E· C•:os:i::o=: Mar··::iinale;., ti.;,n.: un?. util1da•j :•=•:•n•juc1rá 

""""1 C•t•lt·::i.?. incu1·r·11· en c:.:.st.c•::: ad1•=1•:•1·1ales ,:. la ernpr·e:::a ·~u.:: l•:• s11·ve, p1.~e:=: 

est.;: ·=·=-nsr.un•:i se ·=c1n:=:1de1·c-. rna.relnal. c 1:·1·r 1·.:::::pect.o 2.l ·=c•ns•.Hn·:· t.c:•tal. P 1: 1 1· le:• 

DEMANDA PE ELECTRICIDAD 

ro9ula.ci.6n por lQ. domQ.ndo. 

1 
ESQUEMA TARIF"ARIO 

ba.oc.do en c. mo.rgi.nc.les. 

asignación 

eficiet"1~ic.. 

OPTIMIZACION DEL S:ISTEMA 

__,DE PRODUCCION 

rogula.ci.ón por lo. ofort.a. 

~ jcoSTOS MAROINALES DE 

PRODUCCJ:ON 

' 

1>1a1··;11na1 e:=: <Cr•lJ 

oje 

t•e-.sadc:•s er·, 

de::::a1·1·•:1l lC•S en 

parte:=: Sistema 



F·lan.:ación, 1& rnetodc•lc .. :;Jia de- cálci.~lo de los ·costo:=; Marg1r1;:..le:s de 

rnódul e• 

t 1 ene ln·1a 

C1Pl icac16r1: los M¡:..i-ginale~ de C.MCP 

c•pt1rn1zc:.,c16n de 1~1 Ope1·ac16n), y le•:=: Cc1st..::•:=; Mar91r1al.:::s d-=: Lat·g·:• 

CMLF' (F·a1·a C•Ptim1zat· l.=. e>~p.=,nsión de la capacidad>. 

(para 

P 1 a=•=• 

que 

las 1 "-t ll"J\''S'St: l92'.ClÓt1 d~ to~t1m1zac1ó11 y 

prc .. :i1·;:..rn8.c16n ! 1neal >; además, del cc•r.c .. =irnienti::• de asr-·ect.•=•s 

-:va 11..~ac161-. y 

estad!stica aplicada. 

F'1Anto de p21·t ¡ ,j,:. investigación y cálc1,.~lc• 

ar·t.-:::'' 

Ti nanc1 erc•s 

para sai::isface1· 

el Te:=: is s.;,1· 

• OB.JETIVCI GENERAL: 

F·ro::sent-:=-1· ~, desai-1·•:•ll=-1· 1.n·1c. mE:tc•dC•lc•-;<lé- pai-a el cálculc• de Costos 

Mc-.r-::i1nal~:=s e1·1 o::l s-=:.=t:-•:·1· elé·=tr·1·=·=· rne::~1cano. cc•ns11je1·s..1·11j•:• 1.:-. ir1to1·maci6n 

spl icc-.c1ón, partir del n&c1c•nal y 

l ,?, CFE. los 

e!ernet)tos 11ecesar1oz para el cálcLtlo de Costos Ma1·g1nc-les~ citando las 

l nfc•1·m.:-.c l ón 1jefin1c1611 y 

a.lcc.nce~ de su 

¡ 
f 



. El pre:ser1t.e: · t.rabaJo se: apoya en -desai-t:_c1 l"ic•S.- f6g1~adc•s. e:n_· la C.FE 

y e:n la UNAM. 

de cálc•.~lo, 

al g•.u1os e J ernr-- le•:=. • 

. c:1t.a las ge:r1e:ra!J.dc1de:=. de leos rnc•delos -LJt::{lizad•=is-, sin detenerse en lé<s 

• l\lc• se ·=c•n:=.-:::.1 t;.1,.Jye en r.Jn ManLJ<:<.l acabad•:•, 

t.1·abaJC•. 

sino e:n 

.El a11ál1s1s r·eme1·ca 1 a irnPot·ta1·1c1;;, q•Ae t.ienE: el 

1 c•2 grc..r1des e 11 ent.e:::: y a 1 os 

proced1m1ento de 

pt·etende pai-1= l 1· 1j.;, 1Ana visión genei-alisi:.;:. d.::l pr·c·t:.lerna. 

Er1 el t.1·;:..t•c.JC• se 

pi-odu·=c i 6n, pai-t.1 e1·1·::I·:• 

6pt1c~: 

del Perfil de la demand~ er1 las d1fere11t.es 

1" 

1.1sua r· i o. 

Ad·~rnA:.=:, se l •:•-:ii-c.1·1 c. l 9r.n·1·:·s- F·e·=iuei'í•:•:- desa1· r··=• 11 c•::: tE:ór· 1 c•:•s qr.Je f1.J1·1dament-an 

lc•s ·=ál.::ulo~ .• ac:c0rni=·ai'íad·:•::. ¡::: .. :i1· i-efi::r·enc1a2 t•1t:1 l1o·=i1·á.fi•=as. Lc•a apé1·11:lices 

&YLJdan al lec"tc•t" 1·e,=1én fc.rr,1l1c.r·1zc-.do c•:11·, el terne. . .:-. le. asim1lBCión de 

p r· c•ced i rn i ente• 
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COf\ITEl\JlVü. 

LJSTA DE FJOURAS 
L:lSTA DE TADLAS 

LJSTA DE ANEXOS 

RESUMEN. 

JNTROOUCCJON. 

l.CAPITULO PRIMERO:GENERALIDADES DEL SECTOR ELECTRICO 
CLA COMISlON FEDERAL DE ELECTRICIDAD). 

l. 1. El 
1. L•:•'.O; 1:•rl•;;1e1;.;:,s do;:, l•:•s s1st.ern2.=:: ele,::t1·1c:•='=· 
11,Cc-.ra1::i:.er-1;::-t.1°::c:-.s báSJ•::2.z: de los ~1:=:t..;!rnc.s .:::léct.1·1·::c.s. 
111.•::2.1-2•::t.er-1st1•::os d-=. le: c•r-·e1-;.;..c161-, •::IE: u1-, ::::ist.ern2 eléci:.1·1.::c•. 

1.:2.Ub1ca•::16n de 12. F·t-.:-•t•lernát.i•::a de lo:=: c•:•st•:•::: ·:lo: C•PE:1-a•::16n y 
el rnét-c .. :lc• •:le l~ lnves"t-19ac1ó1·1 de Ot-··=1·.:-,::1c•no:~ ••••••••••••• 
i.anál1s1s •jel p1·c·t•lern¡;:1: 9en-:::1-c.•::16n, t.i-2.nsrn1s:!.61·, y d1st.1-1-
t•1.~c1ór1 Pct.t·;;. def1n1t· l<:< . .:;:st1-•.1·::t.1.H-2 de c:c•st.c•::. 

1.3.C21ra•::te1·1st.1°::c-:: de 12.s 1_~ni 1j::-•::l•:::s •:JE: 9.:.n.::1-~c1ón •••••••••••••• 
1.4.Ca1-;..ct.e1-1::::t.1•::i'::-.s d.:= las llne¡;:..-=::. de t.i-o:-.nsmis16t·1 •••.•••••• ,., •• 
1.5.F't-oblerni?.~ a 1-esc-lv.::1- er·, 12. planea•::ion •::!-=: s1stemas de pi:ite11•::1a. 

i. El problerna del dess::·a•::t-,o e 0::onóm1·=•=·· 
l i. as. i ·;in;._,:: 161"1 de ·-~n l d2.de::::. 
111. •::-001-d1nac16n t·11d1··:·t.é1·m1c~. 

lv.cc•nfic-.b1lidad y coste• de t:=-:llc. 
1.6.Costos de loE sistemeo.s de d1st1-1bLic101. 

11.l=- ge1·1e1-2c16n, t.rc.nzm1:.:1ói·1 y d1st1-1buci6n. 
11 i . .::vol•_-1•::1ón . 
lV.CC•nsurn•:• y vent.B.~. 

v.el S1s~em2 I~te1-co11ect.ado Nac1011al <SIN). 

II.CAPITULO SEGUNDO: PROBLEMAS BASICOS Y 
ACTUALES DE LA EMPRESA ELECTRI CA. 

ESQUEMAS DE PLANEACION 

2.1.Pr-c•blemas t 0asicc1 s •••••••••••••.•••••••••••.••..• 
2. 2. Pla1;ec;.c16n y Evc:~11.i¡;:.,c16n del SE:-ct.:.1· Elé·=tr1·::-c ..... 

i.Plc-.neaciór·, del ~.ect.01· c1e.::t1·1co l·~ac1on.:..l. 

ii.Eve-.lu;:..ci6t·1 d-:1 S·=•::-tc·r- Elé•::t.t·1c•:• Nacic•n..,_l, 
ii.Pleir1ti::arn1entc• del f·rc·bl.;:-m;;.: Cc•::r..i:•;:: Ma1-.;iinalE:s y 
plc-.ne;. 0::-161·1 de la p1-c•d•.i·::•::16n del :=:1=:.terna (c.perac16n y ~:-~pansi61;; 

."1od.=.l.:1s t·ási•::•:•:: •:le r.·l=...1-112=-.c16n. 
iv.E.:=.t1·at-eg1c-:.: de .:::-:p&t"1516n ae •::eo.i=-ac1dad y l=":•lit-1ca Cle 
s::·1·ec i •:is-. 
v.s::·ollt1ca do: F·re:•::1c•s. y •:1'2 i1·,v-=.1·:.:1c•ne:; en 12 CFE. 

III.CAPITULO TERCERO: EL ENFOQUE 
PRECIOS DE LA ELECTRICIDAD. 

MARGINALISTA APLICADO A COSTOS Y 

3. 1 Ar1t-ec.;;:dent es. •••••••• , ••••••••••••••••.••••••••••••••••••••• 
3.2.Mc-.rc•:• C•:•n•::-eptuc-.1: la tec·1-1z. 1·1e•: .. ::-lási·=a par·a el e:;:.t.;:..blecirnientc• 

de los- ¡::-1--:1::-1•:•:.:. do:: le. elo:.::t-1·1c1dad ••••••••••••••••••••••• , •• 
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l.f1jac16r1 desde el p1,.tr1t·C• de vista de la C•fert.a. 
11. aJ1.1ztes desdE:: e.l pLtntc• de v1st.a de la demanda. 
lii.1ropa•=tc• do:= l~s r-estr1cc1cw1es e~:6genas pE11·a la 
fiJac1611 del p1·e·=1c•. 

:: ... 3.El c:or1ci:::pt.o y las prc<piedades del C•:•st.c• Marginal er1 el Sectc•r 
Eléctrico .•.••.••.•..•....•••.••.••.•.••••••..••.••••.••.•• 

i.el CM en le. emp1·.:sa elé·=t1·1ca nc.ci•:•nal 
i 1 • .::..nte•=e•jent.es en l•lé~:ic•:• de 1 1: 1s estu1j1 1: 1 :=: do: CM. 

3.4.Res1.Hnen de lc•s do:sa1·rc.llc•:=. t.e61·1·=·=·s S•:•t·1·e el •=álc:1.,l•:• ,j.;o lc•s CM. 
de C•:•rt.c• y La1·9c• F'l~.=·=• p,0...1·¡;._ ,_,n sistema elé·=t-1·1·=·=· d-: 91·c.11 tamaf'í•:•. 

i.s1.,t•Pt·i::·blern2.: CMCF' y •:;.pt1m1za 0:16n ,je 18. ·=·r-·e1·c-.·=J61·1. 
li.subPr•:•blerna: Cl•ILF· y· 1:0pt1rni::o. 1:1ór·1 de la e>(l=•Bns161·1 de la 
capac1daci. 
i 1 l • i gr.1a l da.d en'!;' re l •:•s: CMCf--· Y l c.s CfTILF' e1·1 r.1n s 1 st.erna 6p
t i rn•:• do: aba.ste•=1rn10:::1·1t.o de Glectr·1·:1dac1. 
lv. el mét•:uj,:. •jE:l CMCF-·: cálc•.~lo d-=: l•:•s CM de .;¡eni:::ra•=16n y dE: 
i nt~ 1· C:C•t·10:::-< l Ól"1, 

v.el rnétod•:• del CMLf': •=alcul•:· e.le i•:•s. CM 
d1st-1·1 bu·= l 61·1. 

3.'::i .. (.at·act.e:t·i=t1cas. efe l·:•s CM e:i-r t•1é:,~1·=·=·= •=•:•stc•s ,je Pl*•: .. :11.tc•=16n •••••• 
i.et~pas d-=:l estudio. 
i 1.estud1c•s ,jE: lé\ dernc-.nda .• 
111.est.~id1os de le ofe1-t&. 

;:, ... 6. L 1 ne~rn1 entc•s rnet•:•d·:• l 69 i c:.:•s ¡::.atél est;::1t• 1 ecer- es·::;i.tern?.s ta1· i far i C:•s •• 

IV.CAPITULO CUARTO. METODOLOGIA DE CALCULO DE LOS COSTOS MARGINALES DE 
CORTO PLAZO CCHCP) • 

• Ca1·a·=t-•::=ri=:t1•:as del pr··:·bl·~m.;.: costo~ de p1·c.ducc161·1 
4 • 1 • S,.ubz is to::rn&: Cl,IC F-' 1::ie 1 ;=. 0::1·1-=: 1· si c. .•••••••••••••••••• 

l. i-er-·reset·1t2c16n ,je la dern.::-.n.:1,;,. 
ll. 1·i:=1=·1·esentE<.ción dE: l? .• :.fe1·t2 .• 
111.mé'l;'.•:•d·:•s de sc•luc161·1. 
iv.be11ef1c1os ecot~ómicos espe1·ados. 
v. apl1•::ac16n del F·•··:•ci:.::d1rn1er-,to. 

4, 2. E<.Pl lCac16n •:le M•: .. :lel•:•S p<=o.t·a el ca~cul•:. •jE: CMC-F' de en.::1-.;:;ia ........ .. 
i.el l~odelo VALRE~. 
11.el Modelo SIPO. 
i i i. e 1 M·: .. je l •:• J¡E ·::A-·1-1. 
iv. r-=.sultados del Slf'O sc•t•t"o; Cl•lCF-· de .;;.ne1·9ic-. en el Sii>.!. 

4. 3. Subs i sterna C.MC.F· •:le P•:•ter,.: i =-. 
l.caracter*ist.icas del p1·09r·ama do:: flujos pa1-a el cAlcu-
1•::• d.: pér·,:1 idas J=·c11· l ncri:::rnent•:•s en F·C•tet-""1c: i é1. 

i1.mo::t.•:•d•:•lo·::iia pa.1·c. c2.l-=•.il<:-.1- ·=·=•st.•:•s Pc·t· dernanda rná::-~iroc=o .• 

V.CAPITULO QUINTO.METODOLOGIA DE CALCULO DE.LOS COSTOS MARGINALES DE 
LARGO PLAZO CCMCLP) • 

• El C•:s1·1c·:=Pt.•:• d-=: l CMLF'. 
~ •• 1.v-=:s•=1·ii:·c161·1 d.;: l.a rnet-,..odol•:•<:1la d12 •=ál•=ulc• do: lc·s C:MLF· •• 

i.met.oaologia de calculo. 
5.:2. Int.t"c:,.j1_tcci6n al ar1Al1=:1s de l;;..1··~·=· plaz•:s •••••••• , •••••• 
5.::-<.La polit.1•=.a d-= inve1·s1•:•nes do::l S0 >:=ct.c•1· Elé·=tr·1cc• y le. -=~~p<:-.ns16n 
de l c.. capac i d::-.d •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
~ •• 4.F'erspe•=t-iv.:..s de: l;:.. i:::net·g1;:.. elé·=t1·1cé. en el cc•rtc• pl¡:.¡:;:.: .••• 
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VI.CAPITULO SEXTO. APLICACIONES HUMERICAS DEL CM DE PRODUCCIOH. 

d-2 ed1er91a i=·ar?. el SIN ••.•.••••••••.•• 
1. eJerci..::io~ ni.unér ice·~ del C:MCP de enei-91.:.. en si ste
mas 1~1d1·oté1-micos. 
i1 • .:.Je1··=1•=1c•s numé1·1cc•s del CMC.F· o:n t..~n sist..:rnc;.. t.é1·rn1c•:• 
B l :E:: } adC•. 

E .• 2.Cálculc· do: los CMCF· oje P•:•ti:n·=ia p,;..ra el sistema elé•=t1·1cc• na-
c1on.:..l •••••••••••.•••••• , ••••••••• , •••••••••••••••••••••.••••••••• , 
E..::.~.Cálc1_,lo dt le•:: CMLF' do:: o:=n•r:1··=.:tí2. y F'•:•t-en•:ic:, r-·.=.1-c el ;:::1~-temo elé-:-
tr i CC• llC:•C l C•nc-.1 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

2.cál•:Ul•=• de lc•s CMLF' de d1st1·1buc161·1, 
6.4.C.c•r11:ept.uril1za·:i6n de un d1=:.ef'íc· t.E<r·ifi=-.r1•:• •.s•:;,ct. 0:rr· r·e:=:id.:=:nc1c.l) 
basadc• en CM: el caz.e• de 1.Jn ::::1st.erno:~ t-é1·m1cc• c-.1zla.•::l•:1 •••••••• , •••••• 

VII. CAPITULO SEPTIHO.APLICACIONES AL CASO MEXICANO. 

7.1.El.:r;rn.::nt·:·::: pc1r·a •=1 est.<:-.t•l·:;;.·=1r111-=ntc• .:j.;:, 1.H·1 o=:s•:.:¡U8rnc.. ta1·1f<=<.1·1c• 
eri Costos Mars1nales ••••••••••••••• 

basa.jo 

7.2.La 

l. Si tr.~a·=i 61i a•=tuc.l en 1'1é:oo:1·=·=·· 
1 1. •=c·n·=ept.u~ l 1 z<o11= i 61·,. 
211.compoz1c161i de car·gos e1i una ta1·ifa. 
iv.la ditiám1ce: dernanda-oferta-coztoz ma1·g1nalea-tar1fas. 
v.etapas pare.. el estc-.blec1rn1er1tc• de une.. t.a1·ifa. 
v1. cor1z1d-=:r·Eic1c•ne:: por·t.l •=•.,lc..res. 

t.c-.1·ificac16r1 actr.,al ..••.•.•.•..••.•..•••••.••••..•• 
i .difer·enc1az entr·e c•:•stc, rnarg1nal y ·=·=•s't.c• cc·r·.table. 
i1.evc•lu·=16n de l& e=::tr·uct.1.u·a tc-1"1f.:.r·1a de 1a· ener.,~!c. elé·= 
tr1c<:-.. 
i1i.evr.:•l1.Jc16n de l•:•'.::'.· precie•=: de la electr1c1dad. 
iv.d1st•:.i .. -::::;1•:1nes en lc•s pre•=10:::: Pc•r sr.,bs1d1c1s. 
v.d1stc01·s1c11· .. =::=: que sufr·e el prec1•:i estri·=t.c• en lc•s m•:•t'"1•:•
pol105 público~. 

7.3.Vivet'SC•S tóplCC•S SC•bre el CM y la tarif1•=C'1•=lón. 
i.El Qtifogue d~ 12s ea1·1fas lio1·&1·1az lr·egiotic.les, 
e::::t-<:-.•=1cnc-.l.::s v p·:·1· nivel •:Je tens16t·1.). 
ii.1mpl1cE-.C1<:.•nez ,je •.H·1a tr=.1·if1•=c-·=1ón b~sad~~ en CIT"t en lc•s a1-
fe1·entes ::::ect-·:·r··:::z de le.. pobl~·=ión. 

1i1.·~~nt.a c.l cc•:::.f..•:• 111~1-·;:<in:-.l y 1·i:::·=iuis1't.•:•::: t1nan·=1erc•:::. 
i v. PC• 11 t. i ·=~ de- p1·ec l •:•s y ah•:•r ro do:: 1 e, energ.1 a. 

7 .. 4.Ir1trc·d1.:·=c1ón er1 f"lé:.:1cc· •:le lz\s tar·1fa:::::. ::.;o..sadas e:n CM. 

conclusi.ones .. 
bi.bl..i.1ograf"1 a. 
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l. 1. EL OE:.JCTO LtE. ES:.TUVlO: EL ~.1s:TEM(..; ELEC.TRlCC.1. 



_,_ 

o c1.ur.~· l er·i 

e:structt..irc.. dete1·rni. r1adc... 

"1 objet·:· 
. . 

ubJ_cado_ -.;::-¡-, _e: l cor1te>::t.c1 dE la ..::r.1i::·r-=~~ · o:.l é·=t.r J ·ca rne)~l. ce.ne: .• 

c1en·=1=-. 

1·1=-n 

1 mr:·-:·~-tE-nc1 ?. la \/1.C;< 

l &. l ni: .:.r l"UPC 1 é;·, 

dE.l 

L¡o. !. 1 

ub1c~ centr·alo:::: 

El t1eno::: 

sus 



F1c,. l-1: balance nacional de cnergia,1987 
(Lllllnn<:!s rh~ kiloc:;1lorias) (5EMBE] 

Pf"l•Ol•o crudo 

'""l ,,llurtl 

f''"'""~''º" 

11.~01 

47.:>18 

36 703 

DIU 

.............. 
• 0.'.r.11 

...... .,""_ 
ltJ ~" ___ ..,, 

1470 60(; ~.: .,. 

·--~ '" 

... __ _ 
J1 l~O 

JP.7 331 

...... ,., .. -JJf. 4Jl'.I 

----73 787 f ª·"" 1 

;:;:-:;:."~/ ... ,~ 

............ 
657.879 

! . • ¡¡ 

'' ---.. 
"~ 

'¡-t = 

ti 
1 ! 

p~-; !f 
t. 

' ' :j ~ l j ¡ • ' = if • 1 

l 
i 

1 
' 

• i 
' 1-•• !; 
l 

! 
t 
1 

ª 1 
' 

24 .ol60 

178.G02 

105.968 

"1ilkl'ICl11. -~l .. 
V M!NOClg P.:,t>11:r;i 

11 :in 1 
IÍ

IÍli;¡¡~~ ....... ~,íl[~~t·~~~~-:··~-~"~·~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~1i11~~~~~¡::;¡~~~~ . ~. ,,.-,,_ ... l ~ ~ ,,,.,,_,., ..... , ID~,.., = 229.29!. ~ldHl• POf l .. nllom>K10n 

·- .,...,,_ 151.022 :!!:~:W~:°>J~o~woo~=~•~••'· 
•!..l:l!i 

........ "" 
............... "''"º''"""~" "'""''""'"" 

...... u ..... 
fll•:ODF\11 

'""'""'º 

1«>ntutnodol
o., .. 11"1,..., 
~"'·d·~ 

.... d..., .. - d ..... ..., •• 
... ~ ..... .....,- ""ª'" ... 

~--"-"'·-· --~1-8+8-I "''' 1-8=~1 __ ,,_,_º·-'-~l=B+I "'·' l+B+ ... I _•_•_•._• _ _, 

i:l1111ltwc:ibn V l•INClrNmii111t8 



La . - - . 
co=.nt1daOes-. _-::i9n1.f_1C_c;..t'.i.vaE:, _p.;;1r: lo o:¡r.Je._,,l.:( p_O't·E:ltC 1 Q E:] éC't·I" lCE-_ ·:;ene1· .:.·~=--
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t. r· Ed"•'-'= rr. 1 s 1 01·1 ,. 



; 

&, 

CUIEMC IOIC 

SUIESTACIOlf 
[l[CTlllCA 

l llCCAS 0[ 
TMNSPllSION. 

SUDESTACION 
tltCT.\ICA. 

LIENTCS 
IHD, LINEAS DE 

TMHSNISIQIC 

ll[D Ot 

e;. 
1 

C;lN[JV.tlONU 
l'IOHlCT~ICA. 

SUIESTACJOll 
HCCTllllCA 

LINEAS DE 
TIU.MSl11SIOlf. 

SUUSTACION 
[l[CTIUCA. 

LINEAS OC 
TUH5.lll 51011 

DISTllllUCIDN 

G11 
Cj,[K(UCION 

LIMt,t.S OC 
TMl\SMISIQll, 

SUICSTACIOH 
CLCCTAICA. 

CL 1 ENTES 
NDUSTll.IALCS 

ll[D oc OISTllleutlDN 
SECUHDAlll,t,. 

Fig. J..2 .• EJ.ementoe básicos de un sistema eJ.éctrioo 
de potencia. (STE 15,§). 



- "1- -

$v; 
oEH: · cc·~t..:.:=; 

tr ,-,_Jt,1_1é11 :s: di-Frjbr1i-Jon 

y 

le: . .;,conornl a· n~c l >:•nal y po:rt.en-=·=e: &. l ;::.E:ct.01· enet·9éi: i ·=·=· •:Je i i=·=.1 :=, ·=iUE: .;;r, 

·=ónJ•.~n-tc• t"ep1·ezeni:.;;:t -rr,a.s d•::.l ;:;_;;' •. j.;::l Pr<::•dl.lc•.·-=• In"T;.et·neo (11·uto ~P::.:f'1 

CFE. 

l ?. 

ef'1-=:1e1·1.::1a y le. d1:=:1=":•n1t:.1 l1i::::t?.d de: !Et:= r--1.:-.1-,'t-c-.z ·~-=:n.;:,1·;:..,:::ior·a;:;; 

pér-0102.s .:=t·r 'f:.1·=:.i-1~rn¡::::161·, .• 01'.:.-:::1·1t:•r.i.=1ón. 

aisrn1nu11· 

i E-. lnve:=:'t 1-:;c; .• =16n 

s:-1 gr, l f' l '=~.i: ¡-,.:a en 

el 

,. 
con 

i:.1·<=1nsm1s16n 

d1~t1·ibu·=1ón. el ::;-1 st.::rne 



5 

Es:-ta ;:1t1.~c..ciór1. de alguna manera 

t.ar1f~.1-1a· vi9e1--.t.e.. <F19 l.~. J 

i.Hria.l 1s1:;;: del probler.-..:- 1j.,;; 

);;. 

En 

y 

J =.E 

0~1·as ~aEe~ d~ 12 e:.~·S1~z16-·, a~¡ =i=t-em~. Loz co~~oz m~1-?1t1al~~ ce lar90 

1- .... __ , ~ - • - r • ·- ... -,- Jét· :J· ··---· ,-_,,-.;:..-1•'---·'" ,.,.,-"·-··'·.l'·""::..i'..:;...,,,_. __ c_·. pe:.=·=· ,_,1·o:=vE:t:t1 .~1·,~ inn~i·,.:;r, •. .;;. >;:: •. :¡::·"'"·•E • • '=.. -~--- _, _ -- --'-·· ,...._ 

21·.~t.ol;.c¡61·, 

.· .. ·· 



- 1 -

la d;;l . . 
11ive1·~.161?: Y .. el c9s,;;.o d~ 6peraC1·ó1·1. El c:i::•st.c. de ope1·ac16n 
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( s& l l d?::. i de C•:•mpc•n-=n+..e-~ del s.1 ::.t.e:mc:. .• 

elé·=tr1•=a. 

t •.F.' =c:..r-· 2
1 t:•F'1-c 
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1dea11 zar 

E: l 
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un1dadé=:. 
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t• 1 Sei.t.i s facer .t·es.t.r 1 ccic•n~s el éct.r ice-.:=-

e i f•lant.e1·1e1· · 1? conf iab i· 11 dad adecL~;;..d~. 

La f1.1nción c•bjet1vo por opt.1rn1:zar~ del 

1 c•s cc•si:.c•s de 1 a energ1 a no s•.1rn1n1 st.t-a•;ja cc•rr.•:• res1.1l t.ad·:• •:lo; 

~ s;;. l 1 da= i d¿, ·=orni=·c•n.:ntes- dE: l s1 st.•:::rn;;. .• 

M1.1li:.1r:·l 1cc-ndc• .;l cos-r-o un1t.z:-.r1.:. 

combustible necesa1·12 para Llti~ 

.;:·.:1 ::.:t•:=r·, 

t.1er1'=:n esr..a 'f1.1n·=16~·1 do:: f•:•rma cút•1•=c• .• Es 

s1rnpl1f1•=a1·1·::l·:· le. f1.inc16n •=om•:• 11ne~l 

térm1c~ .• 

tamb1é1·, 

l.lSUBl 

un1°jade::: 

l z.. 

c1e1·t;;:.:= 

id.:.a 11 ::ar 

las 

i1·,,=lu1 r 

r-oallas 

de 

C'Url.'a de 

la 

CC<liV-=::>.:i:-.Z: • 

cant l d~·~ 

erbt i ene 

tiene 

un l d=-.des-

el 

ce 

l;;, 

Cc·r• •:=l c.t._iei; .• :. d-=. c11zr,;11·11.1¡r l.:.. pé1·,j1cié-. ·:i~ i:-·:•t.enc1.=. et·1 l,;.s 11n~a:-;: oe

<:r;:..nsmi.sión, :=:-:: l~s;:..r1 lc•z tr.=.nsf•:·t-rn&•::lC•t·es par& elevc.r e:l vc•ltc-.Je de 

l =- CC•I- r l e1·1t.i:::. 

l .-4.Cc-.ract..:i-1:t.1c&~ ·~-= l=:.s l!ne=:-.s do:= i::.rarr:=rn1s16n. 

el s1st-:;rn;:. .. 1 sistema 
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t.ra1-.smi si 6r-.~:Se Prc•d1.~·=e·1~1 
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-V-

P·=-t:e1_·1c i_a eléctrica. pas:a poi- •.u~ia 111-..::a 

:p~n~Cf:i="dai." · EstaS::- -~·é~-'di~a~.-~sé,¡~. CL~adrá.t1ca:= ':v' 

l" 

se conside1·e. transmisión 

;-i.tbtransmisiCn 

61) - 1 .:-r;¡ 

t_.·~- 1.:~·:.-

En 

·;:1ene1·.:=.c1Ci-i e-1 

=:: i st.e::rna. 

Si;= 

acopladas tan~o elé~~r1cc. \1.e. pued&n serv11· a la misma ca1·9a) como 
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ernpe::c:-.1· 
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1.u·11dade:=-. 

en la l •=iE sis.ternas 
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de N ur11dad.;:;;: d.e i;ier1~r~1=iói-1 t.é1·rn1c~ cc·1·.~·=tc1da:::: a ut·1 n•:>d.::·~ 

una ·=~.t··;te< o=:léct.r l ·::a F'r.. La ent.rc..da de c:a·jc. un1 ,jad ~ 11 amada 

coste• de l;:.. ur·11dao. Le. se:-.l1da oe 

l &. un1 da.j 

lat.01·;:..ble~ lPAL88~1 LC.FEG88-3J. 

N 

;;;1::191·,c..·=161·, ,js_. ur11•:l.::,o.;..::. -=.:::: 
e :-l4i, 

1...1n1dad-=::::> ~ di;=p.:•n1t.l.:.=: 
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l <:'.:•. CE..1"9Z· 
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]" 
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1·~.zón 1 <:. 

Sl zt . .;,m¡;. .• 
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., l 



-1 1 --

&s:ign~c161·1 

mi~<t·& ,. l ¡::.._ 

i i i. C>:·Ol"•:li n&c 2611 Hi drot.érm 1 ce=. • 

rne•j l <:-.. ·; l 

m1111m1z::;1- el co&to 

.:J.:;.t.·~ t:·=~~.1· .:;:r. lo:::. r:.1·~·.:ii·=·=i•:·r··:=:::: •:J-=. le-.:-~ o=:::::i:-=-.•:li:::1:1,=:i=:; 
~.c. 

•=•:.r"j1c1•:•no:;:~. F·Cl:::'.it]o::~ •:::l•3' t·11•:lr-;:.,u) Ji:.1d;:,.j, ~. rnea:.c:., 

se t.0m~ el vslo1 

;:::-1 :;:u:::~:J~_,_,fi-

, 
un f:·e r i .;..j.:. 
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irm=·~·:•rt.ant.e:=: c•:ind1c1ono;;s. p • .;;. en la C. H. Ar1gC•$t.; .. ~1-e..· \F.1-;i. 1. 4. J 

e:xpanz. J. ón d«l sistema 

dispconible3.e=. cornpl1cadc•, e.specialment . .::. 

AdemasJdebe cOt)s1de1·at·ese el c~1-acte1· 8le~to1-io 

demat~d& flt~ur·~ p1·01~D:t1cad~ ~p.~.el estlid10 de me1·c~do 

~·. 
}'~C.":-l1.:-

T1Ernp1:• ae ~ en rn;:-1··:hc:1 

6. [11spon1bil1d~d y costos del c~p1tal. 

Es d1f1c1l 

1 nher·.:.nte 

Sir1 

emt•ar·:i·:•. P•:•d.::rn·=·~ det.0:1·m1 n~r- s l lH"1 F· l c:.n do: .:::,~pan::;: l on sat i :::-T<='.C<a un 

nivel d·:=seaa·:· do: c•:>nf1abil1c:i;;.·::I 

más. 

.;:,1·1 

t.as~\ 



calídad p1-eestab l o::c1 d.:•. 

1 n·: 1,_1 J r· 
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planeacJén 
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·~nt 1--=. 

Cc.rn1s1ón Feder?.1 
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elé·=t.r1c:a y la t"8t:-.;l1za•=161·1 •:::1-2 las ·=·br·as n-:c-=:zaria~ ~At·t.:s.1.4 Y 7). 
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E.hc11· e:. en l i -=t1.~ id::·= 16n ·l 

ii.Lc.. l'lener·2 .. ::16n, ir·2n:::m1;;.:;61 ·1 y I•1~.~:1·1c•u•::161·,. lC.FEC::.::;::-,2j. 

V1f.::1·e1·1t.e::: vc:-.1·1;..t.le;::. int . .::1·v1e1·1e1·, 

Gt-=:.nerac1ór1. •.1?.blc 1. l.:. 

L~. do= j SE:·="f:·C•I" 

d.ol 

"1 

S. A.~ (hasta 

Eléct.1· 1cc• 

1~ac10112l,~ica11z6 Et~ 1988 101.91 lW!. ~e és~e ~ot~l. el 9~~ fue: ge11a1·•~0 

e1·, ei :=.1;::tem2 Jnt.e1·c·:•n-=.cto:,,:J•:• Nacic·n~l (t:.IN) ·::it.ie ;;..bc-.r··::;.. l& rnayc11· ps-.1·t.e de.i 

rnen•:11·e:::: c..121 <:<.•:J•:•:::; pen11·1:=:•.llc.:::. de E:c:·.J=-. Cc,11 Tc.1·1·11a 
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_,, 

1100.0 .... 6.Hl "" LW . ..... '" "" .. """' • •)},T> 146.ll .,, (9.ll llhl 11.11 u.n '100."' 
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NOTAS: 

• Conolden- cano w.pa •n 1u "-· 
pi dfl'u ¡nllml,...,.., 

A ~lde IO!IO .. ,.pc:n. pa19nclarMJ,1nlc. •'-•nMl<la- ol dal.owrTNponóoala mpoidcMod Olf plam. 



~· la g.;;ne1·2.c101·,, di:: <::;.4 T4i.Jt·1 :::e reE-.11=6 en 

vap.c.r· -cornbu=:.t.61.;;.c., un .:~1 >. c•:-1·, •=entra 1 e:: -;::iec1t.érrn1 •=c..:=: y e i 

-::•:•r1 "tlu·t.1n=-.=: de 90:.::: y r.ic•t•:·•·e:= d1e::e:l. l1abl& 1.::~ j. 

•.~n 1 dade;:: 

L·a p1·c·dlfCCión de en-s:1·91~ ?. t•C..$e ae .::ent.rale:s l1id1·c•Elé·::"tr1cc:,z s·:: he. 

viste. afe·=t.;:.dti.. r--•:•1" le·~ b2 .. 10:; niveles: do; 1ll~v1az. ·.-egí:=:t.1·.;.do:: •:=:rr l•:•::o &.i"í•:•E 

hi•:lri:ic&i·b1.H· 1:,z. Con ;:;..No h1d1··:il6·~1·=·=- ·rriedió, .le. generac-161·1 

h1.~t:oíe1~a s1d1:• d-:::1 c.1··:t-=1·1 d>:l .::t;.;.~. del· Sll\I. 

En 1 5'::::;.: o::l Si:=·=tc:.i· E 1é·::tr1 ce• Na•::í on& 1 a1 :;p•:•nl = •:le l 7~· c.;;r·1t.1· 2. 1-::; cc•n 

un to:.t;i.J dE:- 5!:·:2: un1dade:=. ·;<ene1·a 1:lc1 1·a;:., La 1·eo d¿ Hli:c-. 1e1·1:::--101·1 cc:1rnp1·en•jlc:~ 

;::3;;:0 t:.m oe llnE:a:=: en 400 kV .• 1528.3 Km en 2·30 kV~ .3:0.217 r=:m 

16! kV y 530·? f=.:rri er1t1·e 6'il \/ :,:::5 Kv [CFE(.¿::::-2]. 

ent.r.:::: 

(CLyFC.j. 

l i 1. E::voll~·=l6!"1. 

TWh, en t. ante• 

t 1· c-.n:::::m i::::: i 61·1 d1:::::t1· ibuc1ón 

115 

CFE 

1971) 

con=:-•.unr::•s. 

l c. 
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-'Z.0 -

9e11eración br-1..n:.<:;.. El 15. 7::-. de la e.nei-91& f•.4e C•:•ris•.Hri1da por cl1ent.es 

cr.:•rnerciales, el 5(1?-; pcq- pequei"i=-s indt..ist.riE<.s~ cc:oroe1·c10 e: i1-id1..tzt.r-1c.\ mByC•f" y 

un iü.8;1; PO:•!" l•=is s.:ci.·•=·r·es. pút•l1cc.• y pg1·.t.·=·=·l~. El total de •=l1e1·1t.e::::: 

ll~g6 a 14.8 rnillc•ne:=. (TaL•la 1.3.y 1.4.} 

v.El S1ste:roE<. Int.erco11ectaoo Nacional <SINJ. 

ha dividido en 6 

Nor·oeste. No1·te. 

a.rea:::::, co:•rno se Pt..led.:: \lE:t" ei-1 el rnap;; oje 

M·=·i·e:::::i::e~Cr·=•=1den't.c-l. Cen't.:-t"O y Or·1ent:-~l. 

le.. Fi;i.!.5.: 

En 1:.::: t:.res 

tr-o:: ... n:::::.fer•:::n•= i c..:::::. 

r..i·:·1·t.-=.. \F i9. ¡. t: .• 

E1·, l ~. T abl~ 

d~i S,.11'../ 

1 -::: ·:< ::.- <"=' 

,je} "}U'.:. 

1. ~ .• ·' 

er-1 l ·;1:;:::::) 

N•:•r-e~i;.e 

·=coi-1suro·:·s rned1•:•t. poi· t;.Jpeo •:Je sei-v1c10, 

h J c11·.;: •• ::: i é·=T.:-1· 1 ca 

Lo 

(-:i1·1_1~_lva. 

y "¡ F:lo:• 

F:lc• 

l C< 

r·e levante::::: o-: l sect.or 

la 

1974-1":188; 
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pi dltaa P.-•Ll:nlnatH. 



1'?a.A \·~. l.!.Nc.JlGlANECESAIUA YCONSUt.lONACONAL(G\Vll) t cree u::::-1 
'':E!Xl'OllTACIOH · ·::···· =········.···,:= .. ,,:,. 

"" 
"" "'"' '" 
"" ..... , ... m 

"" ..... " 49,010 ~010 

..,. 
'"" " "'"' ,,. ... 

"" ><= .. """ "'"" .... ""' •• ·~ """' .... 67,11'9 .. . ..... 
.... = • ruu 

"" H,SJI .. l"-lQ 

.... """' 
,,,,. .. "·"' 

"" ""' .. , "' ...... 
.... ''"" "' , .. , ..... 
"" "'" "' zon ..,,, 
-~ IOLM ... '"' 1w.on 

..,...., 
1/lrw::I~ g...,.d6n lota!• lmp<:OKl6n. lM ª""' dit 1.-c.tnbla no .. PfeMN&n 1n .t Cl.adlo. 
pi dlfaa p.11m1,..,... • 



F••· J.G·SISTEMAS ELECTRICOS 
Y RED PRINC-1 PAL DE 

....... 
IMTERCONEXION 

1988 (CFECSRZ] . 

>U ••t••t' ""' ...................... 

r----- lllTERCOHECTAOO HACIOHAl. 

,., 
¡ 
¡ 

L-i.._ 

¡ 

IH1fACD'lft'TAF;IO 

"" 

,..;.., A•lA D"llUU,. U "'""°" '"""" -1
" •U"'• OO•hU 

\.!I ..... ., ...... ~ ....... 

HIT[,llCO .. (ClAOO ,..,,.,.e 

.. ... -... ·-·-

1'!.J '"""""~" cuuool""' -rt 

(j) 



'~u.~·· 

1~~~ 
~ - Yº~· ..... 

~L•.::: 

_,, .. 101..01-

0 '""-"' 
@-.n1r;T10oc.ti 

© "l'Ofil:Ol...,(UC'f"'C& 

© .... onn"""• 

Dl:Uut 
l.,.Ull ~";<o tht~U~t'-1:~...,,.... 

•ro"• u•••!"co~• 

r.:"\, .. UTL•N 
~· ....... 

---·' 



7841 

18379 12690 

21063 193888 

22728 24949 
·-··· -

• tiENEFlACION 

D . CONSUMO 

i 
·• . ._~· 
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"" .. "' "'"' 7.lt:I .,,, 
"" "' ""' ... ~ '""' .. ... ... 100 <U flO.llll 1_.tn "'" 
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"'" "' "" '"'" '"" ""' ,.., 

"' ""' 1l.2SS ••• "" "'" "' ~ n:n1 6,l-1.1 1.278 
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,.. n.21& 6,Jll '"" 
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9ERl/ICI08 lnclu)"e 1>eMc1a i...t>pooW. 

pi dlru p•llmlnaiH. 

·. 



CAPITULO SEGUNDO 

PROBLEMAS BASICOS Y ESQUEMAS DE PLANEACION ACTUALES DE LA EMPRESA 
ELECTRICA. 

er-, r-=.l2c1on: 

1 n'f:.1 rr.c-.rnent.:. 

y 

I 

} 
) 
L 



sat i =:-face:t· l~ 

•:1e1· l v,;.n 

; - ' - . 
[J2.do q1..H:: la=:- de·=isi_oi-1es del· Sec:t.01- -Eléc:t1-1•=c• t.1e1·1e1·, 

e:st.ud1c1s d;; pl~.ne:~·=lón 

evc:..l.•.fat· 

ót i l . 

Qué capacidad instalar para ase6ura.r un nivel de confiabilidad? 

Cómo combinar m.efor Las dí.fer-entes tecnoLoelas disponi.bLes al 

~· en el ¡utv.:ro? 

presen.te 

Dónde Localizar el nuevo equipo? 

Cuá~do es el momento apropiadú para incorporarlo al sistema? 

l ¡;, d1versidc.d 

f 1:•1-zad~.s 

sol e• 

problernc. 

El •=•-l&d1··:• 2. 1. p1·esent..:;. el i:-:=·:¡1..ierr.c. crc·1·1·:il691c•:• de plai-1eac16n 

s1:=:temc. eléc't1"1cc•. 

ds 



La p 1aneaci61·1 d.s::l 

p l c-.nt.eados. 

- ?O -

se.ctoi-. · e 1 éctr J ce• 

y 

supc•r1e 

1Ó'31'&1· 

1·eal :i zaciOt·• 

'?t•je.t l. V•:•:= 

Si rn•-'l t.An.:::arnei-1te =:.1 Procese·· ~e ·p) a11eaci 6n ~ se: de.J a1·1 p 12.r1t.eadas le-.:::: 

cc.1·?.ct.;1-1st1c;:-.s d.;: la eval1.,ac161Y, •::i1.H::.- dE-t:ie real1zc1·s.:: pa1·;;.. 2.se91_H·c-.1-

q1.10:: se Cl..HllF·lan los C•b.1..:tiVC•S lHLD7~). 

presentan 

tun·=ion;:.1 del htac1on<:<.l 

t·&sad 0:is 

.E:•=•:•nC•TH1? .;n el Sl_H111n1:=:-1.:I"•:· PC•t" cc.st .. :•:=:- de C•:•r"1t"-/"IACC16r·1, •:•pet"?.Clól"t, 

y °"'n.;.r··;i18 1·1c• ET.Hll11·11:::=::t.r·c..·::!8 \•=•=•::::1=-•:·;:: m11·11rn•:•:=:-J. 

e:=. e:l 

tt· ii=·le 

f~.li& 

·==--l1f1,=c":Jc, y eco116rn1cc<_. 1=1e.1·1-:- un costo n1ar6'inal i($1.1.al al costo ma.r6i.naL 

nacional por fc.L ta de sum.in.istro. 

Le-. t.::FE '2:=:--t.able·=-= un f'r··: .. ;;u-c:1rn<:.. ae Obra:=:- e: Inver·:::1•:•nes 

c•:•11s1de1·a en el rned18.no i=-la=c•, la e1·1tr·aac-. er1 c•pei-a•=16n de 

¡~ dern~.ndc-. y 

L~ confiabilidad va1·1at•l·~ 

\F'OISE) , 

Flantes 

e1·, 

rnagn1 t1.-1d de 

q•.,e 

COI"¡ 

l_HíC, 

la 

la 



CUADRO 2. 1 

ESQUEMA CRONOLOGICO DEL PROCESO DE PLJ\NEACJ:ON DE UN SISTEMA ELECTRICO ro" '""1 

ESTUDIOS E s T u D :r o D E R E D 
ETAPAS DE 

GENERJ\CION TRONCAL SUBTRANSMJ:SJ:ON DJ:STRIBUCION 

LARGO PLAZO LINE/\MIENTOS P~ LINEl\M:ENTOS PARA LO-

Rl\ LA ESTHUCTU- CALIZACION DE CENTRA-
DE N + 10 RA DEL SIS1'EMA LES GENERl\DORAS Y - -

A N + 30 DE GENERACION 'I'J!J\NSMISION EN DLOQUE 

MEDIANO PLAZO PROGRAMA TENT~ ESTUDIOS SIMPLIFICADOS 

TI\O DE CENTRA- DEL COMPOH'rAMIENTO DE 
DE N + 5 LES GENERJ\DO-- Ll\ H8D Y PHOGHJ\Ml\. DE LO 

A N + 10 Rl\S CALIZACION DE SUBESTA-

CIONES y LINE/\S 

CORTO PLAZO AJUSTE DE DE- ESTUDIOS DETALLADOS - PROGRAMA DE LO~ PROGRAMA DE -
CISIONES DEI, COMPORT/\MIENTO - LIZACION DE SUBE!! OBRAS DE OIS--

DE N + 3 DEL/\ mm y /\JUSTES - TAC!ONES Y LINE/\S TRIDUCION 

A N + 5 DE DECISIONES 

CORTO PLAZO DI/\GNOSTICOS - DIAGNOSTICOS SOBRE - ESTUDIOS DETALLA- ESTUDIOS DETAL~ 

SOBRE CAMBIOS CAMBIOS EN FECHAS. DEL DOS DEL COMPORT!\.- DOS DEL CCMPORT~ 

DE N EN FECHAS DEL - POISE: 1-tIENTO DE LA RED - MIENTO O E Ll\ RED 

A N + 3 POI SE (l'R~flAHA Y AJUSTE DE DECI- Y AJUSTE DE DE.C,! 
DE" OBF\AS E' IN\e"A,.J NES NES . 



- ~ l 

E.>~iste t.arnb1e1·,· i..~1-.a pl"c•bat•lliaad do:::. fall8 en t•:>d·:i :.1~.tema elé1::i:.1·1c•=• 

'y' éste· se. t"e°fleiJ a .en: llt"l cos.t.o. 

Hnt.e demanaas ma1·g1n&le;: F•rev1:=:tas, l=- emr--1-e:=c- elé·::'f:.1·1·=~ 

con C•fe1·t."a:::: rnarg111:;;.les. 

Un c1·1ter1c• s1.Hn1n1st1·c· 

segl~r1dad. cal1a;:1d y ecc•norn.L~-• es alcanz:~.t- 1.u-, equ1l1bt·1·=· en-i:.re E:l c•:•st.•=• 

mar·91ne.l de s1.un1n1st.1·c· y el costo m.artJlnaL nact:on.at P•:•t" falt.~ de 

:=:1.nni1·1 i S't·I"<:"•, t-c1mand•:• en i::1..1e1·1ta el v.=-.1 c.1- oe la. p1·i; .. :i1.,,=•= l 01·1 

costos soc1~le~ i1~vo)uc1·aaoE. 

~.' l•:-•Z 

l•l;:..1·91n:.:-.i na.0::1c11·1ei de 

·=·=·n el cibJ.::t1 v.:1 •j·:o. 

debo: d t SF·c·ner 

Pl"Odl.~Ct l V l d?d, 

le en.::1·91;::\ 

l·: .. ;:¡1-c..1· el 

1"11:• SlHílll"ll S'f:.l"é,1:Ji:,, 

E:·=!U 11 Z t•l" J •:· - :::>: 

l(.Rl::;·:111 

1j"=: l =-

F·?d"? le. 

C•PE::l"C.•::lón. 

impc-.•=1:-c· ,j¿. lé- •:11· .. .:E:1-=:1f1.:;c. 0::1ón •:::n~r·;:iétJcc. 

sob1·e la derne1~d~, 

dE-1 

pa1·~ f11~ez p1-~o::t1coE ~· 

d1~eKe1~ ln~ s1s~em~E 

r·e:::e1·vc 

sect.:·1· eléct1·1·::c., 

e:•.~~ nt l f 1•::CI•::1 01·, de 

e 1 t"E::1"1d l rn l e:nt.c. 

f11·1&1"1ClE.t"8, 

'? l 

resclve1· par~ def11,i1- el desat·rollo 

elé.::tr1c•:•:.:. Asl. se ev1der1c1e<. er·1 la 

do;; 1 :;;:e.::t.1;.1· y 

Tat•lc?. 2 • .2. :=-t.l 
" l s l ~te:ma:=:. 

E1, la 

raole. 2.::~. :;e mue:::t-r·a la 11zt.-~1 •:le dat.c1s gue :::e 1·e·=tt.i1eren par~. fc•rr.nar la 

Tobl.:.. ant..::1·ii:o1-. t1:R1:::911 
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perrn 1 r..e o 1 zt i n.91_~'.r r las i t~~~~~ ,:~.;:.1 ~i:;.·1~.:i~,·-;e.i: ·-;;;~;t.·,~:e ~-todo:•:: . l c•s. ... G j eme1·1t-C•Z 

d111árnico, J " 

la irnport.anc1a qúe· t.:1e1_·1e-. _c_lU"l 

i nt..:racc16n errr..re 1 c•S di versos 

de dec l si c•ne:: ~ 

-:·s i~te-rn_a e, 

-=.st.Lidic•S 

Alll. se •.~biCa. la e:t-recha t·e-.lac16n 

En se 

increment<:• (rn2.i-9in;;.l; en ls. derne.nd& 

:1ztemaE eléct1·1cos 

d_é. -~i.r-i.foi-...rnac :i 611 dad;:.. J " -;ll"b.t"I 

<:¡lH: se reqL11et·en pa1·.;.. la. tc•rna 

demanda-oferLa-costos-La.rlfa.s. 

«l 

4 c. J, A su vez, és1·-= 

det•-=-

~·=- 1· ame"T:.r·:·:=: 

::. • ..:.:. ,1, 

1.--1n 

en 

pare-. 

,¡ 
11 
lj 

"' \¡ 
! l 

i 
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rn.:d i &no 

eva i 1.~ac 161"'1 do::! 

permiten e:;t.able•=er cr1t-=.r1c•::::: de opt1ro1~a·=16n •:l.:= la c·per·a·=16n y 

e>q:·an:::::16r1 ae la capc:.c1dad. 

ii1 .F'lc-.r1t:.ec.m1.::::.r·1t.o d.:=l pr··:•t•lemc.: Ceoztc·~ r·1~r·g1n¡;:..lE:.:=:: y F·1:..r,ea•=16n oe J.c-. 

r:·r•:·du.::c16n o..::l S:·1=:terna. ~<:·Pet·.:.·=lón y ..::: 0:r::c.n:::1cn:. 

p1·i::·ci:sc· 

i ntrurr.er·1t.i:is 

1·elacJón 

le 

y 

t 1 ernpcr 

y esF·C..Cl•:•. 

L~ F ig. 2. :~:. 

VALRED CValuador· del~ Red), 

-::te 1 a üp.;1·a·=1ónJ y E:l f.•ESF'A 

y asesorla ce Electr1c1d~d de 

r-·r i ne l pal es:.: 

Alli 

l•lz..1·9inales de Cc.11·tc• 

Freo·1cia .,,1 f:'.•r1rn.::ro y 

1~ 

Plazo: el 

F·I ,:.,,nec-.•= l 61·1 

de Est.L~dlc•s 

·¡ 
: ., 
,( ,, ,, 

1 



la Ener·siia iCENACE) el y 1 S-. 

La table.. 2.5, e~ lU1 re:sLune:1'l-de ·,las pr1ncjpale= ca1·a•=te1·!=:t1·:~:= 

cornF·l~t-ac1on~l-=~ .je lc·s rnc•de-los: ·i·r-.t.Er\1~1-c~· do:: ezti..ldic•. re¡::-r·e=-e1·rt-?·=1 on d~::, 
la demand?., r·-=present.ac1ón de la red-~· _de:- le•=:- eq1.11po~ de. 

t.r ansrn l =: l 6n ,_ ve.1· i ab l •:=s ~' 1 ea tc•r i as~ ti i=·c• de rnc.de 1 ad•:• ,jo::: 1 a 

a.e=:•=enC<.J"l•:• t:.-=o•::n•:O!Ó'=llC•:• F·C-.t"C:-. •:;;1 .j¿:=:~.1·rc•llC• de 'fu.:;ntes 

med1? y ·~1·c.n •::J1v-=.r=::1C1?.•:J •:Je f1.1•:::nte=::1. 

t, o::.~t.1.1d J •:• do:= l ?.Z 

1c·ceil i=~·=16n. 

di: 

y 

(Eo]t.EI. 



1.l!ATll.t ... - 2 ... 1. 
METODOl_OGJA lt·1·rr.:;:cr~AD/\.DE .PLANE:ACI0-1 PAJ:;;i:A s1s1·1:::MA.~. DE POTENCIA (/11.ur¡9). 

\ CAR~~mSTICAS 
PRINCIPALES 

ESTRUC,"lJr~ COOROIN~.A DE LOS 
MCDELOS 

\/l'~.l~l/1-131-f':::S ESl"OCASTICAS 

MODELOS 

CO-ICEPTOS ECO--.JOMICOS 

{ 

DETALLES DE LA REPRESENTACJO\J 

COMPUT.O..CICN PRACTICA 

TIEMPO 

ESPACIO 

CARGAS 
l··llDROl-OGlA 
Ca.IFIABILIDAD DEL EQUIPO 

PR=RAMACICN NO LINEAL 
TEOl~IA DEL CONTROL OPTIMO 
PROGRAf\/tACI0'-1 LINEAL 
TECNJCAS DE SIMULACfQ\I 

MINIMIZA COSTOS ACTUALIZADOS 
( INVERS!a-1, OPERACla-1 Y ENERGIA 
NO SLIMINISTRADA) 
ANAL!SIS DE BENEFICIO - COSTO 



--, 
11 I P O 1 [ S 1 : D [ IRAllA.10 l'AllA LARGO PLAZO 

(;•n•••t 111" ""''~ tqulpn do '•"•· 
llt• -· •• , • ., ... 

(01lC[1J1RABl.E M U 1 

ll••••rnl lar lnc•• 
llr•cl4n d1I 1qul 
po ,¡ .. f.1ro1•1t l6., -

y 1' i "º"'' 1 16n 
t:<l'Al!Dlll 

1 ... 1 .. 1cl4n lhurrol\o d1 11 

····~·~·· ,-;; .......... . 

-- -------i_-_-_----~-'---·-·_·_·'_·i·_··_·_· __ .__ __ ,·_.·_:,_ __ --; _¡ '"""º' u 

lilrOT[SIS DE TRABAJO PARA l\[DIAllO rL.\"L.O l-"-.;_;_.:....;_=...;:_.:...:___::__,,_...:._::_::_::_::_::.::_,:__.::__::_::--..:.:-"-"-'--"-"--"--'--"-2.;.::.--1- - -- - - • - - - - - - - - - - - - - • - -- - - - - - -

' ' 

(•1lu1cl6n d1I -
,,.,,, • .,. do ''"" 
110 r l In•• t, -

Vfll ll[íl 

ll•t•••ol lo d• I• 
llod N1t./o,,1I. 

LOG - MLXICO 
Flll.IOS 

l'•n•t••"'• •h """'"' lll~rn .. 1lcl•lc11 
f10"•-• "º r11nt10 'º'"'"""'"''"' 

lod llo<lanol 

' ' ~ 
0111•rol la 41 11 
llod lltglonol. 

LOG - l\EXICO 
FLUJOS 

''º''º"º do Subot 
toe lonot 4• lo -
............. 1 

- -- - - - -- - - - - - - - -- -- - - -- -- h - - - - - i 11 1 ro 1 ( 5,1 s n [ T R A u AJ o rARA CORTO PLAZO 

[STUOIOS DE. liEllERACIOll 

' ! r<o~••'"" do Cono 
lrucc ll!n do I• -
••d lllclo.,11. 
rnYiRM\AS (l.ECTRq 
l[Cll 1COS-N[X1 CO 

l ~ro9•1•1 d• co.,1• 

·: ~::c:!!70!:1 ~ 1 
•• 

, mljfW1AS ELECTRO
' !EClllCOS-llEXICO 
' ..-,-,-"-,-,-.~, -. -,-,c.-,-,•, . : .. lju1111 d1 lln1u .. 

11 11.od N1clo.,1l 11 1114 l1gla1ul 

ll11•rralla 11• 11 
•• , 11• .......... . 
•(t l ISn. 
IWGIWIAS ELECTRO 
TECrilCOS-1\EX ICO 

....... 

RED llACIOllAL RED Rl::GIOllAL 

t='IG, 2. ). 

llD1tI~~(Jll'l~i:::..~ lle: i::~i'.CUlJIO ( r,r ~·79) 

1 

1 
l 
i 
¡ 



'fJ.BLli. 2 a·5 ( .t.LB79) 
PRINCIPALES CARACTERISTICAS COMPUTACIGJALES DE LOS M=ELOS 
~-==--~-,,._~~~~-==-~-=---~--...._-==--==-~-=-=~.:=>.=--..=->----=>=--=:.-"""-"' 

INTERVALO 1 PUNTO ( MEXICO) 
DE MENSUAL ( CONCE!,TRABLE) 

ESTUDIO ANUAL (CHITA, PROLOG - LOG) 
5 A 15 AÑOS ( VALU,4.DOR, MNI ), O A5 AÑOS (SIPO). 

REPRESENTA 6 BL=UES POR MES ( M'JI, CHITA) 
CION DE LACUR 100 BL=UES POR MES (VALUADO'<) 
VADE CARGA 2 A 5 BLOQUES POR AÑO (PROLOG, LOG) 

REPRES<:NTA-- 1 NO:::>O ( M'lT, CHITA, VALUADOR) 
CION 25 A 46 NODOS ( PROLOG, LOG) 

GEOGRAFICA 100 NODOS ( MEXICO) 

EQUIPO 2 TIPOS DE TERMICAS 'IUEVAS (PROLOG) 

DE 
15 TIPOS DE TERMICAS VIEJAS/NUEVAS ( MNI, CHITA) 
3 TIPOS DE PLANTAS HIDRAULICAS (CHITA) 

GENERACION 
3 TIPOS DE PLANTAS HIDRAULICAS, BOtv\BEO Y SCl.3RE-
EQUIPO ( MNI) 

EQUIPO 1 NIVEL DE VOL TAJO': ( PROLOG) 
DE 2 NIVELES DE VOLTAJE CCN 40A 200 INTERCONEXl~ES 

TRANS 1\/,JSI ~ POSIBLES ( LOG, M::XICO) 

VARIAS LES DEMANDA ( M'll, CHITA, LOC?; MEXICO) 
ESCURRIMIENTOS ( M'll, CHITA) 

A LEA TO'O.iAS DJSPO'-JIBILIDA.O DE PL4"JTAS ( f ... 1\."-...!l, CHITA, LOG~ MS<I~~ 
DISPONIBILIDAD DE LINE."'-S ( LOG, MEXICO) 

MOOEL.:.00 

1 

COSTO DE FALLA LINEAL ( LOG, M::XICO) 
COSTO DE FALL.O. C:..'."-DR-"TICO ( M.'ll, CHITA) 

DE ~4 

1 

i o C~R'v'h.S DE \/Ac:,...:...no DE ..=..GUA ~1- U~J~ C:.JR\IA C'E f'.A.,.!..."'~T:= 

NIMlEi~TO DE TERIV'l1'.::0.(CO'JCEN~4.SLE, CHITA, M'll) 
OPERACIO'-...! PERDIDAS DE TRAr-...!S/YllSICN ( f\...-.E>.:JC.Q, \/ALRED) 

OPTIMIZA- Dlt..JAf'v\lCA NO LJNEML ( N\Nl, CHITA) 

CI~ 
NO LINEAL ( VALRED) 
LINE.4L ( PROLOG, LOS, MEXICO) 



- 'l 1 -

Pareo. da1- pler. 1: 1 veo.l•:·r- a é:=.t.::: an.álisis a-. 

~- l gi_~ i ent.es •=•:01"1d i e i i:rne~: 

-.· .. _:;::. -· ._-:_' . 

e-.• aes t Lón de l c o fer ta. finar1cferas 
•' . _, ·' 

f1...~e1·1t-es energéfiCi.s' 
l c•s 1~, i drc"~~-ri:.i~-.- ~~~-~-,-~-;: 

v •. F'•:•lit1c;o• d~ f·t·ec1.:.:::;: v .::J~ Inve1·:::1one::: e1·1 CFE. 

LE. CFE 1-,¡:. 

elé·=tr· 1c•:• t.eni an 

pais. En 1-;tt;2 ~·== 1091·0 l.:. un1f1•=2.•=16n n=-c101·1=-.l. 

El 1·;,<¿.:¿-1 '?.7 u, 

'fac11 ite1·1 

d1 sml nu1 r· 

1 nv-=.1· z 2 6n 

l?. 

l~ 

y 

¡ 
1 

i 
i 

1 
1 
1 
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::1·;11 .. ~1ent.e=:. F·c·r el lo~ s;l~ nivel ·_en ·_'198(1 fue _e:l ·e.ü, .. •:h:l alcan.;::6 en 

1-?E . .:?. LABUE:ll~ (J&t1 1'2---·f2~;:_. Y- :2-~·í_J-_o 

C•:.>s;t'.os 

1·es1...il t.ad.:1 qu.: l r::•s lt"l';ll"eE-C•S ::.:c.1·1 l ns1..~f :i e 1ent.:::;: pc.1·~ ·=1.1to1· 1 ,- 1 .:.;:. ·=·=·zí:,=•z: d·:::

cf:"•e1·ac16n del se•::tc•r e1e.::tr1c•:•. lABui:.:'?'-1 l 

A. F1nanc1arnient•:• d-=l i::-1·c,.~1·c-.rn=- •::!-=-

e1·1 "'l 

rne•::ll c-nte 

,...,, E.l :=cect. 0:·1· elé=i:.1·1co, lt"1g 

t.1·ume11to de su polit1c~ 



B. G-:!st16n de la carga a t.1·avé:r. 

de: C•PGrac1ón oPtirna de lC•S. Sl~

t:ema~ d.: ¡::•otenc:ia (~dmin'istra

CJOl"Í d . .: cargc.. 7 sef"ialo:::., tar1ta

r1as hor&r1c•s y prc•91·amas di:: 

cc•nse:1·vac16n de: l& e:nergis-.• 

s•.1m l n 1 E'C·1·c·. 

C•:•mc• 1·es•.1l t.ad•:i d.s: 

C•bje:t i v•:•s e1·"=•:•nt.r a dos, l c•:S 

B. f-<e:distrib•Ac1ón do:=l l n,;11-§ 

so \con tarifas con es

·tr1.,ct1..u·a invertida·'·'. 

agr1colas ~r1ego1,a11-

ment.a•= 1 ón pop u 1 ar 1m•=•11 -

n•:•EJ, y c-.1 de:=:::~1-c•li•:• , .... ,_ 

V.Cont.1·.;:.l de p1-ec1c•:; (p.:.i1-

t;.1•=a de:l Est.c-.•:1oJ de: t:•1e

nes y de: se:1·v1•=1Co:- pú:bl1-

cos. ~s1. se n~n a~do i1~-

1·1an cre•=i•:IC• cc•ns1do;r&ble:m.::nt-=. -=:r, l•:•E últ:.1rr.•:•:=:. .?.i"i•:•z- debJd•:• c-.l d1spend1c• 

pc•r pa_r·t-=: de:l 1..1s1.1.:..1·1c•. 

Er1 la de de 

1=·1·c·d1..1cc161·1 y ·:i>:::l i::•re·=ic• do;, 

nivele::::: 

f;;..lt;:. 

v.::ntc:-. necesarias medidas 

Enp1·e~c-. 1 a1..Hnent:.•:• ae: p1·..: .. j•.t•=t.i vi d=-.d ·~,.- bú:sq1.1edc

t.a1· i f c..r 1 c.:s}. 

de 

d" 
c. 



Got•1ei-no:• tap6rtac1c•ne=:~. abs•:•rc1ón de pc-.s1vo:•s y &cept.s.c1ón de 

n1..~eva···polit.1c& _de prec1.::•sl. 

Usua1··i-0:5 ( t~·eSPl..h?st-a a - les 

cor1s1.~mc•)-~-. 

par~. el 

F:E·;::r.e•=t•:• E- l;. 

e 1éct1·1 ca p.=d·c-. 

pl;..1·1ec-.c1ón d.:::. le 

el medianc• pl EtZC•S_. es fund&mental, 

1" i 1·1·::1· ernente.1· l ~- en el 

1·~:~:s--1·,;.·;;4 f·1;:..:::t.e. 3.:¡,(1(10 MV!, i•:• ·:iue impl1cc. c•:•l"1clu11· !.:•,(10(1 ye.. 

~·operar 5.000 aa1c1or1al~s de los 12,000 pt·o91-~mado~ pa1·a el 

-:.: l 

Aguamilpa, cor~ el p1·oyecto de i1~1c1~r- 1~~ 1..1t~1dsde;:: 3 y 4 

p1:•1· l •:• ·=11..Ae se •::Ji t e1· i r· Ar·, ::.: .. 11) ü M\!.J. 

El cumplimiento ael 

Sect•:i1· El éct 1· l co:• ( F'Ol SE.! 

F'1··:•·;irC<.rnE- de Ot.1·c.;:: e 

1·eg1..~e1·11·A 4S Billot~eE 

oe 

pe1· í od·:· 

la c .. H. 

prese1·1t.8 l <> 

ev=-11.~=-·=161·1 f1n~.1·11=ie1·t:: •::;.::: un F·i-.:.·_.:e•=to hJ•:i1·.:u=:lé-=i:-.1·:tc·:• oez::..:¡¿ el FL~nt.•:• de 

·.·i=:-!~.z:, ¡::·úbl1c1:. :,· rr·iv~·:f:, cc•n el •:•t•Jet1vo:1 ,j~ .::v1d.:01·1c1~r le; rentabilidad 

¡:::.c.1·e, ~.mt<O:•s s:.e•=tc•res ·=·:,1·1 un ni.~e-..1•:• esg1..1em~ de finar1c1 arn1-=.1·1t.c•. 
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CAPITULO TERCERO 

EN ENFOQUE MARGINALISTA APLICADO A COSTOS y PRECIOS DE LA 

ELECTRICIDAD. 

d-= l el 

E<.1·1t.e·=edent.e::: en n1.~e=:t: 1··=• pa1. s. i1·,1 Cl a do:: 1 

O::t"1fC1q1.~e fflé<.t·91nal 1ztc-. y· o:j.:f1ne E:l C•:•nCE:f:·t-C• Y' le.;::- pro~·1edade::: t:•á.:::1c~.$ d.::i 

C.c:•S1:·C' f'1~1-91n:-l en e-1 S-·e•=i::. 1: 0 1· Elé.=t-1·1c•:•. H c.:ont-::.nuac16n~ se Flante~.n lc•s-. 

Lc-1··::i·:• F·lez·=·· .Se s 1.1t11·.:.y=. l=- 1·ele.•=16n del ·=·=·i·tc:· ple.=•=• C·:•t"1 la ·=·F·t.1rn:r.zc-.•=161·1 

de le-. 1: 1per·E<.•=1ón Y del 12.1·-;c• Pl&.z•:• cc•n i:-. e;.~pat·1s.16n de lo capac1•:::1E.oC1. Pc0 1· 

Vernc-nd:-. 1•1á~: i rnc-. 

ojE: l .=.. 

E.1 prc•yect-c• •:lo: d>:::s.:.rrc•l lc• nac1c1nal t·1a este.do 

cc•rr1.:1·1t.es q1.1e re:pre:::e:n<..:-.n le- •:•s=·Jn1ón de lc.•s 

derna11dc. 

cc·n:::umo (Er1er·;11c.J, 

;::1_i l rnr-·c:~·=t•:• en e:i 



r:·rot.a9on1z.:.do la d1scus16h sobre el moc,1elo _de desar-f:'ollo naC1onal: el 

proyecte• neol iberal y e-l nacic•nal is;ta CCOR81 J. S1r1 

p1:1rt.i c1.ll .;..i-1 dc-.des de ambos. poderno~ e: f i rrna1· ·:p.10: el 

de:tenernos 

r:•royecto 

recupera princir-·1c•s .,;:\ .. ·1tc.noc•. le-.:=: 

F're.::i$amer1t-e pc•r el le•. el prede•mtr.io d.-;. "=:$1:.'=: pt·.:;.yect•:• bi.1scc. q1_1e- e.l 

st:=-t.erna •::ap1t.&l1::.t.;:. f•Anc1•:•n-=. en s•.' ,j11·1ám1.::.;. r:·l"C•PJC., ro?d1.J•=1·2r11:1•:• el r .. c,pe,J 

.:1e i1·11::r.;;rr.-::1·,-r:·:· d•:::.. l:-. r:1·oai.1•::t-1v11::i,;.c; y •.1n p=.:o.u1:.,-::1n·=• ¡::::-r.: .. ::E:::;:•:• 
En l=-. •:fin.t.:,i1C:::• ·:1E lo:= r.·t·ec1•:.=: 1·ee.l.:=:=:. CLICH:;::4J 

per~ec~aJ. CB~f~85.LAL871 

111é:<1 ce•, 

p.!bl 



E11 l ~ actual idad 7 l ·~s 11 'riearni-=nt-•=-s d .. poli t.ica. 

partir d .. los 

1 nsurnos y t.rabaJc•. 

Ne. almc.cEnable ten t-érrninc•s_ de t·ent.at:'.ilidad· ecc•r16rn1ca) 

I-•1ve1·::~~ de <?e1·1€:r a.e i 6n y CC:i:;:::toz: 

A J deal izac1ón )& 

c. c1t1·~;::: va1·1at0 lez qu.;. 1·ebe:=:-.1·, el me.1·c· c.1·13.llS"·l~- te.::.n1c•:•-e·=.::·nóm1cc•~ 

la concil1a•=16n •:IE ot:•Jet1vc•z e:n•=cir1t1·c:~dc•s. 
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en. 

'l'no r í ;1 Mil e ro
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l\PJ,JCl\DA l\f. BTF.N ET.l·~C'I'l~ICIDAD. 

Paises en Vías de 
D1~snrrollo ( PVD) 



"Escuela Francesa" 

ernpresas 

p1·ecios de 

ser iS'ual. 

c:onst.1 t1.~i das en 

la elect1·ic1dad: 

a su c_osto 

- : ... o -

CC1l"1 

el precio de venta de la electricidad debe 

mares i nal.. Lc•s C:•rgan i srn·=-~ e red i ti·= i c.s 

t.c..rnbi en CC•ltiCiden, en las 

e 11m1 nc11· 

loE •.J:=:1.~at·1c·~ der11;;..1·1dal"t 1.~n~ un1dc-.. j :.a1c1•:•n2.l d-=l b¡•2r·1. ce.me· p1.ied·::. 

s-= t.1·c:.t<=. •jo.2. 1_u·, ve,i·=q· e1·1tc·cad.:• é.i cálcs.Jl•=• ·j~:= ·=·=·~1:-c:·;o; 1--::8le:=, q1_~i;:: 

ces te sccial 

d 11"1 <:' 

E~t, 

l ci::; 

"'•1. 

lJi-11dc=:.d=::. 

de 

rnedi d~. 
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"' 
En el limite:~ para mc•v1rnie:ntc•s .in'f1nites.irnale:s alre:dedcir· ,jel p1.intc0 

v~ la _pe:ndie:1·1te de la tar19ente <de:r1Vada> ·e~ el coste• rnc.r·:i1nal: 

Á Cl d CT 

CM l i rn = g 

h.·::i- :· •:• Á •'] d ·'1 

-= 1 

~in 

nivel de 

T ~.rnt• i e:n h8.y 

r.~t.1l1::::r-.c161·, 

f l .lC• 

t· y 

f:· l BZC• 

rn.;d l C• 

CM • . , 

CFI•; 

t eot.c. l 



1-~~~~~j_~~-===::::::::::=:~CFí>'.'..I 
o" ' 

C'ANTID.\D or r110DUCTO 

Fig. 3i.;¡ Conjtjnto típico de CurvaB de Costo 
(Fijo,variable,total y marginal.) (PER84). 

. :.:.::.i 



- t;.~ .-

marginal CM es 
9 

e:n le•:=: m.1.t"limos do:= e;s:tc•s. CM· está-.por ·debajo de:.~·cos·t¿.-. Variabie medio C.VM 

y c6:=-tc• rnedio total CMT ·cua~•::lo é·sta·s de·s-ci-~~:;--d~i~/~· y· por en~imc.. de el la~ 
c1.1andc• l ~s mismas sL1ben. 

el corto plazo y planea en el. Z.ar¡go pi.azo • Recot·dernc•:=: t~.mt.•1-2r1 

ind1c-= !?. cantidad tr'.inima en ·=iue 

e::-.:i:·cs1do:: le:-. p1··: .. ju·=•::1ón )-' l.::•. cantidad máxirr.a ·=iuE: p1.~ede 

d1srn1r11.~ye lc- r-·r-•:11juc•=16n. 

la 

CU<=o.l"tOO:• 

El Banco ~l1.1nd1al [~\UU81] p1·opone lll1~ serie de p~sos p~r-~ ~1Jar e1 

dE: l "l 

c1·1t.i:=t·1os de '2f1Cll?t"IC:lé-. 

precio somb::-a LMUU7·~j precie. 

la elect1·1c1dad) o d1fei-1r Sl.I 

precie d~ r:u?rcado. 

-:=-i ¡act.c-:r de con.versicn tBFd::.:;:t;..) .Le.. c-.1.i:::en•::1a c:IE: 01::t•:•rs1c0 ne:=: 

fc=o.::tc•r ,jE: c•:•nve1·:=-161·. 1FCJ•::•:•n v=-.l·:·1· 1.1n1ta1·1c•. Al9.,:-t·1·ai·::~_rnen'tE: 

donde.u ~ FC ~ 1.00 



La si9i...¡ie:nte: gráfica aplica_ 1_6s- c::onr.:~P~os af1teriores: (Fi9 3. 4 .. ). 

un¡:._ p1·1rnerc-_ r.:ond1r.:16n de ef1Cie11r.:la E::coh6rn1c&.Sin 

óptimo o estricto~ "cornc•_- ~~f'f~-ia'-·MUt"'iasi-hgl.'•1°2. CMUU79l 

i::·al"'t.:-1r· del an~1-1sis de la demanda • 

• &Juste::; desde el punte• de vista de la demanda. 

Leo_ 1nter-secc1én de lcis cln·vas de ofei-ta \-' de dernan•::la de'Cei-rn1ne<.n el 

b1er1 CTUR77l .E:::te análi:::is se abc•r--d.:1 partir d~l 

ca1·ti.ct-er 

l~ 

l~ 

Tart.ftcación. basada. en. el Costo ftareinal. s_. l l"I 

l 9~,¿ .• E_io:•l 't.:-E..U>'. [f:tf.:E::::¿,j p1-,:.pone corr9CC ion.GG 

1·efC•l"Z81" lo-S efe•=t-C•::: d¿ l& ('te:zt;6n 8 (:,;,:::t.•:• 

cc-.ntidad 

dei 

.iu:::i:.if1c¡:..rJ.a 

1t·1gre:=c1s. 

;:-,;::·.sn11-"-Ud 

del 

el 

de 

la 

1 -ef.:::i·en-t:.~ & 5 ,_~ •::lo;::f 1 c 1 ente e·:;:¡1.i1lib1·i·:i de l&s inv.:::1·:::1•:11-,e~. ?i$l~ le.. 

-t -- - 1- dt.ferencLa relativa entre et de Bcd-i:.eu>~-r.:&rn~c.Y .;:::-t:.-<='- •le•--= qi.~o::: <=' 
precLo 



........ 

FIG. 3.-1· El costo marginal de Largo Plazo {CMLP), 
precio de mercado y precio sombra. [~~E8~1 

Qnl p (precio scr.ibra) 

Qnlp '(precio de rrercado) 

Dem3:nda (precio de Jn<'l...rcado) ....... _ 
Deronda (precio sarbra) 

Cantidad 

i 
¡ 

\ 

! 



que debe pa6a.r un cl.iente y et Costo Ha.rainal. debe ser ra.zonabl.em.ente 

reducida para no ocasi.onar una 

comportamiento d&l. cl.iente, 

el.asticidad-prec(o de la 

es decir, 

demanda de 

sen..sibl.e en modifica.e Lón 

inversamente proporcional. a 

ese e l. iente. Ct Jl.lS:te 

eL 

la 

do: Vesc-:rrc•l l•:• •=orn•:• P..ef.Sl.a de l.a El.a.st icidad ln.1 ... ersa de 

CE1Rr::::::t.1. 

Eaum.ol.-Bradford. 

L8 o:~<Plic8ci61·1 intu1t1vc. se t1e1·1-=: ·::::r1 ic. F1·~. 3.':i. 

"'1 

rr.c-_: . ..:1rn1z~.1· 

e::~·=ed-:nte dei 

~Fig .. 3. 6. J lMUN7'?l 

H1.n·,q1.1E: en ot.rc· ·=c-.i=·it-ul•:• sE: -i:1·¿.t~. le-. r·e}¿._c16n E:nt1·-::: la i=·c·lític;;. do:: 

i=·rec1•:•=: y lc. pol!t1cc. dE: lnve1·s.1·:w1e:=:., debE: s1.1b1«.~·.yc.r;.; q1_1.:= et equil.ibrio 

finanCiei~a o presupuG>stario de la empresa es LA 

l" y 

l E:RE:::t. J • 

e·::iu 1 l i b1· l C.• f11·1anc1erc•J 

1·e 1 ;:.t l ve.mente 1 C•::.: 

f.:.vo1·ables a l~ t;;.r·1f1cac1611.:. Co~to Ma1·9111.:.l. 



Precio 

FIG. 3.5 

Curva di:: óferta 

Reducción del excedente del productor 

Red11cci6n del excedente dcil cons~midor 

'I'runsfe:rencia d~l c>:cedenle dGl consun1idor 
l1acia Gl pro~uclor. 

La regla de la elasticidad Inversa de 
Baumol-Bradford. ( Bt\'i::Bt.. ·¡ 



. -----------------· 

Precio 

ne Oferta 

·. 
o dQ Q 

FIG. 3. b El excedente del Productor y del Consumidor. C.e?iE0c. l. 



-Crt.'-

::-.. 3 •• El con•=e:pt•:i y las propiedades -del Costo ·1t1a1·_9inal 

en el Se·=tor Eléc:t.r1cc·~· CPAL8.-:t-4J' 

A part.11· de la i ndL~st.r i a 

sectc·t· 

e.lé·=t.ri•=a, 

elé·=tr1c•:i. 

i-1ecesa1· 1 o repasar al 9lU"10S c•:•nce~t.oS a:p l 1_ca.bles. al case• me:,~1 ·=c..n·::i de.da l 2'. 

d1nárn1 1=c.. dern.:-.r·1dc-.-o:ofertc-_ electr1cc- d..: los últ-1rnos af"i•:iz. 

entre 

oferentes y de1na.ndan tes. Es 

( EC:•b1·e t.•:•d•:• .• d~d·:•:=- l •:•:::.: rn1 n l mos ant ec.:::dE:nt.•=:s que •:=n rnE-te-i- i B ae educac i6n 

rne:-<1cana, 

defJr.11·: motivar. a trové::. de seriales de preci.o a que los 



-~L-

consumidores utilicen su= equipos de La manera más conveniente para el 

interés de> La colectividad. Esto es. Las ta.rifas deben reflejar Los 

costos como Los reloJ"es pa.ra d2r Las horas. IFER:3':t} Ademá~. i·=·~ Cr:•zt.r:·=: 

Mai-911·1.:..le=:. •=01·1fr.:1ntc.•::l•:·s •=on lo:•:=: lngreso:•=. Mar·;i1n<=-.le=:, p~1-rn1t~n evalr..t:.'· 

t: .. ::r.e'fic1c·=: ·:r· ·=•:1'.'::'..tr:•s •:l.:.- Pt"C•duc1r r..1n.:.. 1::antid21d adic1r:•t"18l del biEn • 

sufCciente "'l 

elé=tr·1co. E=:t~ rned1da debe ~e1· cornpleme1it&da 

p•:•ll'tl•=~-. -::1·1e1··;;ét.1c~. L& t=-.r1f1·::;:..::1ón eo.1 CM. -:::: 

l¡:. ~al!tJC? e1ier·9ét1ca. 

l C::c dé::c..dc, 

1;:. z l t.u::-.c1 ór·, d.::: 

CBIT::::t.J. [C.FEC:=:!-11 

1-la.rtSinaLes 

CCHLP>. 

de 

., l 

medidas e::.;; 

$•:·1 am.:::i-1t.o:::. o-:= 

la 

]~ 

cr- i tet· l r:.:;: 

y 

Lareo 

vei-11 •:J·:· 

Costo:=: 

ma:=: 

PLC12o 



ENflESA ¡::.ara 

1" 

tar1fa1·10 basado e1i Costos M~r-9i1iales. 

ot1·c·s ad1ci•:1r·1al.:=s, 1&. CFE. est?.blE.•=ió r_u·1 pr·: .. ;ii·ama .jo: trC1baJ•::O. Ur1~- d.:= l~.;:: 

•:Jo;.ci s iones pi-1rna1·1 =- s f1.i.;:,. 1 a 1dent1 f i •=aci 61·1 de le.is sect.c·t·es .j.;:, 

cc·n~umi dc·r·es i::pA.;: pc.1·t.1 •=1 p<=-.t•ar. l=·C•l"•=ent.t~a 1 me1·,t.e con el rr.;:.yc•t" ¡::•E::S•:• do:: l 

c•:•nsum·=•· Se deterrn1n6 de ést.a rnar1e1·~., q._¡e lc•s grandes 1_is1.iaric•:=: o::i-ar1 l•:•::: 

candid:.t.c.s pa1·c:1 P~<.1-ti 0::1p~.r· en tH"t ¡::·i-0·?1·arna C•:•n ésto:..:=:. ca1·acti:o1·ist.1•::a:::. 

1 C•S 

1,.lstlar1c•s sc•n: 

.cálcLll>.:• de los CJti •:le en-:r·-;i1a y pc•ten•::tc-. y •:IE:l s1:=:-1=-etné< do:: 1: t·ansr111 ::;.101·1 

• E:Et-ud1C• de la •jemandci •:le l•:•s r.1s1.n:11·1c•S y dE: las p.:1 sit•1l1d~·:les 1·-::=:.les do:= 

rn-:d1·=16n a t.ierni= .. :• r·eal • 

• d1sef'ic1 prel1rn1na1· de las tar1Te<.s. [PI0:.::01 

• aná l i :=: i::: de l ::-. := 

t:-.o:.r·1fas. 

l rnp 11 Ca·= l C•l"1€:S 

és:t.a rnanet·.:o .• :.==:e F·er·f11~1 

L~::.uBt"l•:•:.==: Y 

pr·c.91·amc-.• 

Lit"¡ 

I ·=·~ 

Uri cosco rn~t·g1rial es el cambie en 

p;:..u latine< 

el 

,Ctrl de la e:ner9J.a a n1v.::l de 9.:;ne1·?·=1ó!"1, 

d« 

E:t"l qUE: 

.Cf'l de la capacidad de SLHr,1n1:::-i:.1· 1: 1 ae i=·c.t.en•=1e. elé•=t1·1cc .• 

deb10·:• 

l ne l 1.~ye l C<. t.1· c-.n:=: rn l ::: l 6n y d1str·1b1.Jc161·1 ?.l 



usuar1c .• ¡,.,,. ést.a rnc-.nerC!.~ =:.e 

por -un~ derneinda adic1onal. 

integre.· el 

$1 este 

COSTO 11ARGINAL 

fe..lla, serán COSTOS HAP.GlNALES DE CORTO PLAZO. $1 

l •:•S c.;.:::t.•:i:.. 

consi-;11...1ient.es cost.•:•S cie 2nv~1·s1ón,. cc•rnbust lt•le y 

J-tARGl NALES DE LARGO PLAZO. 

e:: J=:ii:•sible y 

i:.C•talE.-Z Y é::::i:•: 

COSTOS 

o:=n las car<i1ct.et·1st.i·=ds del ::::1:::::t.em~. elé·=t-r1•=C•. ~~in err.t.ar·sc-•, s-=. c:•:irn1e1·,zc-1·, 

e: dar •::le::::C1rrc•l lc·s d.;:1 rriét.·:·d·:• ci-= ·=ál•=iAlo d·::O lar-:i•:.• r:-lo=c·, 

•.CMJ •.u·,c-.. 

ll"1VE!"SJÓl"1 "i;,} ínál"3€:1"1" de •.J!"1 

t.~'.l"ltC·~ dlc~·1c•S C.N E='Lledo:=:.r--1 

u-::1i1::::..1·se r:cr.:~ Cilná.11:.;1:::: •:j•2 2r1vo:r::::1ón,. y tc.rnblél"r p1.1.;:a-=:1·, c•:•n::::t1t.u1r 1.in 

ir·,.:rerr,-:n-i: .• :• útil do::: E=·l~1t·reoc161·1 ).' ev;..J1.l~·=16r1. 

deJZ...t"ldC• ~·l ;;:.r·rt~::•:::1:. 

del 

y Lc-rgcr 

A CC•l"l't-J.t"l•.l~.Clón 

~pl1ca•=1on e-

l~t11~o~m~ric~no::::. rcrEG89-6J. 

,;:o,, 1.ll"f& 1 C·'.=. 

e lé·='t-r 1 co::::. 

b. l•:i:::: l•:«;ll"C•S que er, rn:.:-t.e1·1~ de t-ar·1f.i•=Bc.i6n h&n t.en1 1:j 0:• ..:.rnp1·~:;:a~ 

eléctricas eL1t·opeas \P.e. Electr1c1dad de F1-~nc1a>. 

rnc-t-er le:. e:;:.tab l e:cen 



d. se les coni1de1·c. •.~ne. lterrarn1ent& útl 1 P,a1·a- evaiLJa.1· 

los sistemas eléctricos~ 

le-_ expans1ón 

e. le. estre•=hc. relc.ci6n e:nt1·e la. politiCs. ... d..::.:precic•s .Y de. ,i.nversic•nes. 

lo::: 
- - . ' 

r•1arg1nales \Cl'1J de COrtO y-_ Laro;iC. p:1azo:_:·pE;_f·'a ::L~n:·s.1s.temc.. elé•=t-1·1cc· d•:=: 

gr&n t.arnaf'ic•. 

c&pacidad dad~ d.:.l sistema ·::i \CM,::'.!> y C•:•st.·:·s 

-=~'=p;.,t·1-:=:16n al ::::.i;::t.e:rna g'= ·=i -t- g tCl"l .:::¡'). 

l &. F 1anee.•=i61·1 y O:OF=·e1·¡¡;._.= l ón de •.JIº• s l st.-:,m;;:-. e 1éct1· i co. 

r-e~-i:.1·1cc16n a-=. cc-.i:·::-.c1da•jJ .¡:,=:l., 

del s1si: . .:=rna est.~1-1 dc..dc-.s: el en l" 

f;:,lls. 

l ~. V&.l"lC-.•=161"1 

"t.1·ansrn1~l6n 

modifica 

(CMLP; • y 

y 

1 C<. 

m1n1rn1zar 

i 
i 



Este t.rabaJo .Pt_~esent.a arnbos er1fc:•ques,. · ai..~qt.~e exi=•or1e. 

•::let-enim1et_""1to E:l 1~et:6dO. de ____ Co~'Co · ~P l .~.zo-; ·~t·.:+.~~'-~~:.:. qi..~e-
·=c:·nz i de·r ande:• e-1 ';ílá~'.' :-a'd~:::-0ad~.--:::-~·- ·-;i á:::: ;c~_,.;:_a·cte ,:·i-~-t. J:Ca..s·;;·_:de 

• Cálc•.il·c:· ·.-de:f: b,óst:c, ~--T.Otal-. 

Hem_.::1_s.: :_.c::lfC:h:?··.-· q'i~fe, :e f.> c.;St.o m~1-_gi 1t~i"'. .. e~" , 1.u1a ~·:~s~:;~,-1 a~1·6.i1 
tot.c.l · Pi-_OVo-ca:dC.-_->pof~-:: 1.u1·~ demanda de--.er1e1·_g1 a y potE:riC is.. E 1 

cc•1is t.a_--:_-de: .l-'~~-~-:--~-1 gl~ i e11t.es e 1 erne1·1t.c·s • 

• • cc•:::t.os ma1·g1neles de le-. energla. eléct1·1c~ • 

• • cost.c•s rni?_1··;i1r1;:;.}e::; d·= ¡::·c•tenci e 

inclu1 r·s.;, 

S1 la empres~ eléctr·1c& tio puede mod1f1car 

cot·1 

d~l 

maYo-r. 

venid·=· 

de: 



p l a.:::1:•. 

rn1srn.:, 

2.f'i.:• (d1.~1-ante .::1 cuol ::;•-~1-g.;: lC\ carga-. ad1c1onali: el CMCF· no es 

el. costo mar6"inal. de hoy; el. C!r1LF· no es el. costo marainal. del 

f-u t 'Ul"O. 

los C!r1CF· y 

ab~ste.·=irnlentc• do;:: electi-Jcid&.d, 

•::rnp t" E:: =:a el é·=t•· l ca~ t e1·,ernc-:::: •::i1.JE: el 

en 1 ,;.. ':::: i 91.J 1 •==r·it.e p ,. •:•F· 1 e.j¡:._,j: 

CMLF· en •.~n 

SI EL SISTEMH ['E GENERAC!ON '( Tf~:At'-ISMISIOl\l y 

I. 1 1s.1r:1r:uc1o:·J ~;:eiJ~ cir·11r·1i=-1-:., LO·::. co-=.Tci-:: r1r..;F:(.=>11,1?"1LE-=· f'.\ cor-:lCr F'LAZCs 

'i LOS [•E L,:ir;.(;(I F'LA:.:'.O [iE UNI~ Cf'.:iRC,A. Süt~ Ir:;UALES. [ PEN:;::O l 

E:::ta ¡:;.1··:•Fle•j;._.j es- i..Jn=- c&_r·=-..·='t-E:1·1:=::.i::J·=~ .jo;, un :::.i:=:i:ern;._ .jo;, .;,1·1e1·-:;1c: 

ó¡:::·-t.1m2. CBIT:.:=:t::.J. e1·, el ·=uE<l la::: 1r· .. j1vis1b1l1dc:-.• jes ts•:•bre 0jirner1s1c•r1co.rn1.;:,nt-c•:;,: 

qs.J= ze: dan c1.Jc:11·1di:· 1.H"• s1sterna n·=· C•Pera a ¡::-.ler·.~ capa•=1dad1 1=·ueden deJar-s-=. 

de le-de•. Es el c.:..s•:• de: 1 1:•;:: :=:1:=:-ternc:-.s: d.: e:r1e1·91c:- de: .,;irc.n tc:-.rnc:-f'i·:•. 

en 1? fle>~lbl l id:o:.•:J •::•:•!"• ·::¡•.lE:: so::. F·Ue•je ele·~1r· o:l 

eE~-~blecet·~e la~ ~?1·1fe:::. [f·E!~8ü). 

El rnét.-:odeo del ·=·:•st..:• &. lc1rg.::0 ¡::·la=·=•· ..... 1t·.c1.llc:1do c1 1.Jn 

11"1'.,.'E::l"SJÓJ"t E:::='.:- el Ut"1lC•:• m•:•dE::l•:• ?F·i1·=¡:..t•lE: FC.l"é:- ·:=l cál•=1.~l·:. .je 

rr.::-.1··::;.1n&l.:::: .:::i.: -::.r·a1·,:::rnJ :;:1ón y •::J1:::tr·1t·u·=1ón. 

El rnéte<•:i·:· del ·=.:•:=-t:-•:• e:- cc•t"t•:• i::·l~=c•. en el 1.Jz•:• de 

d~ C•F·et"&.•=1or1 ·=•:w1 •=&-F·e<.·=i·::la.•:jez f1Jc:..s, es E=l rneJ•:·r- -::r-1f•:•·=11.~-= 

1 e-.=: 1·-::de:::: d,; 



l v. El del Cl'1C.F·: cálculo de Cl'I de 

de in"Cercc.1·1eox101-•• 

plazc•. 

F•et~iod~s -~1'"1c•ra:=: y_ e-=:tac1cir1.:.s1 ·=n.1e i=·er·rn1t.i: el 1=·r1rnet·c·. \.' q1.~.;. tiene gt"¿:.r1 

interés pat·a l •:-iZ e11c?.t·gc1dc•.s d.:.- e::;:i::.abl ecer 1 E<-s tarifas. 

C:o~i::·:• Un1tar1•:• d~ 
e-.d-=. l c..r·1-::.ar,11 e1·1t•:• 

ent.r·.::: 

de 

E1·1 r·eE-. l 1 d,;._.j,_ 

opt imal id;:,.d 

:::: i·;;.na'=161·1 d-= 

valo1· e:=:per~do del .;.hor·ro et~ lo~ 

cc::::t.o~ dE corn bl1~~1ble ~- d éf1c1t 
.::i1.1·:= ¡:::-i:,i·m1't-JI" á 1_w, 1· .. lJ! a 0:;1·=1c• 1·,e,..) •:lo=::: 
E~'t-e equJP•:•. 

rn,;.r··;:i111.:.le$: y el 

de 

ma1·g1nc.l.=:::: ·=·=·1·r·esp•:11·10:11ent.e:;; E- 't:-.:Od•:• el af'i·:•J, -=~ tarnl:•1é1·1 i•;,R~;..l a },;._ suma 

del C•:•:=:t·:• un1't.c.-.r·1•:• do::: ,;..delc-nt.,;.rn1e1·1t•:• y del c•:•::;:;t•:• do;:, C•P-=1·a·=16n 1_1n1tar1c• 

cont.1 nu:..) . En o:.t1·a::: r-·r=-.l&t•l"2''.::· el. método del. costo m.a.rfginal. a corto 



_1-F. -

pla.zc perm.i te ·al-· e.nccii-séidc/'.' ¿-.,: i>:is-/;~~,i.;~_ · :aSL-iltar- el .costo de e.sta 

planta el.éc-tricéi- :.·e;~·tre.' ~ibS- d~-:;)eb·.J~-;' . ."~~:i>o~OS del. al"io • 
.. ~- . '.:.;/_· -._:_._::-::'-~ 

b. El c·:i1cJfC, de _··:1·os:: -t-~;k:~~;-~_ ;M-~-;~·9:f~~~'1e~': de la ·red· de 
:_-__ , '. 

;_La·- ve_h~a:ia ~·::~-¡-{:---:i~-~~-~.-~·~;_.:- ~=,l 

er1 los co~t.c•z de 1nve1-s16n Y •=•rera•:16n en g~nerc.•.:.16n y de 

rnc-y.:11· co:nfi-ab1lidad en el ab.;..::::t.e·=imiento:• o::ii:: ele•='tr1c1°ja•:J, 

de 

le. sume-. do.= lc-.s vent:;Ja'.:0:- co:•l-=ct-iva:=.:. q1.Je ofr-=·=-= le-. -=>~pc-.n:=16n m~r91tt&1 ª"= 

d1cha i-ed e=: igu.:,l e-. sr.i c•:•stc· d.;;; c.:.dEl~11·1t2rn1ent:.c,. [F·E.1-J;;:i)J 

.La E:n 

af"íc•. •;;j1ch 1: 1 rnét-•:"::i•=• t~rnt"0 1én r:·e1·m1t:-e distribuir el costo del. desa.rroll.o 

de las lJ.nea.s de interconexión entre las diferentes zonas. A~J. • 

c.f'rl·:•delos de dc•z nc•d•:iz .• [PEN:E:C•J Fig ... :~. 7. 

Ai:·l iqr.~ernc.z. l• fL~nc16n l• lJ.nea 



Oferta en A --------> 1 Oferta en B 

A (Línea de Transmisión (arco) 
t,-- - ------. 

DEMANDA EN A 

__ caso a) • ta ll:nea no est.1 sujeta a restricciones. 

º1r..T. e . 

.. .. . °'\i~ + °"1r..T. 

·--- --·--------·--- -·--·- f------·-----~-----·- -
0-----------------------LJ··-·-- ···--·-· 

__ A 

--~ 

Donde 

°'bA c5 B 

·oi.r.G.~ ÓB 

6 

_(7~.T._A-s-·- -------- ·-· - - _'.::1B . -

°'1r.G.j 

Costo f.larginal de déficit en A Ó B 

•• Costo marginal ae··1a ·utilizaci6n "j (TurOO-qas), 

Fig ~:;e El rrodelo de dos nodos •. 

\ 
' 



B, 

r es~ect i varnerite. t.enernc•S q•-~e: 

_,_·. _:· .. <·::__;-__ :; -\~-~---::_ --~---~ . 

El c:os tS• ma t·:g i na 1--- de i · ;-~-6-dO:· :~--r~-i::-o-~:~t~·.:f.;--,. ser A igual •. le . stnnc. . 

. jel coste• rnarg11·1al -.de.l ·nOdci".·e;~p_o1~t.adc•r -y de las pé1·didos rnc-.1·9inal-=.:::=- ·::i-= 
le-. linea. 

m=-.~·,:ir· q1.~e 12. s1.Hn<:- d.:: l cc•S't-o rn~r· 91 nc. l do:: 1 

pé1· 0jidc-.:: marg1nc-.ies en l~-- lil"·"==-· 

Si el re:=::ul tante del 

l. l 1m1t.:-.c1én 

rnar··=iinal.::s dE:- i:.1J=·•:•:::: •:Jif-=.r-=-nt-::s. en le•::::: dc•s nodc.s 

c-.•.unerri:.o 

centrales: 

une- •::lisrnir1uc16r1 de las int..:r·rup 0=ic•ne:=: del ::::e1·v1c1c• cuand·:• le.. 



Las 

si st.err.c._ 

l·:·::: ·~ra1·,,jo;:s usua1·1.:·=Y d.:: Aitc-. Te1·1s16n tT?r·1ta:::: :3 y 

rna1·91nale:.:: 

d1::;t.1-1t:•u•:16n. IF'E1·.i:;:(I i 

Est.~ falte. 

e::<PllCCI ¡:•c11·· oj¡v.;:rsc.~ t"B::.C•t"1~S- es¡:::::.ec1alrnet·1te la d1vers1dad de 

la:.:: ·=~t·=-.ci:.-::t·l::::t1ci?.s lc•cc:1l.::::: .jo::l cc·r~sL~rn·:• y la '2:<1st.er·1c:ii:t de 

de geno:i-ac16n y 

o: l 

l&. 

le<. 
1 

c-.mt:•c•s¡ 



d1s.t1·ib1..-1c1ón 0:::~19-:; 1" Ltt.i l 1=ac1ón rr.ét•:·d·:·~ 

El c:•:in~~E·t.o ojo;: co:""f;_.,:_:! ~~J:.fil!:!.C:!...! F. l_~:..2.Q E:L~;;.9 §.D ~J. ~§':.22 Q§ l_c-.:_r;:: 

redf<_~ Qs 2!:!J=•tc_s._s1ni~..!6n ~ di~_tJ..:i.'2!~J6o__: __ 

.. 1 

111-,-:a:=:, ,j1.u·ante 1·=·~- 1=·1·1mE:r•:•s aric•s de:=:.¡:::·tJé~ de l& 21·1v.::rs16n~ e:=:. En 

~-1·:u·11f1 c<=ot1 v.-:..rne:r-,t~ rnas t•=- je. ·::irAe :=:u capc-c1 .jo::._.::i, 

F'or 

·:::iener.:. l 

"l 

s-:1·a..n 

dlJrar1te 

1 

f 
f 
t 

1 

1 



El mét.c•dc· i:-ertineilte para el cálculo· del costo ma·r~inal de la 

1·ed está est.rech~.rnente t·el aciot1ado cor( el · t1r:•c:• ·Y c&l idad de: los 

di spon i ble.~. ~.e pi.1e,:jer1 úti 1 iZ:ar ·-t.t;es mét.q;'.:iwS: 

c.!. i ne r ern~nte: 1 

m.edi e• (Cap. 51. Este cálculo FLtede efectLtarse sob1·e la base de dat.c.s d.;: l 

Ltt.iliz~.dos :=:on pre.v1z:i•::ines d.: l& inve:1·s161·, ~: del altrnent.o de 11' 

c.::. 
1·ed ( lJ.nea:::. 

El anal1s1s t.e61·1co 

I< 

onál i::::: is 

1·e1id1m1e11to de eEcal? ~ p~1-? l~ dJEt1·1bi.ac1011, deber·!.;. de se1· 

(1.: • .;::,n las =·=·i·.~.:: 1·urale:: y O, r.;:.t. en l~.s =c•r,c..s 1.1rt.c.n.;..:;, [f·El·~:~:(IJ 

¡gr.Je- l 

,j l st.t" 1 t:•UC l Óf"¡ 

rná::~1rn2_ c. ur, 1·11vel dc..d•:• del=- re•:l •:·1·1g1nt=-.r·a le. 8f"1i:1·=1t=-;;c16n de :::élc· 1.1n;:. 

parte ~~ ~ !) de la car1t1d&d media ae 1·ed poi· /~I~. 

(c•stc. 1.1n1t.~.1·1·=· dE: 
~delantamiento del 
e·::¡u1 F··=• cc01·1z: i det· adc• 

•=oef le i entE: 
t=·ar;o._ -=-1 e·::¡i.JJ.FC' 
C•:•n::::- l d""'l".:Od•:• 

:..;: 
·=anti dc-.•:::J 
rned1a de 

E·=HAlF·C· 



y 

m?.1·ginales 

Stl - Ct•St..C• 

act.1.l;:.lizadc1 d-=. inver:::i6n,opo:rE-.C161-¡ y rna.i-1tenim1ent. 1: 1 

refi.,erzc• del sisteme.. de di=:trib•.1c16n, lo ·~Li.::. d:-. 

p 1-a.et i ca a -=:ste mét•:•d•::•. 

increment-al 

i1·1voluci-ado 

"'1 

pla::c•, 

rned1c· 

c. 3. Ur·1 t-erce1· ·rnét-odc•, t·ecr.:•mendado pre• R. TURVEY. ITUR77J, 

ca.lcul~r e:l costo rnedi.o por ki.l.owatt del retu.::i-zc, 

J•.lstif1cac16n 

cons l s-i:.e.-

ni -..... ;l 

r: l é< !"t'2': 

dernan.je, y cap.:-.•=1•jad (•:.fei-t.a> d1.,1-a1·1t.o:= el PEl"l.c11j•:• d.:: o.t·a:=:tec1rn1ent.•:· 

ele·;11d,::•, con el fin do: ·=·t·ter1e1· .::1 costo lncrementat medio por ki.l.owa.tt 

d..:: 15 demand .... §D )_E·. E.'1!!lt~, de •:i1-.=:t1·ib1.~·::1ón, 

d. !~.'Z!.Q.E:§:J:.ª".-o;;:J. ón ~;!-;=: te-. ynp1·ec]5:_i6~) Q§ é?§".:t·•;!_:;_ tn-7:.!:.:-•:•d_o;._=: 

En o;;! i=·r·¡r¡,-=r rné"::-•:•dc• \•::á.lc1.il.:i d.;: u1·1 cc:.::;:"t.c• c•j1c1r1al rno::o 1e•1 

p•:·1· le• 1::.;:.ntc•, E:=::t:án ·.::1.H:1 1e1·tc·~ r.-":1 1· le·= 

in·=lu:,:en o=.1·, l;:. tc-.1·1f¡:., rn1:=ir1c.. 

cat·g2. rnA.::.: i rnc-. 

l~ 

y 

'=.:C1}l.tCl6n 

d1 f-=1·ent.e:= 

1;:1 de1·1=1dad de lo'S E:'=lLllpC•';;; 

de des;:..rr•:•llC• 

·=c.lcul adc:·~ •=C•n e~t..:: mét•:·d•:• =:•:•n. P•=·1· le· i;:.ant.c·~ cc:•s't.c•'S do:- t·efuerzc:• (dado 

q1,.~-=:, las c-rnpl1ac1..:•n..:::= irnpl1·==1n un a•.1rnent.::1 do:: la ::<:•l"ti:I ele·:::i:.rific:adélJ. 



tipos de 

rr.é't.odo, 

dificil l leva1· 

diversidad de c~.de< un1:1, 

res:t.:~lt.a-do_s son m1..1y-· sensibles -a la o:lecci6n de la "fíl1.1est1·2 pc•nd-=:ra•jc:. d~:: 

,-·erü"e:r-=o ··• 

t:•Cl:.:&.do i:::r1 leo e'.:'t.irnación ec: 0:irp:•rnétr1c~ d-::: laz lE;>-·e::;: dE d8sc..rrc•l l•:• ·~-== lc•s 

e.::;r.1 i i=·os de 1 a 1·o:·:J. 

3.5. Ca1-acte1·is:t1caz del Problems 

Pr•: .. ::iucc i ón. 

El estudio de los costos se 

C• y 

C-l•l en 

Ei c-náli=:1s de 

n1vo::lo:s 

oe 



Plan de trabe.Je• a medianc• y i~nplernent?.r 

tar1f1cación t•asada en cc•st.c•s rnar9inales:. 

CC•Stc• e:n ., 1 

Elstem~· eléct1·1co. 

f'lSef"ío de tat"lfC:-<.S y t-t"atarnie1"1tOS tarifat""ÍC•E a 9rar1de.S: clientes. ~en 

México, tar1faE 8 y 12}. 

Ve:r i f i•::&.c i 61·1 ecc•nóm1 ca. 

El estL1d10 de 103 costos rnc-rginales de.ben lt"ll.Clat· 

Hnál1s1:: do::. lo v.?r1a·::1ón °:i1c.1·1s-. (i·1orc-.1·1c..J •:ie lo •:jernc-.ndE--.• 

demanda 

CC•n 

anterior, le CFE 1·ealiza es:tudioE de dern~nda [CFE-89] par·a proyectar !os 

r.:·::¡ue:r1rn:ier1"t·•=·=: de: ~·:•t.E:n·=i:.. <MW) y e:ne-1··;;:ila (6WH). 

l ns t.ant-áneam.::nte.. 

lc•s 

&d-=:cuado, debe 

detal ladc• de: la dernar1da \rnerc?.doJ. Es 

i l<=<.rr.o:-.rle a este i:.1·0.t•aJ<:• en 1&. CFE: estudio del. desarrrol.l.o del. mercada 

eléctrico. [CFE(~:;:::;::-::~l El l"1•:•r1:zi:·r·1t..:: c.naliz&•:i•:• es va1·1able. 

l ;:._ de.manci;:. en el 
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enc&1·go;.d.:•=: l i? 

mientras q1.J"7 ·las 1=·laneac16n 

d,:•E gráficas: l.as curvas t!ptcas diarias y las cur1.1as 

ca.rea. 

La Fig.3.9. muestr·e 

eléct.ric•:• a leo lar-ge• de 

rná~~1m;:. del 

T!Pl•=.:..=: I•ie<.rit=-.=: 

d1fer-enc1é<.r 

\E:ner·-.;i1.:..1 

de: 

p 1 &nec-.c l ón 

15 arios.. 

de duración. de 

de un 

respecte• 

derr.ar1d.:1 

ll"liCl•:• 

tienen 

l °' 

sistern¡;. 

en el 

l~ 

base, 

de l.:.. 

1·A~·id;:..'· 

i nfc•t·ma•=i6r1 

l~ 

i1~dust.1·1ales, etc. L~ Tabl~ 3.1. 

ti~· l COE. Obsét"VESE: ·~ue .:.n 

Análogamente. l~ Fi9. 3.10 y l~ T<.<.bl B 

y social~ podt"lamoE it1fe1·i1· que E~' act1vidad 

se ini.::ic.. el 

•::l 1 =::rn i nu1 r J•Aevez y 

rez1denciales, 

.:~. ;_:. 

o:::con6m1c<:-

cent1·a en 

el rna1·teE y m1é1·col&E 

v1ei-1·1s=::-. El sá.badc• 
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. . 
El de=:plorna la · dern?.t"ldiE'.; p-rc:~bab 1-ernente 

"l 

La Fig .. :i. ll. y Table. ::'.-t.:3.sc•r1 l~- C.1.u·va •:le Ca1·gB cc•rresF·or11:i1ente$ iE'. 

d 2 ferent.es ni ve 1 es de dernand&. S1.i i rnr.-c•rtan.:: i E<. radica ei-1 qr.le a tr· avés a-:: 

p1·e~ent~n. 

l~ enerela 

E~ dezde el t1ernPc• t.
1 

a t;..:· H-.:::1. el J::·tlnt.c• A r·eprE:-:::eni:-~ un~ dernar1d~. •:lel 

73:·. •::c•n resp.:·=tc• c.. 1 a rna:c:: l mE- y e1·1 és•:= r-11 ve l •:le ·=c·ns•.nni::: .;l :::o;.-; do;:: 1 t •:·t-:-. l 

.El Estudio del desa1·1·ollo del mer·cado elé~~1-1co. IC.FEG88-3l 

e i- ·::e i rn i ente• 

P2.1·=-

ANALJ:S1S DE SENS.lDJ:LIDAD AL CREC.IMJ:ENTO 

DEL PID Et-1 :lPO? 

CRECJ:M.IENTO (~) o.o LO z.o s.o ••• •. o 

DEL PJ:D :ll>07 

OCNERACION NETA 

(S/J:NC. EXPORT>. .. " •.z .. ,, "'·º "'· 2 

OENERAC.lON NETA 

<C."EXPORT. > /;,. : .. 4.2 .. ,, .. " ,, • 2 '" . 
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est..irnar el desiti-rc•llo del mercado a nlvel-=s de ·desao;:i1·egac:16r·1 9e:c•g1·áf1cc 

lcu=a11z:ac16n y t.amaf"í•:• de la:: centrEo.les- d~ 
L- .. Ec;~;.~_-;:: 

s•.~best.a•=1or1e::. y lineos req1.te1·1dc.<:::.. t ' .,. ·) 

As.1., la planeac16n de e><P&ns i 6n de: l Eléc:t1·1co 

l"' l c. demanda. un n1vt:l 

Por lo anterior. el criterio utilizado es establecer 

pues 1 c. 

c.r.c 11 zar. 

Esto;.. ci:•r1E1•je1·.;.·=161·, se bc.::.c en la •=et·tezc •:le qtle el. costo de -u.n 

exceso de capacidad es menor que 

swni.nistro Ccosto de fal.l.aJ. F-'ara 

et cos-to soci.al. por /al. ta de 

ést;;.. capacidc.d 

instaladc., es ¡: .. : 1sibJe re"f::.t"?.ss-1· el prc•grc-.m~ de c•brc-s: 

absc•rverá pa1.1lat1r1amente el e::.~cedE:nte. 

la demandc 

l &S áreBE-

opet·ación de la empresa elé•=t-r1•=a. F'at·a t1nes do::: anál is1s se part1c1c•na 

la red ~léctr1ca en Et1bs1stemas. 

vent.as do:=roc-.ndas,etc. AdernáE., 

identificBr las ind1vid1.~ale=. 

sectc•r tnd1.1st-t·ial Jy s•.t evc1!1.ici6n f•..tt1..u·a; le• at·1ter·1c.r se lc•srra 

E-.-:•licitude.s 1·e.ali=;:o.das y i::•or e.nc1.~e~t.a.~ lc•cales. 

E.n refet·ent.e 

s1.~bsisterna~ len.dt=n.c: L.ut 
y se pt·eveén des&t·rollos i r1d i v 1 dual es <E ) • f'¡;. r- ¡;. 

SCl 

~ t..;:ndo:=:nc1 a ht s:t.6t· 1ca C•MN ) • 
si: 

d-=:t1n1r el 

del 

d..,.j 

el 

del 



sut•siit.e:mci CDl'1Nsl ~ s.e·· cc1rnb1na ef-.de'·-c-at·9as·;ind1.vid_\.;a1~s (L•MNsCJ )_,con _o:l 

t.er1denc 1 al de- la P•:.t.er1c 1 a: ·asl ~ s_e-- es-t.abl ece la ·ne.manda. Má.k1rna. Neta de J 

s1.,bsi st.ema 

f 

f 

s1gt.1iente: 

Al gebr á 1 carn8r1t.e :_ 

E 
sc1 

dernc-.nd,;.. de er1e1·-;i1a e:lé·=tr1ca-. 

VI-• = ve<.r i at:• 1 es 

ve =vat"l.E'.bl.;::s el i1n,;.t.c·l691cas 

c1cl 1c1da•j.'. 

del <DMB >, 

1nve1·s16r·1 

cond i e i c•nes el i rnat.o J 6·? l cas 

PC•t" er-1 

R•=t.ualrnerd:e. le< CFE:. ut1l1za 1.u·1 rnc•delc• econom.étrico para predecir 

la demanda eléct1·1c.:... se el 



'" 

Ta~a 

y 

Media 

en el pia1· .1C•dC• 

11···= 11.11 r 

la elast-i·:::idc.d 

g.:r1erac16n/F'I}3 será 1.::-t (la elasticidad media di..n·ante 1970-19::::0) fi..10:: de 

l • -:~ti y par.:.. 197~·- 1 ~=:.~e., d-=! 1 • 79 J • 

1 ci. ele<.$t-1c1dad he,. 

-=::i•:J·:• aLLa en l·=·~ =-R·=·==· d.:::: bajo o::re-=1mient.i:• econ6m1cc·~ y má:=: baja en ic·~

•::le a.LLo crecim1e1·1t•:•. El nurner•:• de u:=:ue,.r1c•s ha aumer1t.,:\dC• e~t.at•lemerrt.-.=. ~: 

d.::omandc-.• -==·< 2 91 1· .1 c-_n ll"••=l 1.tl •• 

t-e:-=nc• l ó·:< l ca~ 

z1i:.u~·=16r·1 

poco f8c~ible a pa1·t11· de l~s med1d~s guoe1·1~~mer~~-?les p~1-~ ewl 

do:: le,. 21·,f l ?.•:: 161·1. 

la 

ci-ec1mientc. 

ventas, en 
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v.=-1-iable::: 

sistema eléctricc• nacic•nalo: incl1..t1r y 

e;;<portac i cine=: 1 • 

y Energl<:< 

.A1~ál1s1E de 18S v~ri8ci0nes est8c101~~les. CCFEG88-3l 

'""'.!' 11 ,::.1· o::: 

<.! 

d1str-1buci6r1. Puede obset·va1·se, 

va 1- i c-.c 161·1 cad.:.. 

L~ demano:=-

induce "l 

las 

<.! 

p~rdidas 

veo.ria 

rna,.,.: l me-. 

··p1cc··· t.ient!:: un 

l" 

ti-2nsm1~16n y 

similar lc•s 



.Pr•:·~·eccio'nes do:= las vc:11·iables de: la dE:rnanda eléctric·a. 

vc11·iable:::: 

de 1.:-. demarida~ qi..~e la CFE conside:t'"-a p&ri<. e_labora1· '.;;1_,_ p1·c·szrarna de obras. 

Se c<:-.l·=ula -•As1...1alrne1·1te co1·1 el siguiente riiv81 de-:_a91·egaci6n: 

• sistema e:léct.1·icc• \-sin y 

e>~Pot·t.acic•t·1es) • 

• sistema l nte:1·c·:ine.::-tado 1·1ac J. 01-.a l (lo r·ed 1 nte1·cc•ne•=ta•::la del i=·a! s 1 • 

sin ·=·=·nsid•::::1·c..i· le•;:: s1:::te:rne.z F·e1·1ins•.1lci.1· y B,;:._ja C.<.:~11 forn1 E< t,J.:.i·t.;, y S1.11·. 

F·ar·c. 1.:-. $ei-ie; d·:= t.ie-rnr .. c• se: cetlc1...1la1·1 lc•s in•=1·ementc1s ar1uale:s •=c•n -=l 

c•bjet.c• de estudiar· S'-' evc•luc16n <Tabla 3.5. y 3.6. i. F'•:•st-eric·rrnent.e, se 

¡·, l :O't 61" l CO:E. 

el sisterna B.:o.Ja Cal1f•:•rn1s r.:· • .=.. t.1.:n.;:; 

la Ene1-.~ia 

l ,:._ va1· ic.ci6n en caac. 

E::7.'t-aci6n, di,:._ y h1:i1·,:., do:: la dernan·::la de ener•=iia e:lé·=tr1·=~ .• Esta, 

C•::tl"1 >;;l L~. dernand~ rna~~1 rna 

dernand,;:. .• 

ind1.1ce el cornpo1·tarnientc1 de 

despre•=is.n trE<.r1srn1::i6n y 

d1sti-1buc:i6n. Pued-= .:ibservarse, el cc1rnpc·1·t.am1ent.c• sirnilat· de: 



-"• '. 

.· . . -

"1 

1. E~ti..,di·:i •:l~ 1&. Evc.-11.,c16n •je! Fc::··=t.•::ii- de: ,[•ernall•::::la· l"1.tl01mc. M-=n~uol. 

~--
1n.a.:yól" a un. e: 1. .,;1>J" to p<:>J"C:,...,'- t ªJ,... d.;; 

, .. t'1,t.:'~'" - - ... ·- . 
la D.,;i.m.a.n.da N.:..xt:m.a. .-lt'l.Ual ..:·DJ-f.A_-,•• 

.. , 
} 
: 



presente por arrLba de 

Hensua l. t: DHH.) ••. 

un 

- . . . 

... O:\q-

de La Demanda 

En esi::.e case •• ::.a c·bzér-V.6 ,i..1_n :.córf'ÍJ7•0f_tar0i_en~~; di"fererrte de le•:::: 

d.:: semana cc•n respecto _c. ·1c•$ di·a=~·:-1·á-b.-:;r~a.0:1.:s.· 
_,. 

1. Es-::.1.~d i e· l <:o. Fact.ot~ 

1. l.del s1s~eme eléct1·1co 11ac1onal. 

de Vernanda 

·=iue en 

mes íJE: 

:;:: . .:;:,;:;; ~-1 ernbr·e::. 

Má>~imc. 

l•tá;.:1r;1a 

Bazac~ eti el valor promea10 

~! 1). -.:.'='¿,n. •:l•=::m.-=..1-.da es: 

..::: l 

mas conslstt:?-n'te en. al te:. de1na.n.da.. es: .;iunt ·=· ""· :::::;1.::1-=.r,1c.·i-·==· ,.::::.::::ervar1°:10 ·':¡lle 
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VALORES lJLlHE'PllCOC, DE. LA5 C.r. D. 

CURVAS TJf'ICAs OJAhlAS EN p.c. () [ LA o. HJ.XIHA 

DlCl[MltRC 

Af.IE .6 CE UTí<A L lQOR 

HORll 00"1 LUN M AP MI[ .l l[ VIE SAA 

1 56.72 111.11 ~2 .,.., 5 56 .2 8 ~6 .51 Sii .·1 ·1· se .1 7 
2 ~l.05 '12'.A11 117 .q5 52.70 53 .2 J s?.27 SJ.28 
J qt; .tt 3 q3 ·" 3 "ª ·" 3 

St.07 s2 .~s •• ,. 11 51 .3 J 

• 111.10 ·"2 .3e 46 .~s so .o 1 q q ·" 3 .. 9.0J . so .s 9 
~ q (.. '311 •3.36 117. 7] S0.62 sn .92 lfP e68 SO .S4 

" qq ·" 5 q5.z4 4A •R11 s2.60 sn .q& so .~s so .1 2 1 
7 q5.1 J s 1 .se 57 .t:is- 60 .99 ~9 .b q 59.77 52·24 t9 
8 q7.14 56 .RZ 6" .no 68 .e 1 63.«t2 65.?.0 58 .F, J ~ 

9 .. q6.92 62. 75 70 .72 72.55 bh .63 n .s2 59.50 l 

10 47.27 f,q .6q'" 71 .b 1 71·32 67 .1a ··11~s11 ·- ·62.o;o··-·· 

1 l ltA.50 66 •34 72 .q 7 73 -~ 6 70 ..&2 77.'9Q 6?.76 
12 qp.6J 6(,. 6 7 7~ • o f. 73 .5 5 6º .?O 73.39 6J .<iiA 
1 3 •7-Jl 65 .92 · n.76 7z.86 't,7.SI 70 .90. --s.,.113·· 
1. 46.33 64.36 70 -:>• 11.0 e 68 .114 70.6~ 57.57 
15 4fi.Q9 61.99 70·1 7 10 .96 66 .11 69.37 56.08 
16 116-34 64.62·-·· 71 .P 8 72 .41 "67".34 61f;37 . .. 56 .27 

17 47. q 3 6~ .09 71 .Al 72 -~ó &R .J q 6q.6Q 57.17 
1 tt 11Q.'3Q 67.59 711.<>2 7'l • 71 70 .35 72-77 59.l q 
1 9 64.03 e1.n6 A<.;_>¡ 67.25 . BJ .33 85.62 -- ''2 .os 
?O 7?.P7 85.37 93 ·"º 92·•2 87 ·76 9(1. J 9 79 -~ 2' 
71 10.sa 83.23 91 ·f. 6 (;¡Q.66 86 .Jq 87.118 76.•2 
22 65 .2 3 79 .06 - &3 .1 2 

.. 
84 .J 4. ·a1.11- 70.s .. -- 71 .,,.., 

23 59.70 69 .os 70 .A 6 73 •S 6 b<QI .6 J 72.'15 65.12 
2• 51.~l 57.76 62 .66 b2.Alf 60 .?S 61 ... 3 60.17 

t' IJH [N P.e. 
DE ü. "4AX. 1245.68 1•78.76 H<2.52 16SQ.6'1 1588 .Ol )f;J7.l8 1•q3.5q 

TABL/\ B.¿ C'CFe: - 89 1 
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SISTEHA ELECTRICO NACIONhl 

EVOLUCION m FACTOR !IE OEHh/IDA HhXIHh liENSUñl !1984-1987> 

HES BCll BCS llDO NOE NOP. occ CEtl ORl PErl 
========================================================================================== 
1 ENERO o.5853 o.es20 0.6996 0.8321 0.8207 0.9051 0.9310 o.9166 0.0677 
1 
: FEBRERO M897 0.8950 0.7604 0.0200 o.em 0.9257 0.9215 0.9138 0.9048 

MARZO 0.6004 0.9032 0.1925 0.8544 0.0911 o.mo o. 9375 0.9155 0.9614 

ABRIL o.mo 0.9529 0.8316 0.0970 0,9:103 0.9857 o. 9208 0.9469 0,9512 
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IDICIEHBRE l o.6457 0.9534 0.1421 0.0759 0.0630 0.9591 0,9922 0.9620 019838 
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CAPITULO CUARTO 

HETODOLOGIA DE CALCULO DE LOS COSTOS 

MARGINALES DE CORTO PLAZO. 

y anális1s de ¡~ 

C:tPlicac:i6n a 

Pl&ZC•. En el 

pr-c•piedad.:s del 

i rnpc1rtanc i a 

CC•Stos 

varie..bles 

mayc•r a 

el SIN. 

q•.~e 

la 

El 

t-t·atam ient•:• es •=c·n·=ei::·t•.~aj ~ pues 1 C•S e_1 ere i ci •:•s n•.unér 1 1::•=-s se realizan et"• 

el Cap1. t.1.~ le· t .. 

R-::c:c·1·daremo:::: qi..~e 

de mayor importanc1a 

le•:. pre•::ios de ve11t;:..: 

desde el punte• 

la en.::1·g1a y la 

de vista 

po:iten•= i & .• 

de losc:ostos y de 

eléctr1c<=1· 

C:c:irnenzaremc1s pc·r· estable·::e1· el cc1sto rn&r·g1nal de la .;:nergic-. en el 



ci:.1·t.c• pl azo1 dadas co11di c1 c•r1es constar-,t.es- de 1 os_ i ns_urnc•s de pi·od1.~cc lón. 

[Jar.ernc•:S- ína"Y-Or irnportanc1a -al ·cálculo de 

de grar1_ tamaf"íc·~ como es el case• del SIN. 

sistemas 

At-ialí t.1carnent.e el C•::isto Mat·gi na 1 est.á def i i-11 dC'• el 

e·:p...ii 1 it•r ic• de las .f1.n-i•=ior1e~ de demanda ~1.,:::;1_,a1·1os) y de C•fe-rta (ernpr·e:::;c. 

prod1.,ctoraJ.Lo anterior, por· el supuesto de que la Oema11da refleja el 

Precie• o:l está. 

Si st-em~ e 1éct1· 1 ce• i nte:t··=c•ne•=t:.ado 

c;:,1·1tidad deme.nda•ja. L<:-. •::01·1d1c16n 

un a•.Hno:::r.-t.c. 

e·=t'-~ 1 l l t· r· J e• 

pagar· 

model c-.r· 

el sist.8ma eléctr1CC'• con lc-s v:..r·iat•le:=: rnás itnp•:•1·tc=.1·1t.e:=:. tC:FEGE::::.:-1]. 

\e f ,- • 1'1•: .. :i..::: l .:·s m::. to::rr.a t.1 C•:•:::: 

E11 la c .. :•st•:•:=:. Mar·:iinc-.les 

pa1·a el S1stern~ 

aislado:=:. Nos refe1·11·ernos 21 caso par·t1cular del SIN, que ger-iera el 93% 

d.;; 1 a ene1-gi e. de 1 i=·a·1 E". 

Act.1.'a 1 mente la CFE •=<:< l ·=ul a CMCF· do::. enet"9l e-. del S.;11'-l, s irnul and•:• l ~-

c•ferta o:léct1·1c& ter·rn·:· e h1d1·c·E:.léc-i:-1·ica. üt.1·c·s m•::•delc•S calcula11 CMCF· de 

energía p~ra oferta termoeléctric~ excl1.is1vame11te y se apl ic~.n 

sistemas ai:=:ladc•:: del sist~mc. E:.léctr·1cc• \Bc..J~ C2.i1rc0 1·nie:.. 1-Jort.::: ).'Si.a- y 

el sistema po:n1n.s1.llar·1. 

M·:•::- refer1remc•s ;:ihctt·a el sistema int.ercor-:1-=ctado.El SIN tiene 

ca1·act.e1·ística:: p1·op1~z: 

• Pcoca var-iaci6n est.ac1c•nal en si.t cot·1j1.ir1to (s;e da 

ent.1-e =•:•nas l > • 

cc•rnp 1ementa1·1 edad 

o: 1 
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En las zonas 1·11:•rt:.e, t"IC•rest.e y nor.cuaste _si se p1-e::;;et"ltan var1ac1c•r1es 

rnayc.i-es •=1Ue en el cent.re•, cu:::c1dente y c•rient:e. (cfr. C?.P.3.) 

del a1"1álisis de las C1_~1·vas de de Ca1·ga ed1 tadas "'l 

CFE CCFE•;tE:7-ll ~se 

gi_~e éste. 

o::l nivel 

se p1·esent<=-. en las ültirns.~ 

de cc•t·1s• . .irn•=· se oastab1 liza 

d l srn in1~ye =: i sin i f· i ·=?.t 1 ·.1~.rnent.;.. 

desee t·epresenta1· la 

1-1·:·1·az: de 1 a 

y du1·a1·1te 

2ncl1.~i 1· 

la noche 

di fet·-==ntes 

y 

el die-.) 

rnad1·1.~gaoc. 

v.:.1·iables: 

1.~n.=-. •=i.~rva de .jernandc. que r·epi-esent.e 1·101·c_;:: de do::mande. rnáx1rna y f•.ier~ d.;: 

elle..:::. 

4. 1.::.Rep1·esi::ntaciór1 de la oferta. 

Le?. C•fet·ta tpr 1:•dLl•=•=16n de et·1i::1·g12. y F·oten•=ia 1nstala•::ia), debe esta1· 

re¡::·1·esent&d2. cc•n las si9Lll>;:l"ltes c;;..r<:oci::.ei-lst1cas: 

te1-1de11ció.s er·, las fr.ientes ene1·9éticas en 1.isc• <tendoancia al consr_lmo d.;: 

cornbust6 l ec•.etc, > [ C:FEC:OSE::.:: l y efectc•s de en precio 



necesa1·i~ CF1g.4.2>. 

variables aleat.ot~ias que: i11fl•--'Yen en 12. c•fet·i;.a hjdroeléct1·1ca. 

4 • 1 • 3 •• l>'lét.odos -de Seo 11.~·= i 6n. 

pal s .• 

<END86>.Prec1samente. l C)S 

han 

estud1c•s 

que empt·esas 

diverscos 

en 

e:i.~tranjeras ~ 

desar1·c•l los 

el S-i ;:tema 

eléct.1·ic 1:• 

generalidades del 

• U-l- i l i :::~.·= i 61·1 

Mar··;iinales. 

CFE el de Cost.c•S 

Le- CFE ne• i=·.:osee un m•:•delo d1 =:efíadc• espe•=1 f1carnE:nt.E: i=·c.ra el ·=álc1.1lc• 

de Cc•st.c•s Mar·gir·1co.le-s. El •=Alculc• de estc•s cc•:=:-tc•S se ha lc••;irado CC•l"I los 

CMCP 

Ell.l.[•ESh CE/~[J:=:1,;:.1 s1..~911·i6 el u~.:· de ur, 11odel.o Inteerado de Pl.a.neaci6n 

de l.a Operación fSIF'OJ ECFEC.~:~.j y de u.n Eval..-uador de l..a Red Eléctrica 

!VALREt•J [IJl>JA~:~) pat·c. o::l cálc•Al•:> de Cl'1 de energia. F'ar·a el cá.lcr..~lo de 

1 o~. CM dE: i=·c•tenc i a, 

Po t ene la [ CFEG:3:;: - 2 J estima l C•S CM 

i=·otenc1a, basad•:• en J..H"1 estudie• de 'fli.tjc•s. 

ser vi dc•s: en lo~ nivele:: 

ut i 11 za 1.a·1 Hode l. o de F l. u.jos de 

pe• 1· 2.r.unentc· de demanda de 

220-400 l<V y 66- 13::.:J~V; 

e 1 abc•rarc•n t•a::ados en ~·rec i C•s de c•.~ent.a prc•rned i e• de 19:31!:., 

refleJa.ra.n el VALOR ECONOHICO, mAs q1.1e el c:c•nt.at:•le d12 l•:is 

para 

dist.ir1t.o;; 
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En.:.r··.;11.a. 

Este HOdel.o In.te15rado de '-Plan.Óación de La Operación., Crptirni=.::. 

u1·1c. sol.ucton 

dual.~ encL~e:nt.ra los. CM :de ene1-·91~ (CMCF'.) a nl vel de 9en.:.rac1ón E=·ar~. l ¡:._s; 

.t..1·¿~:=: ~c•1~1i.1 de:-rad~s _de 1 z.i.stema- i r1tercc•t"1ectado. 

El Cft¡ es Pl~es;. el preci_o sombra •::iE: le;._ sc1l1.1ci61·1 y 1·eflE:J1':, el •:::.mc•1•:• 

en l?. fln1c161·1 obJE:t1vr.:. (rninirnizac161·1 de co=:,t.c•s) dE:bid:. a c<:<.rnt:•1c•:: er1 la::=: 

re:=t:ri·=cic•nes~ l.E:. ~en la demanda. 

Para el estr.~d10 Cf•l de 

de:mandeo. s: 

El 

25 

-El CC•SÍ:.C•~- anál1s:is 

1 ncr·ement-<:<. l, C~-1 CU l C./" H¡;.~· variables 
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.Ve Embalses. 

,j~:: le..=: h1drc1o::léct.ri•=c-$, cc•ns1d8rand•:• c:or1c•c1da:=: 

di:=:tr:ibuc161·1 de lc•s e~c1.H·r1m:ier1t.i::•s y le•:=: v~.lc•re:=:· 

niveles. de. l~ pot.e::nc1<=-. y de lS<. en.:1··:;:11.a go:::n.:::rada·. 

m11·11mos. 

E1·1 i::l ·=<:..:=.•:' .jel S.IN, l=:. F .. :1llt11=.:. do;: .;:1per·c.·=1ó1·1 dej ernti2.lse Hngi:•:::::t.u1·<=> 

e::: fundc.rnental en el vc:..lc11· di: lo::: c•:.1::t.•:1:=: mat"g1nales 1cf1·. Hn-=.>:•:• ·:-1 i.: 

m<::, r•;i l t·12. les (•.Hl 

. c..: .. :11· ó l 1·1~..:.: .l ó1 ·1 1·, ¡ .j;· .:..~_.¿.¡- 11.:.. ·=t- • L :, -: ·::·,.j ,:.n ·= l : e= .. ::o·r· l ~··1~ ,. ·· 

.[
1E::t1n1-=1oi·1 •:iE:: l'"' t·e:=.-=1·vc. 1:•Po:::1·c..i:.1v:=-. rnin1rnc-. 1·1E.•=e:=:c..1·ic.:. 

en 
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~l&, "'C.., MO.PElo $>1p6 \ ~l~'fé"MA. l#JTC'.6p1AR:t De PLA"-lt=A(:.{00 Pe u.. 0PE12'ACtON 

COORll!l\i\CION lllOROTER.'llCA A MEDIANO PLAZO (1 a 5 fü'lOS) e C.FE e•<'.?) 

OBJETIVO: DETE~llNM LAS ESTRATEGIAS A SEGUIR P/.M SI11JM AL SISTEMA EN CONDICIONES DE APROYEO-IAR 

CONTINUANE~TE, EN FO!t'l\ CONHABLE Y EC:Ol\C\\!ICA, LOS RECURSOS DISPmIBLES, TENIENDO EN 

CUENTA LAS CONlHCIO><l:S ~L\S PROBi\llLES (IUE SE PUED1c'l PRESENTAR EN EL FlJl1JRO. 

E N T R.A íl AS 

C0.'11'0SICION DEL S!STE.'L\ EXISTE~'fE 

Ei'JTRAD1\S Y RETIROS 

- PRm'OSTICO REGIONAL DE LA 

DE:>l\.'11JA 

DISPONTBJLIDAIJ PE LA 

GE~'ERi\CIQ" 

EF!Cl ENCIA !JE IJ\ GE:\EPc\CJ0:-.1 

BASES EC0:\(})11 C·\S 

REGISTRO llISTORICO !JE 

ESCURRn!IE~TOS 

CRJTEIUOS PARA ~L\.\'TI~'!H!IE~"fOS 

EST1\DISTJCA DE ~L\l'<'TENl'1IENTOS 

RES'm!CClONES 

P!.J\.\:EACION DE 

J.A O!'ER,\C:ION 

( 1 a 5 A':osJ 

s 1 p o 

SALIDAS 

- POLITICAS DE OPERACION DE LAS 

llIDF.OELECTRI CAS 

- M1\.'lTENIMir,\'TOS POR UNIDAD 

- RESERVAS REGIONALES: 

E~"ERGIA Y POTIO:\:CIA 

- OPERACION DE LOS E.'ll,\CES 

- COSTOS r.Ll\RGINALES DE OPERACI0:-.1 

POR REG!ON 

- GE.\l:MCION, COSTOS Y CONS!DIOS 

ESPERADOS DE C(1\lllUSTIDl..ES 

COSTO F!O"ICIO DEL JIG\li\ EN UIS 

111 IJROELECTRI G\S 

- DEFI CITS ESPERADOS POR !U:GJON 

·-~--~~-· .,,_ .. -. 

l 
1 



variable~ 

El prc•gram~.· coo1·air1a los r.e:cL11·sOs .,jo; ·~el~i~;:a~Jó~·.-· .. con el c•b_iet.1·.,.·c· .jE: 

'3?.stc•s •:IE: C•pe1·aci6ri P•:•t~ -.. có-rnb1,.¿.it-il:ole:z y 

la=: r·est.r icc1c•neS f.1s1c¡;.~:·~· ·:_de c~·••f ic-.bi 1 idao d~l 

los c•b.iE'l:·lVO:,s. 

[.1eb.;1·1 1·ec;l1z~rs•:= v;:;,r1as z1rn1.,la·=1c•nes de la •:•i=•er·c;c16n .El m•:•d.:::lc• i::·E::rrr.1t;.e: 

r·1ace1· aná.li:::.1s •:le se:n:=:ibil1dad. 

H1°::::lrc-i.il 1 ·=1·;jc..•::::I. 

p&..1·¿,, def1n1r· estacionalidades y horarios dt::? Los- picos de La demande. 

c1nal izat·á r::·.:•r re:g1c•n·:== le-. d-=:rnand;; 

c•:1ropc0i-tarn1E::nt•:· -=- }.:. l.=..1·9·:• dE:l of'i·:•. 

me-. 1··;1 i nc. l.;.::: .• 

p;;_t.rc·r·,es y 

,;., 1 

"1 



:~-

O:!::t-l'l..~C't.:-1..'t-~- 1jE:_ 

s IN cc•n::oúm~ rriá:S;-\je 2 ~- (i-(¡-(( 'ín;; ~-1 ;,~-~s-:::de·· ::·dó'l a·~~--~-s. · -Un E-. 

d.; l & ~oor_.·::l i naC i\Ór;. i-i i ·dt--C.;:\~1-r~-1 C~ ·_ ~i:_- ;-Ti..ú-.d~rn~-t"lt-?. l 
i:;oal z;. .(ZAV83-2l 

i:.-:::niendc· ~1-1 

l~ 

rend1m1en-::•:·~ 

fund~rn-=1-11=-? l d•::.f l ni 1-

] C:<. ?r:·l 1c<=-.•=16n 

l. El 

rná.:< i rnc .• 

!,;..::: 

La:;;-

1 e-.~ 

El 

est.a.1·1 

·• 



\ "\, 

.. 

F/6.q.1 E$TRUCTVl_'?A BA$[CA _DEL SIPO C Cfec.es 7 

B------1 
i-----------

SISTE"1-'t. 

PROGRAMAS 

DE SOLUCIOll 

GE:IJERADDR 

DE REPORTES 

.:.1:.::' ¡ 

DE GRAFICAS 

SVBRUT/llt.S 
USO GEl.JERAL 

(DEMP) 

COUJUtlTO DC 

PUOGR/.MAS 

. j 



S!?C 

~-------------J.;.:~ -s1ro 

L __ ~.,,......,.,,,.~~'.""""""~·._·c_.-_'_"_'"_"-_'"-·~~ • -. ~-·.-._-r·l!D"i :~:¡, r_;,.c_ • ~ 

··;~- i•.,·:i~(''' 

. f--11 .. '".- ?CE:.• 

. y .:- .. i,";)~t;" 
: ·.; Cf\f\[),:: f 

. :. 



a. t=·•:•t.znc i a má~-: 1 ma en MW. 

t•. fact.01· de pl:-.n1;.a má>~1m•:• d-= lc..s i..n·11dc-.d.z=: .::n z.::1·v1c1c• (Cc•1·1:=:1d.::randc• a:.:1 

su 2ndispo111b1l1d~d forzaaaJ. 

e:. de:sc•.~entc• de la:;;;: u1·11 da.j.:::s et·• mar1t.er11 roi ef1t.ó t=·1·c·9'rarnadc•. · 

d.cc•st.c• do:: ge11ereic16n (Li.1'1./J(Wh). 

C.011 lc•s dat.•:i:=: ante1· i 01·es ~ e:=:: -po·s i b'!.e. COt1s·t.1·ü Í"t· 
c.•fe1·t . .:. té1·rn1.=¿.. •:1..::1 ::o.1:=:T.erna eléct1·1cc• \~:.fr.·c;_ap. ~-' .. 

el 

J ndepe1·1,j l -::1·1t-€: .::::10:: l c. P•=•tenc l ;:. gener adc-. ( =-.qi.~1. debe 

t=··:·r F·ot-::n·:: 1 ;o.. ·~t::1·1e1· ad E-.' 

re8l 1za1· h1 d1··:•té1·rn ice=<. 

carc.ct.e-1· 1 st.1 •=z, s ·;ieo·;ir á f1 ·=as '=:P.JE: 

,Centrales h1droo::lé·='t-r1·::.;..=: •::•:·r·r t=··:•lit.1·::.:.. •:JE •=•t=·o:,1·~c161·1 

,pol~T.:1ca pt·ecef1111d~) • 

• C-=:ntre.les t·11•:Jr··=·o=.léct:.r1•::.az o::c•n 1·e·~1:1.~l~c:;.ón eztac1.:onal, 

dE la cc•nd1°::16rr /11 1:lr·:·l691cc.. ~P·:•llt.:.1•::c.. i::·r'2det1r-.1 1:1c-.1. 

int.'2r·c.nuc..l 

f1,.1r1ClÓl"1 

1.-11·1 

r 1 Je .j¡ .;.1· 1? 

9ener2.c16n e:n 

4, J.nzer··=1ón d-= J.:. c•fe1·t¡:¡ h1d1·c·E:lé-=i:-1·1c=- en 1:-. c1.~1-vc. •:le •:1 fe1·t;.a t.érm 1 ce... 



• evalL~ac16n del ez:t:1•j•:• it·11c1al del sist.-:rna .\nivele:.: en le. Ce.1·1tral 

H. Hr·19c1-=:.i;1.~1·a ! , 

•• [)efir111- r..~n "vc-1·::·1· del c..si•.~a" te:nt.at1vc·~ e-=1uivalente <:11 cc•;:.tci de 

·::ie.neraci6n del sistema Grijalva~ y cc1t·1side1·ar·Io cc•rnc• LH"1b c.:.ht1·al 

térrn l ca más .• 

• • Ca..lcul•:• del 

•.. ev;;,.lt.~;:.r 

ter 1;:.rnoe 1 éct.r ice.. 

•:10:: 1 

di fo::rent e:.: 

\ •=;;.. l •=1.i la 

~ Ansi-:•st 1.11· ~ j •:Je c-.cr.~.;:,1··::i·:• a •:11 fet·~n ti:=s •=C·l"J•j l •=1.:•r1e:.: •:l1· 

y a la gener·ac16~-. pt·.;:,d1.1cid;::o .• Si el vaciad.:· n•:• es 

de 

l& 

de 

1·11•:11"~•.ll ic1dad 

satisf<:<ctc•t· ic•, 

=· i i1· .. =ltll t" 1 a 

f l n;;. l mento::, 

cc•Z.t•:• rn~r·g11·,;:..l d-= 9e1·1e1·;::;,=1ó1·,. Est-~ vcl•:or· e~ f1.lr·,.=16r·1 dE: 12. 

•:•r:·er·;;,c16n Y éste, d~ le-.:.: c•:•r-1d1•::1•:0 no::::= h1·:i1··:·l6·~1.::c.:.:. 

i mr:·;;. .• =tc-. 1· á 

P•:• 11 t. J. C2. 

En 

/•1é~~ l CC•, ) C. E:l"1e1· 91 2 de- •:•!" i ·;¡-::1·, f·1 l •:JI" C•e l é·::T. t" l C•:'• en E: l S· l l·.I •:=. ::;:. O 1 t" ededC•t" •:J+:: l 

.;.:O/. del t.•:•'t..al de 12. ·=·f€:.rt::=. "T1o:=no::: E.d-=rná::: .• uno 1·.::1c..c16n de L). 77 entr·oa el 

c,f'i.;i rnas- se•::•:• y .:::j 111~<.J.i.<:· :i· .:.Jr.:, l. 10: .• :.1·.t:-.:. ·::1 f··•.'.!rri>:-d•:• ~,· .;-1 medii:•. lCFEC::::::.:.. 

4. ;;.Apl1·=~··=161·, d.:. 1i1.: .. jel 0: 0 ::; p2.r;;.. 

En¿1·g1&. 

el SIPO y ~l VALRED. 

do:- ene1·91c.. sur:-c•nl..::=:nd·:• 

"l 

de.::11·, 

"l 

rn2.r91nales 

4 n1v.;:::les 

hc11·ari~= 

o 

del 



21-it-ermed i a; el 

•=álc•.,lo .::it'e 1·ec:.l1=c-.. el m.:1delc• i;.aroblet-. 1·1·1cl1.'~~ 1.u·1 cáic1.,10· p&i-& 

do: dern:.1·1d¡; má~~~ima. A:=:.l ~ i::.er1err11~$ c1r1Cc• •=i:ist.o:=: rna1·.gina_les ·:l~ _ .. it-. 
•=E.lc•.,ladc•::;; pa1·a ende:. me:s -=.n l•:-is oiez' 1·1·:-idc;S

co1iside1·a el SIPO. 

d1chc~. 

centralez. 

lC-é<F•.li. 

y 

la 

anál1::1:=: 

Este modelo se desa1·t·o1Jo en l~ e.FE para est1ma1· el comportamletito 

d1vers.:..=: 

'<'¿,1· i f i ·::-<=-.•= i en. r Uf-JA::::5 l • Su 

tr.1-:;;i::.4.::::. :i_J. 

y 

y 

::-.1.1:=: •:l1rnens:1•:•ne~. en-=:r·<:·d<:1=:, y sc..l1das ::::e mue::::tran .::n lc:..s Tc:..blas 4.1 



HORIZONTE DE ESTUDIO 

NO." DE REGIONES 

NO. DE NODOS 

CURVA DE DURACION DE 
CARGA MENSUAL 

NO. DE MAQUINAS 

NO. DE VASOS 

NO. DE ENLACES 

10 Anos~ 120 IrlTERVALOS 
MENSUALES, 

6 

25 

6 ESCALONES 

350 

50 

50 

.s 

ii 
s 

1 



CURVAS DE CARGA () 
• PROGRAMA DE PLAN 
TAS -
COSTOS 

1
, GENERACICN HIDRAt¿ 

LICA 
RED 

- tARACTERISTICAS 
DEL CONSUHO 

- CARACTERISTICAS 
~·y RESTRICCIONES 

DEL S 1 STEHA 

- COSTOS UNITARIOS 
DE IHVERSIDN Y -
OPERACION 

- PROGRAHA DE OBRAS 

VALUADOR 

(UN NODO) 

VALRED 
( MUL TINODO) 

( M=ELOS DE SIMULACION) 

Ca-IF!ABI LIDAD DE LA 
GENERACION 
OPERACJ°"' DE LNIDAOES TER
MICAS 
Ca-ISUMOS DE CONE!USTIBL.E 
COSTOS DEL PROGRAMA 

V AL R.E D 

L-~~~~~~--' 

INDICES DE 
COHPORTA-
H I EHTO 

(> ~ :::::::~:E 
COHBUSTI BL[S 

- EVALUACIOtl 
ECDNOH 1 CA 



El mc•de lo SIF•(I, 

1-a 

la •:•p-:1·ac16r1 d.,;:l s1.st-ema. Act.1..~almer1t.e, el S-·IPO o:=stá 

siro1Al~.r ur, h.;:.1·1z·::-11t-e de ha.=:t-& cin.::c• ai"ios lZA\.':::1-11. 

::::1=:":::.•=mB. ~· le-;; •?st.1·a1:.-=.·;.;ll~~ r-. ::;.e-~1.,1r. F":.¡· elle., 

:z1mi.~l c:.C1•:•i-1e.:= do:: l.,:1 c•i::·12rBc16:·1, pc1r·t.ie:ni::I•:• .j.:;: 

~.nt..l i=:1s a.:: sen::::1t·1l1d;:;•d q•.1.:.= i-e=-.1 i=a, 

necesa1·10:· 

el efe et.o 

=: i rnp l l l" 1 C8.·:ia 

gene1· ::-•:1·:·1·,:, 1 • 

• Res.:=1·v:.s e;:-r-e1·2d~:::: F·•:.i· r.:·::;101·,: E-1·, ene1·-;:i1~ y ~n ¡:: .. :.teni::1~ .• 

• ·=i::·ndl•=1c11·1e=:- E:SF''21"&d:-s. de op.:::1·a·=1on ~t-rc.nsm1s101·1 

··=•:.:<:t.•:• fi·=i:-i•=1c• del a·;iua en le-:= '?l·énd-:s t·1i•j1·c·eléctr·1cas • 

• c•:•s"t.c•S rnB.l"·~lnc-.le; •:le o:•i::--21·B.ción. pc·1· i-e•:_:i16n . 

• 9enercu=1ó1·1 esi::·e1·é<.d~, P•:•r cent.1·a1. 

El 

de 



J 

ARE!, 
NOROESTE 

11REA. 
NORTE 

r-----------------
' ' 

r--------- ---- --- -· 

' ' 

r 

' ' ' 

1 ' . 1 

' 
.. 

' . 9, ~ ' .. 
' 

1 •. , ' 
SON.NORTE ' : ·:.: JUAREZ ' 

' ' ' . 1 ' ' ' ' ' ' ' ' . •. 

' ' ' . ' ' 
·. ' ' ' 

' ' ' ' ' ' . 

l ~ ' B ' ' ' SUR ' CHlllUAHUA ' SON. ' ' ' ' ' 
' ' . 
1 ' ' ' ' AR Eh NORESTE 
' ' ' ' ' ' ' ' ' 
' ' ' ------------·----
' ' ' ' 
' ' ' ' lÓ ' 7 ' ' ' ' ' 

Sl NALOJI. ' ' LAGUNA ' ' NORESTE 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

' ' ' ---------·-------' L-----------·-·-J 
L _______ ------- _, 

ARE/\ 
CENTRAL 

---- ---- --- -- --· --· .--- - - - - • - - - - -- - - ·-1 
' ' ' ' ! ' 

OCClDI:l;TAL 4; 3' 
' ' - ' CENTR~.L ' ChRDENAS : ' 

' : 
' ' 
' ' ' ' '----- ----- --------· 
' 1 
' 

l :i 
Cl~RDE!\i"S ' 

' 

r--------- -------
' ' 
' ' HUASTECf._ ' ' ' 
' ' ' 

RES'l'O 
ORl ENTAI.1 

SURESTE 

-; 

' s: 

1 

' 
' ' ' ' -----------------' --------------J 

;~P.E;, AREA 
OCCI DENT1'.L ORl ENTAL 

FIGURA 't.'} 

ñt:"f'f\E!">'EJJrA't!'J.> 1'.JOPA<- rec.. $.1JJ ~,_,EL. ~CIPE"LD ~lfo CCF'EC:8SJ 



• cor1:.umo esF·eradc• ·de ·=c•mbl.1st.ibles pe•!" •=ent.ral • 

• Véf1citE. espe1·adoE. de e1-.ergi&, s::•c11· re·2116n. 

l'e ésta roa1-.e1·&, se 

C•:ins i de1·a1-.do: 

• sat.1::.feo.cer la de:rnanda • 

rn1n1rniza1· 

• lc•grc-.1· •.u·1a c•:·nf1eob111•:1;:..d .:.de·=1.1ado=. • 

• mc-.:--~im1zar le. ·~-:ne:r;..::161·1 1·1id1·•:ielé•::tr1c.s • 

• PI"·=··~ 1· .:~rr1a1· ~.·::!¿,·='.l=-.d :O:'.mE-1·1t e J o:::: rr.;. nt.e1·, i 111 J e1·1t..c.::: .• 

• respetar las restr1cc1ones. 

BALAhlCE IiE ENERGif.'.1 EN EL SIN 

• 

[,EF'ENtoIENTE PF:INCIPALMENTE 

l•E.: 

Ind1spot-.1b1Jidad por· fé.lla, por 

ro cinten l rn i.errt-C• r:·rc0 g1· ;:..rnc":Jc• y pc.i· fal t.c1 

de c.:.rnb1.1::t.1ble. Re::o:e1·v¿-. F·c·1· desr::•a.=1·1c• 

!=• 1: 1 1· lirri1tE:.:o •:lo: i;:.1·c..n;:;tí1i:::=:161·1 Y PC•I" 

E$cut·1· 1rr.1eni::.•:•:=:: y Ctlrna·::-=:narn1entc·z: 

1n1c1~l v final er~ los embalze~. 

Cc•nsLHíild•:ore:=: CNum. y t.1pc•J ~ el irnc1, 

tc.1·1f,:..:::=: .• pol1t1c~ m?-.cr-:;..;;con6m1•::c

del pc-.l=:, etc . 

S1:::=:t.e:rnc. eléct.r lC•::• y el •::ie:=:.p.:11::h•:• d.;:, 

•:ÍE 1 a 9erv:r~.·= i ón. 



El mc•dE:lc• VESF'H ~ ez. un 

Es_po~lble ~11~l1z~r· 

·=-=·rnp.:ot·1ent.e •:le 1 si st.emf! en ·=1.i.::~t.16n. F'2ra 

1 • F-1·,:·ye•=c1 o~·i de l c. .j.;:rn~1·1d~ h·:·1· c. r l ~. 

deSF·achc• 

er. 

s=·lant<=< 

e1·1 el ¡., 

::..Prc.g1·c.rn~-·=1ót"1 ·:le l•:•::::. rn~-n"t-i:.=n1m1er1t.·:•s a la:s un1dc. 0:le:=:- ger1e1·c-·:l·=•ra:=:-. 

,, 
rn=-.1··;11n~i·::::= de 

t l -:ne ~.i::: lados 

cont.ánOc•se 



4. 2. 4. Resl~ l t.ado::: del SIF'i:t ·sob1·e Cl'1C:P_ de e1·1e1-·gi a p5ra e 1 SIN. lC.FEG:;::::- J l 

C•btene1· 

rné<.r·~1n:.l _. 

d"' 

r.~n 

.j1 ch.;:.. 

Et"! 1·~~-l 1 d&d 

Al 

1 ::, 



Tabla ~. 2. Hü-JA [1E "CALCULO DE Lo~· C:OSTOS:· ~lAR(iif\lf-lLES CF' VE üF'ERHC lül'ol 

(Mil ls'11<'wh)~ .POR REÍ7:iION PARA UN SISTEMA If'JTERCONECTA[.•0 CON 7 AREAS. 

REGiüf\I ESCALON._VE LA 
- {1Er1Af'1L1A 

ü-24 HORAS 

Bas~ 

Serni~·1c•:--• (h 
"' 

hl 

N2 h2 

h3 

~·.:¡. 

F'RCIBAEiIL I I"•l4V 
VE OCURF.'ENCIA 

EXTREMO Afio EXTREMO 

SECO 

P(E ) 
J 

e 
l .l 

e ,.,_, 

e 
l -' 

e 
l"1J 

MEDJ:O HUMEDO 

PlE ; F·(E J 
J ..-1 rn 

¡-, 
l 

,. 
-·1m 

e 
nm 

e 
l rn 

e 
t"1Hl 

rn 

c1; F' 
) 

c.
1

_, =c•:<::t.c• rna1·91n:-.l ,je_ c·~·era•=161·, pa1·c-. es·=~.lón i ~· c•:•nd1ciór1 de esci..~-

m r1·im1e1,to J• 

:E f'(E 1=1~ J=-1.2 ••• rn ·=C'1"1•=lic1c•nes de es•=urr1rn1entc.s po~ibles. 
J 

J=l 



y 

el c•:•:=:.t. 1:• m51·9inc._l de potet"lc1a es al t.o, pue:::: c•bl 1•:;ic, 

e·=niipamier:!t.c• ad1cionc.l. Este rnár·~e1·1 -de 1-eserva e;::.: 

MR =I•F' - DEI~, donde: 

f.tF' C I 

t:1F'=di:=:¡:-. 1:w11b1l1°jc..:::1 efect1v~ d.::: ¡;::c.te1·11=1c-. del :=:-i~t.ern:< .• 

VEM=•jerr.:-.1·,d:::. del ::::: i :::.t.€:1no:,. 

inv-=1·::::: l ór1, 

rn-:: 

és~.s 

E.1·. 

PC•t.enc1 ?. 

anál1s1:::::, 

E: j 

¡:,d 1el•:oi-1c.1 i 

i ncr-=rn.:=nt•:•s 

irnF·C•t·tc-J::l·:·1·e::: lF·.e.::•:•r1c. C.;r·1-t1·;::,lJ, r:-·=·1· l~. •:!1=:rn11·,1.JcJ61·, d•::. ¡::-ét·d1ci:-.::: er·, Jc...s 

l~11e&s d~ t-1·an:::::m1~1~~-

fl1.lJC<2 



El est1.1dic· ant.~1-1•:•1" :::e C•:•mplernent.a 

.:;.t•é.!; t>eci mí ent•:•:::- ·más c1· i. 't· I co=:- d1.u·ant~ el ... ,., 

El &~Pe•=t.c. f1And&rn.::t·1t.t:o.l e=: el ez.t1_,dic• •je l?. v?.i-1a•=16n estac1•:•n¡¡.,l ct•= 

l.?. d.:ma1·,,j;:¡ má.~ 0:1 me,~ l.:-.:::: /"1<:·1·as .j.:;: dem?.nda rfiá:-~i rna S\dema~. det.-::1· rn in&r á.n e 1 

per!c•·:l•:• más 1::r·1t1c•:• ,jo::, :.t•::.si:.-e,::im1en't-C•. 

,:'.¡cierna:. • .:::=: r1e•::•:=:=:t:·.t·1c• 1.11·1 es.t:.udJ•:• a d-:tallE:. .j.;:; la e::::tac1c•nal1da•:I •:lo;; 

le?.'.: d·::.rnz-1·1°:!as- rr.á;.:im=.::. r..-1.::ns•.ic-.le::: r-·<:·r· á1·e:=-.::: v a n1v-=.l .;;¡lobc.l .j-:l ~-11·-i. 

n•:1·:I·:·?. ·=iuo::. r·.::~r--rEs-:::1·,i:.:::.1·1 l<: r·-=.·::; 

•:IE F'•:•t o;:.r·,,:: le:--. ·=i•.h;= d·:::t.: e r· rn l r·,¡:, E 1 

rn1nirni::;;.1· 

El m•: .. :lel1:• ·=iue •::al·::Ul·:= t=·ér·.jjd:-.=: ec·, le:--.:::: 1·edes~ ·:1-:bidt:»::::- c. in•::t·em.ent.os 
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METODOLOGIA PARA CALCULAR COSTOS POR DEMANDA HAXIMA. 

Increment.os en pot.encJ.a. [ Crr( •. ~.e.-<-)CfJt1l~.-¡-f.~} 

Para calcular los cost..os que provoca a la col ect.i vi dad 

Ccuy_ggest..or desde el punt.o de vist.a de prest..ador de servicios. es 

!~empresa e~_t..rica), una demanda adicional de pot.encia, se requiere 

considerar una serie de element..os. Si se present..a ést._!lcarga adicional 

en el nodo i del sist.ema int..erconect.ado, se provocarán 

cargos a t.res ni"Feles de desagregación: 

a. generación adicional. 
b. t..ransmisión adicional. 
c. dist.ribuc16n adicional. 

Pasaremos a desglosarlos: 

a. Generación. 

Para sat.is!"acer la demanda adicional .O.P .• ... 
S!f;inst..alar-3' capacidad ext..ra en la "punt.a•• de l.a demanda, 

necesar i ament..e 

Cpot.encia). 

es decir,se 

cubrirá.con unidades de Turbogas CTG). Est..as unid~des t..ienen f"acilidad 

para responder a variaciones bruscas de la demanda. pero t..ienen cost..os 

increment..ables alt..os; est..o es. a cambios de la cantidad generada. su 

increment..o en costo es elevado Cmayor que las unidades que cubren 

·•bases .. de 1a demanda. p.e.t..ermoe~~t..ricas convencionales. 

hidroel.;:Lricas.et..c.) 

As1. 

lo llamaremos 

e1 cos~o increment..al de capacidad 

ce_ y ., est..ara" dado en U.M. /kW 

de una unidad turbogas 

Cunidades monetarias , 
po~unidad de potencia). El cost.o será anual; en~onces • el cost.o la 
suma de la inversión CCITG) 1os gas t. os de operación CCO)T& y 

mant..enimient.o CCHrG): (_J·,.-¡ '-1. 

ce. .. 
"' 

CU. M. /I:~. -----@ 

Est.e es el cost..o por sat.isf"acer un k:.W l<l;u"s de demanda en el 

nodo 1. Sin embargo. para mant..ener los márgenes de confiabilidad del 

sist.ema. deberái, incrementarse t.ambién las reservas que se t..enlan en 

los nodos originalment.e. ant.es de present.arse 6Fi· Llamemos entonces a 

6.Rl. como la reserva má.rginal que se aríadirá. al sistema. Est..a variabl-e 

se compone de dos part.es: 



L~ 
o 
e 

1 ~ . i 
" 

I~ 
• 

' ' 
'(~ 

r 
! .. -

i 
L 

. , 

Reserva Costo Nargini!l Anual· Inversión CI_J-

ARi 
~ por capacidad (turbogas 10pcrución co 1 leo PAR -ce U.M./Kw "'rl ' m 

Mantenimiento l 

t~ CMTG 

Pérdidils Má_! Costo Anual por red de Análisis de diVeE._ 
gina1es por Transmisión Troncal si dad (F.O) del· 
Transmisión CT Sistema Troncal 
Troncal aso m 

' - " --
• ' T 1 

CENACE costo Marainal Anual 

o- por deman a máxima coi! 
cidente a nivel transmi 

Pérdidas mar 
gina·les por-
Subtransmi-
sión(P.E.)ST 

1 
~NACE 

R: Reserva 
(CPm)T ST 

F.O.=.Factor 

sión troncal CMTi (*) -

- - Costo anual por red de Anál.isis de di ver-,___ Subtran!imisión margi-- si dad (F.O) del--
ginal CSTm U.M. /KW Sistema Subtrans-

ml.sióii - -

7 l.ºº 
~ • 
1 

Costo Anual Demanda 
Máxima -Local a nivel 
Subtransmisión ( **) 

Tarifa 12 
Cálculo Costo Marginal 
por Potencia ( . ) + (H) 

··-

J 
Q 

Coeficiente de pérdidas mar_ginales 
(T = Troncal o Transinisióri) ·--- -----~- ---·· 
(ST = Sub-transmisión) 

de diversidad 

FIG. 4 .11 Mo_dp_lo. cálculo. Costos. ~1?rgil).a1es 
de Corto Plazo por PotenciaL Nivel 
·Generación· y- ·Transmisi-ón-)-• 

- ---·-



11 . una reserva que depende de la conf"iabilidad del sist.ema. As1. ant.e 

event.os probables como salidas !"orzadas, el rnárgen que se mant.enga 

deberá ser, por 

acost.umbra llamar 

lo menos J el que original ment.e 

a ésl.a reserva como rodant.eJ.b·ót.ra 

se t.enia. 

reserva que 

runción de la pollt.ica de mant.eninúent.os def"inida: a mayor número 

mant.eninúent.os programados, menor disponibilidad y mayor márgen 

reserva necesarios; por l.ant.o, mayor cost.o marginal. 

Cse 

es 

de 

de 

De ésl.a manera, dR, ... 
seru.result.ado del análisis de. 

es un cargo adicional. El valor que t.omeJ 

reservas compart.idas ent.re nodos de la 

red. 

Hast.a aqui, los cargos por generación. Es import.ant.e recordar 

que el cálculo de Cost.os Marginales represent.a un ntét.odo de evaluación 

de una operación 6pt.ima Cademá.s de ser base para elaborar esquemas 

t.arirariosJ. En ést.a condición, los cost..os marginales en nodos 

direrent.es deberán ser iguales. En un sisl.ema 6pt.imo, mArgenes de 

reserva iguales para direrent.es nodos de la red represent.an equilibrio 

y dise~o adecuado Cver Anexo 4- J. 

b. Transmisión. 

Surt.ir un kW ext..ra de demanda en una red donde se dan 

f"luJo;en ambos senlidos, nos lleva a concluir que la minimización de 

las pérdidas dependerá.de una elección adecuada del nodo of"erent.e para 

sal.isfacer la carga adicional en el nodo i. Azl, deberán 

las pérdidas en las redes de t..ransmisión e. l Las 

~ransport.an la energla a part.ir de los nodos product.ores 

Troncales. 

a las pérdidas marginales que 

considerarse 

lineas que 

se llamarAn 

se dará.n en 

las 

Llamemos CP~ •.. 

lineas de t.ransmisf6n ~roncal Cllneas principales del sis~ema). En 
general.a mayor pot.encia transmi~ida, mayores pérdidas. El cosl.o 

incluido por pérdidas deberá relacionar el increment.o de pérdidas en 

la red de ~ransmisi6n C aPET J debido a incremenl.os en la 

el nodo i ( 6.P.). 
L 

demanda en 



Aunque se supondría que las pérdidas t.ienen valores 

mayore~que cero. la elección adecuada de un nuevo nodo 0Cerent.e 0 

deb~resultar en una red con ganancia Cpérdidas negativas 6 cero). En 

el est.udio realizado por ENDESA Ct::~DfG. J para la CFE. se eligió un nodo 

of"erente basado en un est.udio de flujos de potencia. En el caso 

extremo, si se inst.ala el nodo oferent.e en el propio nodo demandant.e 

' i. las pérdidas sern cero y no se benef'iciar~la red. 

CPE ) = 
T; 
;. 

e 1.00 
C<l.P.E.T) 

+ ------- ) 
<!.Pi 

< 1. 00 --------@ 

Est.e valor aument.ard o disnúnuirACsi es posit.ivo 6 cero) 

elcargo por inst.alaci6n ext.ra de t.ransm1si6n. En la CFE. los modelos 

que ana.lizan flujos 6pt.imos. p. e.,,el VALRED1 proporcionan la inf"ormacJ.6n 

para elegir el nodo of'erent.e que min1mize pérdidas. ( c~r. Mocl"21o CofLU:JD~) 

Por ot.ro lado, si suponemos una sit.uaci6n original con una 

red adapt.ada t ~)la demanda adicional 6Pi en el nodo i ) segurament.e 

modif"icará' ést.e est.ado y se 

.inversión CAI
1
). para conservar 

debe calcular un cost.o adicional 

el sistema de t.ransmisión adaptado. 

de 

El 

est.udio de los f"lujos en redes da cuent.a de la magnitud del ef"ecto por 

una demanda unitaria extra en un nodo. 

Cost.o Anual por adapt.aci6n de la red de t.ransmisi6n troncal marginal 

Cdado en U.H./kW), denovhdol o por CT ·.. C 4) . 

"' 
CT"' , 

DT; 

El anlisis de diversidad C5) t.iene por objet.ivo evaluar 

elimpacto que pueden t.ener 1 as demandas coincident.es. En 

sect.c;,rel éct.ri co es usual calcular un fact.or de diversidad 

relacione la suma de las demandas má.x.imas de los subsi st.emas con 

valor má.ximo que t.oma el sist.ema si t.odas las demandas coinciden. 

el 

que 

el 

El 

primer valor se llamar suma de las demandas máximas de t.odos los nodos 



i , y el segundo. demanda má::d. ma coi nci dent.e 

ambas 1se le llama f'acl.or de diversidad CFD)~ 

AlgebrAicament.e: 

n 

CD J. Al coci ent.e 
ML -

E D 

=-!.---~~-!.- ---------------------------<:];>. 
ºme 

dadas n demandas en el nodo i. 

de 

Para calcular la demanda máY~ma coincident.e brut.a 

s~sumarán las demandas de cada nodo i en la hora del pico 

CD me:>, 

(demanda 

máxima ºr...: :>. más las pérdidas en la t.ransmisi6n en la hora del 

Cl.ransport.a pot.encia máxima. por l.anl.o, pérdida mAx.ima. cf'r. Not.a 

más los usos 

Al gebr A! camenl.e: 

D 

propios de pot.encia por producción en el 

n 
EDpi+KlD + K2 D ---------<3) 

Kl < 1.00 • K2 < 1.00 

pico 

pico. 

Si el f'acl.or de diversidad del sisl.ema es FD, y despejamos 

t.enemos: 

D 

n 
E 

= 1 

""-

D max 

CF"D)T 

n 

E 
i 

L 

ºe ¡ 
+ K1 D 

"'" 
El cargo impllcil.o en el f'act..or 

-----------(BJ 

+ K2 D ·---(_§;) 

"" 

de diversidad se calcula 

af'ut..uro y .los valores pronost.icados de las demandas máximas se l.omarAn: 

de esludio~ de desarrollo del mercado eléct.rico y de 

operación de la empresa eléct.rica. 

las de 
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En resómen. el cargo que se aplicara al c1ienLc en el 

de transmisión t.roncal. por una demanda unit.aria en un nodo i. 

nlvcl , 
ser a IA 

suma de costos por generación. reserva. pérdidas y por 

a:fect..ado por el :f aclor de diversidad, que convierta el 

adapt.ación. 

cargo del 

sist.ema en cargo local Csubsislema). 
, 

Mat.emrdi cament.e: 

:f ccc ..¡ 

"' 
ó.R,{, CPE)T ,CT ,,; ,CFD)T )------------(7) 

e~ 
i 

CCCC . ::> M C 1. 00 + .6.R 
r,1 .i. 

---------------------------------------------- ----(8) 
C F.D.)T 

c. Subt.ransmisi6n. 

Anteriormente. se part.ió del supuest.o de que en la t.ransnúsión se 

t..omó una decisión ace.Y.lada para inst.alar el nuevo nodo o:ferent.e para 

sat.isracer una demanda adicional en el nodo de 

subtransmisión. cont.inuación de la t.ransmisión, se 

menores y se tienen también una serie de cargos. 

El primero de ello~se re:fier~ala~érdidas. 

demanda i. En la 

trabajan volt.ajes 

Las inst.alaciones 

de sublransmisión son .Cijas y se desea evaluar i ncrement.os en 

la demanda en cualquier nodo de la red C~ > O). As!. se t.iene un 

valor de pérdidas marginales en la linea de sublransrnisión y lo 

llamaremos CPE)S.T.
1 

Algebráicamente, es la razón de cambio siguient.e: 

---~~:~~~:..~:..!. __ -----------@ 
AP 

El valor del cociente serA mayor que uno. Por ejemplo. ant..e 

un incremento unit..ario de potencia Pi, se dar A necesariament..e un 

incremento en las pédidas en la subtransmisi6n i. Obsérvese que en i 
1 

1 



ésle caso no puede haber ganancias en la red. solament.e 

debido a que las lineas son rest.ricciones fijas y siempre que 

pérdidas 

se dé 

l.ransport.e, habrá pérdidas. En el caso de las pérdidas en la 

l.ransmisión CPE)T • la ganancia se debia al mejor 
i 

f'unci oriami ent.o de 

la red. t.eniendo la posibilidad de mover el nodo oferent.e y mejorar 

sucesi vament..e la sol uci 6n. El caso t.e6rico único sin pérdida en 
e:;: 

sublransnúsi6n
1 

CPE)ST = O, si AP=l) pero b. .PEST 
i 

O y éslo solament.e 

ocurre cuando la longitud de t.ransport.e sea cero Cque se genere y 

dist.ribuya en el mismo lugar, s!luación poco real~. 

El caso 6pt.imo. obl.enido por t.ant.ec~ seria: 

ACP E)S1" 

Mi n e 1 . oo + ---------~-) 
b fJ. 

-------------C10) 

exist..iendo j punt.os posibles donde se 

demanda en la red de subl.ransnúsi6n. 

presenl.arla un increment.o de 

Para calcular pérdidas en un subsi st.ema cualquiera 

desubt.ransmisi6n, se ponderarla cada una de las part.es. Para calcular 

ést..as. se puede part.ir de dos supuest.os: 

a. linealidad: 

El incremenl.o de 

demandsadicional. i.e.: 

· ACPE)sr, 

proporcionalidaJ .i). 

= Kl CA 

las pérdidas 

Pj). siendo K1 la 

K1 

CAC PE)sr. 

-----------i--
AP j 

es f'unci6n de la 

const.ant.e lineal de 

------------(11) 



b.no linealidad. 

El increment.o en las pérdidas es una !'unción cuadr.ftica de los 

increment.os de la demanda. i.e.: 

ACPE)S"T 
i 

proporcionalidad. 

KZ C6P )z 
j 

As!. K2 

ACPE)SI: = ________ J_ __ 

CAPj)z 

• siendo K2 una const.ant.e lineal de 

--------------(_[?) 

De la misma manera que en la t..ransnúsi6n, un increment.o 

dedemanda en el nivel de subt.ransmisión. modi f' i car 'íl.' .las 

condicionesex.ist.ent.es de la red. Por t.ant.o, se provocarAn cargos por 

mantener el sist.ema adapt.ado a las nuevas condiciones. Est.e cargo 

anual por kW adicional de pot.encia. se expresa como la relación 

~ncrement.osnecesarios en 

cambios en la demanda C 6.. 

Ali 

inversión C6.. I 
1

_-::> en 

P i ) en dicha red, 

la red i provocado 

Al gebrli cament.e: 

csr = 
'" 

----ii?~----- ---.----------( 13) 

de 

por 

\ 
1 



CAPITULO QUINTO 

HETODOLOGIA DE CALCULO DE LOS COSTOS MARGINALES DE LARGO PLAZO. 
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aF•rcximadame.nte. l·:~s. rest~ltado'E: 'del análisis de" c.::stos Mat·o;;iinales de. 

C•:irtc• PlaZ:·::i~ .:pu~s ;.~~be esta1- ·'en·-·el ríli.sm.o -~1-~.:·t~, d.;::_me.o;;it-Jit•.~d •• 

T9m<:o.t"i•::jo c:ofno base e.i. -críter-io 

p~ra LH"i p:=t~iod•:> d.;. lú <=..f'ios. 

dernanda <Fi·~ 5. 2 ) . (lc.s nUmet·c·s a:=:ocíadc•s a 

l nv.:=.r:=: 10r-1 

c:o.n1.l~. l ment.e. 

l l :-. inv-=:r:=: iOr1 

¡,_ lA I .' 
'!;;. T .l 

\'f' f; . ü l i t:: ... l J 
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~ 

[F'OIS.EJ. 

re.fer idos .::1 

en lo:=: 

·=aic1.11=-.1· 

en 

/:J. I. = 
<· 

,_',·.:. <: ~ 



COSTO INVERSION 
( 1). 

(CM)t 

COSTO DE 

~ 
COSTO FIJOS POR- COSTO TOTAL 
MANTENIMIENTO OPERACION -

(CO)t COSTO VARIABLE 
DE OPERACION ~ 

(CO)t (CT ) t 

COSTOS COMBU~ 
TI BLES (CC)t 

COSTO I :· 
CREMEN TAL 

- L. PLAZO 

CILP 

. . -·-· .. ----
; 

POTENCIA (P)t 
DEMANDADA 

.. •' 

-

DEMANDA 1-L 

El:ERGIA 
., 

DE?-1ANDADA 
(E)t 

-

FIGURA !),·z_ 

CO!-~PONEKTES DEL COSTO 
l DE LA DEMANDA A LARGO PLAZO 



TO 'H JNCREMRN'J'OS 
f:USJON EN T./\ tNVr;;USTON 

"~º t >t .li.r=T-r 
----------· .. - L- --L----L-...1... ···---·--

VALOR PREENTJ': 
RP.M/\NEN'l'E DEL 
1 NCREMI~NTO 
V~'llt(~l)tJ 

DEJ .. 

( 1 ) 

1 OSTO Ff,JO (CM} r-[ /\N'rEN { Ml r':N'T'O 

1.NCRE-:MEN'l'O /\~Ot 
16CMlt= CMt-CMt-l 

Vp(R(CM)t) 
Valor prcncnte{4) 

COS'l'O OF. 

OPI::Rl\ClON 
cos·ro V/\RJ l\HT,f: 

~------~ DI:: OPJ;:R/\ClON 

cos·ro 
COMBUSTI nr.F. 
(CC} t 

(CO)t 

J NCHF:MENTO /\NO t 
( L\.CC} 

1 
= 

cct-ccl-t 

VP[R(CO}t] 

Valor presente (10 

Vl\J,OR PRESENTE 

VP [ R (.6cc 1 t 1 { 7) 

F'IG.5,3 COMPONE~ TES DEL COSTO l\ LARGO PLAZO. 

i 

·1 

1 

n o 
"' ... 
o ... 
o ... 
> 
t" 

n _, 
:.... ,. 



' 

Se considera para Prc,;3rarna d•3: 

con Inv.:r s1ones. de la empres~ eléc+..~ i c·a · ;~ái:.·-·a-C-tl..f~l':f za-cio 

inversión en Billones de Pesc•S 'd~: .. ·:19€1·:1'/~- -:i.·L~·:-~~Í...1-Íval~rite 

' 

... 1 

er 

Ot:•ras 

· t.c.t.a 1 de 

millones 

Lc•s C•;.st-os de Operación .se C<?rnp_einen -de ·cc•st.c•s Fijo::;:. Y Cost.os 

Var1c-.bles: 

.Soa fl JOS 

VP R "" CM>tl 

VP ! R '"cr"'t.+il 
¡ R A CM + -----------------

' ! + l J 

C.Co~~o~ Var·1ables de ÜPet·ac10n '(Ü! .. 

•:te -:iP-:=r;;:..•=101·1 .::,n el c:~í'i·:· t: \l_(r.> . 
l l-.1·1 ' 

- - . 1: 1~ C0.1 t _ j 

t 

me.n-r::.en1m1 ente• 

V::.. i-:·1· 

\Ctr\1 t. 

Cl•lt. _ 
1 

• 

d•:= 

e1el 



VP l R 

VP C R A CCl)t. 

·var ¡ ~.C• 1 e ( .-::fr-. CDF'AR j • 

/::. co )t+l] 

1 • l 

relacionan 

part.1r dei 

par árnei:-rc•s 

1nv.:1·.z-16n. operc-.c16n. 

Ati~logamente. el ~~lor Presente del remanan~e de 

y 

·;:ienei- a.•= i ón 

Se cal=ula el Valor 

VP { R \ !:. f-" 

VP C R \ 6. F' ) t 

d.:•n•:h::: ~ pt. = 

R ~l::i.. F· )tez 

P - P • e::: .::1 
t t ·- 1 1 

.:: 1 1·em:::.i1•:=..1'1t::.o::: .::n 

'! 

R\.D.r·Jt+l 

'i:: + 1 

del 

.::J. 

del 

de 



PO'l'ENCI/\ lNCRJ'.:MJ·;NTOS r:N Vl\.T...OR PRESEN'rE DEI 
OEM/\ND/\hl\ 

1 ,/\ D 1·:Ml\ N IJ /\ /\ÑO l PtEMA N ENT~ DF.f, 

( p) t 
ll P =P -P I NCREr1ENTO 

1: t t-l 
VP( R (AP) 1 (2) ------------· - ~------ --- - ·----- -

¡ 

-1 

1 

DEMANDA 

t:;NERGI/\ 1- 1 NCHJ·:M l·:N'J'OS VALOR PRESENTP. DF.1 
DEM/\NDJ\D/\ /\ÑO L •REM/\NEN'l'F. DEL IN-
(P. ) L 

CREMENTO 
/:.E t=r.t- Et-1 VP[R !AJ>)t] (o) 

FJ.G .. :J.4 cciMPOHr-:r:TES DE r~l\ DEMJ\ND/\ l\ Ll\RGO PL/\ZO 



VALOR PRESENTE 
INCREMENTO EN 
lNVERSlON, AÑ91'J 

VALOR FRESEN· 
TE INCREMEN-· 
TO EN POTEN-· 
CIA,AÑ'O t 

(2 1 

VALOR PRESENTE 
INCREMENTO EN 
COSTO FIJO DE OP_!':_ 
RACION (Manteni--
.... { .... - ,... 1 11.;:;.... + 

" 1 

. 

VALOR PRESENTE 
INCRMENTO EN 
COMBUSTIBLE AÑO t 

(7) 

VALOR PRESEN' E 
INCRE~IENTO 

EN ENERGIA 
hÑO t 

( 6 1 

VALOR PRESENTE 
INCREMENTO Et< c 
VARIABLE, DE OP_!':_ 
RACION AÑO t ( 1 o) 

FIGURA ,_ 

COSTO INCREMEN_ 
TAL POR INVER_ r-
SION EN POTEN--
CIA (CMLP) t 

(1 )/ (2 )= (3 1 ,p 

CILP 

(CILP)t,l 
del KW/año 

,, 3 ) + (5) = (6 ) 

t-

COSTO INCREMEN-
TAL POR CF DE 
OPERACION 
(MANTENIMIENTO) 

~ 

4 / 2 = 5 
Cil,P) t ,?-.'l. 

COSTO INCREMEN-1 
TAL POR COMBUS 
TIELES (CILP) - ,_ 

t' 

( 7) / ( 8) = ( 9) (ClPLP) 

COSTO INCREMEN-
TAL PROMEDIO-· DE 
Llp del KWH 

9) + ( 1 I ) = ( 12) 

COSTO INCREMEN-
TAL POR cv DE 
OPERAClON 
(CILP)t,O 

1-

no > / l 01 - l lll 

5".0. GO'-if'OkJE,.._,Te-S '1 VAPlll\'0L~ })...JC.f\E.!AEurAl-E'"> 
tt-J ~ l.AAQD ?1..A?O · 



A~liC-.ar;·do;81' at"lá'l_.isis it-.C:ro:"rner1ta1·, el Valor- preset·1te· del re-:manente 

de:l increrner1to ·en· vet_-.t.as ~ es: 

VF C R " E i t. = " Et. + [ R " E )t+1 

[ R " E } t.+ 1 
· . .tp C R " E: j t .. = ,,. 

Et. + ----------------- "7> 
l + l 

J • se 

Para el 

baso:: so:= supor1e ur1 ri i ve l de ci.tentas .je l •:.sGiWt·1 dernandadc·s ~ def i ttiéttdos.: 1..~;

n i v.:: l a alc2n::c=.r· en el ú:l-1:.irno af'i•:• •:!el ¡::•erJ.c:•·jo anc..lizad•:,. <se calc1.lla le. 

tc..s2'. ,je •=re•=irn1enl'.:··=· pr•:•medic• :-.n1.ial >. La d.::rnancla s.::· t 1:•rt1a do::! est.1.ldio del 

i11.Las va.rt:.ables incrementales mas irni=-c·r·-t-ar.-::.es S•:•n: iF19.5.5. 

.::;¡ ·.·1..:::11 ¡• 

Inversión en el c..ñ•:• t. ( l 1, eni:.re e!~ ·/a!c:.r presente 

Pc•t.::r11=ia en el rn1srnc· ari•:• (2.1 

" 1 1 1 ·' 

\CIL~-:.'t. I 

VP f R ~ !'.:. P ( .2) 

del 

inc:1·emo::nto en 

increrner1to er1 



VP l R < r. M l ( 4 > 

<CILPlt,M 
VP l R \. A P )t_ (2) 

.- -·=--= al dividir Valor 

la ener91& (8) en el mismo aí"io. 

VP ¡ R A C J l7) 

~CILF'> _ t.. 1_: 

VPCR(AE)t ~8) 

V. Co::to Increrne1·1t-~l P•=•r (..,:.sto;; Vat·1.:;;.bles do.: OPer::-.•=16n 1.11) 
• 

(5) 

var1at•les de O¡::.e1·::.·=1cn \1(1) o:::n el af'i·::· t., entre .. el Valc•r F·reserite del 

incr·ernentc• de 1.:-. et;e1·g1a <=::~¡ er1 el m1smc• aí"i,=·· 

VF R 

( C:ILF' i t .. O 

. ! 

en dema1·1d¡::. .. de: manera. 

( .. f'lLF, 



l~t.ilidad er1· la·\:valLiciC::ión.de _prc•v€ct0s,.-..;-_-t.Orn~ de ·de:Cisic•nes ,respecto a 

la fec:fia de· er1t.rada -~:e~. -_~P=~r~·c161i ;~_~=-de~ ·r.~tl.'t:6---_¿¡e-_. (~~~-ida,j~s. 

Exíst.en ~os._:·r~~-~-O~os -',d.e e~t-.i rnaé: iót~·--·d.:: =·:_·c;6stC:s be::::-ad·~s .::n 

Lar90 Plazo: Mét.o•:lo:=:- · Inc:rerner!t.aleS Y.· Mét.odos-. Estadi:=:ti•=•:•:=: &Pl i·=ables e 

prc•blernas c:omo o:l de Dist.,-1.b•.,c:16rr.-. 

pl&:;:o. 

plant.ea 1.Uf 

incluye un 

el c:amb1·~ 

•.~n costo 

. 
El -11::r;::t:.;emet:.it:•:• ~-iene una ·=·:inno::•t:=.•=!ón--· 1mP•:·t·t.c..n't.: .:,,-, .;;l E:spac1c• y· en 

y l & 

Ma..r·g l ne 1, :;.. 

m·::n•:.z -=;u.:::: l·:·:::.: .. ,-l'=r..::m-=::1·1tr·¿ .:Je l.;.. 

espacio y tiempo. 

d1 rerenciadc•s 

Pcir li::• anter1·:ir .. ::oe t1ace 1re•=.:::::;;c:'.\t"ic• 1n•=lL11r- en le.:;: m•:·del•:•s7 

de 1·a•=i .::•1··1am i ent.o (fa 11 a> Par a ·::it.Je 1 os l nr::r·~mentos en 1 a dematrda 

efecto v121ble para 

de 

etc. 

.::os tos 

tengan 

de 

de 



Loa costos in•=rernentales püeder1 tener del 

variación de est.1.~diada. Es 

pc,..=::ible 1j1srn1n•.~ir e-=:t.e impa•=t.c• .ál considerar perrnanent..:: el 1ncrernent. 1:0 a 

partir de aparición,. la SLHna 

Incremental de La.reo Plaao •.CILPi en el t=<.f'i'-:· !:·:i::::e: ·:f'e·=h?. (1), c•:•rnc• 

ci•-~e pe1·rn i te c• . .ii:•r 1 r l •:•::: •=os tos en le"::: T Pt" imer•:•:.: <:-.f'i':':=:. 

;,.quel 

t.=T 

t=O 

,. 
CILF' dg / {!+1) ~ 

<-

.;.Jonde: 

t=T 
:;: 

t=O 

ce ,, 

dqt=va-.1·1a..•=1on en lo ca-.nt.11ja.•j .jernan,ja.:i¡¡;. en el a~·=• t 

i =i:.a.sa de •:JescL~o::ntc•. 

serv1c1•:•. 

Para evaluar incr·emetitos en la •:::leme.1·,,ja se 

rn•::ide l •:•s ·=tL~e ::ean sens l i:• les a est..;;is carnt•l C•S. Veb1 do a e 11·=-~ 

inc1·ement&l e:: •.ina ar-·rc1 >~1rna•=1on dr-uesa al ~·i-oblerna. 

... 1 •ASO de 

el rnét.odo 

dernand& 

d"' 

er-1 \ 



Pla::o (CIPLPI, 

es: 

CIPLPt.=O 

6 

. . 

; . ,·· ·' t ·• 
l ~ .. <qt.r-:.~-~:-'<-=t;:.,> l:-'/J-~-t-1}_-- -___ ..;. -- __ _;,·_;,_-.:__.:..·..:. _____ :,.;:,~- ..;._ -

i 

El método tiene una gran ventaja: permite evaluar los 

demanda, 

c•:-mbr.~stibles~ de pro·;;irarna:=: de lnver=:1 1:•ne=: y O:•bset·var- el 

del costo a lo largo del periodo de estudio. 

de 

e ami:• i os 

precios 

en 

e=: Posible modificar las capac1dadeE con la p~~esta e11 servicio y ret11·0 

d-~ 8•'1'-li F·O:•=:, 

no. posit:ile 

Poi- tanto. el estudio de los CMLP se basa "'l estudio de la 

expansión. de la CE1Pa•=idad. P:;..1·;::::1 el l•:•. se 1j-:ben proyec1:-z1r a largo plazc• 

los costos y rest.r1cc1ones o::ons1derad 1:•:=: en el ·=c•rtc• pla:=c•. 

El costo de adel.antamiento .jeoe tncl1..1i r· l nt.ereses d1..1rante: 

ade l antarn 1 ent.o de 

la 

la:::: 



En el corto plazo, la demanda ínarginai de electricidad 

efectc•S (Variables~ según la fE:cha Y· el 'll~gar): 

.. 1 m&rgi.nal 

rnargit-iales en la red , (COJt.~ En tl- tiempo t. 

dos 

y pérdidas 

-aurnento o::n el valor esperadc•_ d-=:l. coste• de raci.c•neo.rniento <falla) -=:n la 

P•-tni::-~. de la demanda: P (Llt.); d•:inde Pt.::=. sr.~ Pt-obabilidad de c .. =1.,t·ret"lcl.a 

y D 
1 

es e 1 c•=·S1=-•:• •:le 1 déf i ·=i t.. 
t 

En el largo plazo ::::e Pltede modificar la capacidad. lo afecta 

(disrni1-11.~ye: Pry por 

(POI" sust i tltC i 6n) 

~~/_q ___ red1.~cc16n de F·~rdidas en la red <térrninc• co_t>. 

CMLPi: 

CMLP-t:. 

CV + CF. 

e + 
t 

ser debid•::. 

e:·<1 stent.e.=:. d" 

'! 

es decir. el C-MLF' er1 un ai"ic• o:;...d..:o e=: la ~urna d.:=. i..in ·=c.si:c• variable <CV> y 

1.ina ani.ialidad fiJa p.:q· inversión. (CF;. 

C: 1:•stos a larg1::. Plazo. P1·esentamc•S un E!jernplo para dos i=•os1bles 

1.it i l 1:::a•ja:::: Pat·a E:)::pans i6n. 

anr.i;;:1 l l :.:ad•:•s \U. M. /l:~WJ (U.1'1. /kWh1 

\ 

plantas 

... ,.,~--' ·.·_,,: 



Cb:--roJ 

V'"'/ hl).1 
CE. 

I 
"r I 

. Cf , 
/ 

c¡c ,/ 
, / 

\y I / 
I 

1 

~3 

C.f re., C.Vrc,, 

' D 

ú u, "• 

Y.VJ JOD 

20 ~o ...._ i S!J "'·1 ílG lCQ 



C:FC.E 

De acL1erdo ~ la Fig. 5.6 ~la carboeléct1·ic~ se ~i~ili:ará Para 

valores superiores a Costo TGi CE y a 

CF - CF2 
CVCE = 

1_¡ 1 

CVTL~ 

<; 1 

rest~ndo miemDro a m1e~bro: 

por tan+..o: 

h l - ¡-, -. 

ª1 

perc•: h -
1 

= h 
3 

y: h3 = CFCE - CFTG 

CF - 1::F CE 

--------- = 

ª1 

- h:: CFCE - CF 

CFCE - CFTI~ 

- CF + C~CE 
= -------

ª1 

'! 



si se genera con t > ª1 se usará CE. 

si se genera con t. < ª1 se t.•:-rna TGi. 

Er1tc1nces, el coste• a largo plazo para. slÚnir1istrar ... , horas en la 

pi..~nta. es: (CC•St•::O de adelant.arnient.C•) 

CMLF'T(:i = (CFCE + l.! CVCE. ) , ccost.c• fijo + costo variable (TG) ••• ( 1) 

C:MCP = CE <CFCE + u CVCE costo fijo + cc•sto variable \CE> ••••• (2) 

Una demanda rnc-.rginc..l en base t·10 reqt.,1ere pot.encia adiciconal y 

la p larrt.a mat·91na l l.4ti 1 izada. 

si..,minist.rar· en bas.:: .Y F·l..!nta. 

vi. Relación CMCP y C:MLP. r::AH:::::o 1 

t=h 

z c11 .. t. 
t.=0 

válida para 

dut·a el s1_un1n1 ~tro de 1 t:::W adicional, si los riesgos 

hc•ras do: nib.yor f'a 11 a se concent. t" an sobre 

demanda (ver c1.u·va de duración de carga: Fi9. 5. 61 ~ ·=i•.h=: o::orrespond~n 

a la l.l't-1 l izac16n rnín1rna de la TI?;. 

Se def'ine u
1

cc•mc• el t1ernF'•:i en 

capacidad ,je base y q1.~e define la 

permanecen rnar•::iinales et; el pet·!c•do \u
1 

- 1.i
0 

1.1ti l 1za 

TG 

marginal mente 

y CE. Las 

i 11t.-:rrned i a: .. 

la 

TG 

SLl 

costo <CMCP> l.
1
de corte• F•lazo por si..1ministro de punta coti d1.H·ación entt·e 

\CMCP) 
Ll 

es: 

p .- ( ··• 1 - u ,, CVTG 



donde P 1~ 
e:= la probabi 1 idad de oc1..1rrencia del r·acionamiento. 

CR es el 
"o 

costo r ac 1 ortam i en ti:• en e 1 de 

falla>. Y para et de base: (c·:in dura·=i6n mayor ·=p .. 10: •.i
1 

> 

<CMCP> 
'-' 

p ,-

Si se t1e:ne 

racii:•r1arnient.o es: 

t=1...1 
·=· 

(u 1 

CC1'1C-P>
1
_
1 

= (Cl°'ILP1
1
_
1 

=CFTG + r_¡ CFTl; 

si = '-l ., \U! 

d1..a·ar1te u
1 

horas:J. 

por tanto~ de (2) 

~ Pr_(CR>l...I ~(1..1 1 - 1..1 0 o 

adelantar 

( u - l..l 

Pos1ble 

val•:ir esi=•erado del 

••••••••• l 6) 

capacidad bas:e s:uficient.e par ti. 

r ac 1 onam i e Jito 

········~·~ 



para ~u~inísiro en la base: 

(CMCP> 
ll 

•••••.• ( 7) • 

••••••• ( '3) 

Asi, (6) y (8) las condi.ciones de opt imetl. (.dad para la 

prAi::den c1,.unpli1·se por 

para 

••••••• (':#) 

El eo.nálisis ant..::r1•.:it· es Ut.il para el estudie• de expansi6r1 de 

capacidad del sistema eléctric~. 

en la demanda. 

Err e 1 presen-i:-e seJ"i;:,.l an di fic1..~l tades para 

cc•t;c1 l iat· inter·eses m1croeconóm1cc•s •:le 1 a empt·esa e 1éct-r1 c:a y los 

I•i: acuerde· a est.o, lo=: Pr•:-Yectc•s de inversión que respondet'l a 

-=l 

ya sef'ralado poi- J. 
ViqL~eira [VIQ83l. Debe con"S:iderarse la e o r1ci 1 iación de irrt.ereses 

et1coni:.rados y basa1·s.:: ener•:;ét i ca definida y de 

d.::s:arrollo ind•.i:::tr1al [\'IC!:::7l. 

L. linearnier;tos de polltlc~ 

energética p1..~ede s1ntet.1==-.r·se en do=: gra1·1d.:=. polit1•=as: 



a. diversificación .de: la oferta e1éctrica 

b. pro•3rarnas de forner1to tn•:lust-rial 

la minim1z·ac1ón del impacto abiental~ 

del inicio del 

términ•:is de la planec.•=16r1 de -:=.isto:mas eléctr1cos~ .:ste cc•rto plazo. se 

presentan var las p.::r·spect.1 vas sobr.:: la eva 11..,ac 1 ón de 1 a est.r1..,ct1...u·a de 

lc•s sist.ernas •:le sr.Jministro de .::ner·91c. eléctr1•=a. [VIQ87J. 

energ1a eléctrica~ f"ornent.ar 

y 

la 

la 

se9•.,iran 

pibl icos 

a•.,ment.c• 

de 

la 

1-c•s-----Costos .. de 

v1o;renc1a. como la 

int.ercc•nex1ón de las plantas 9enerad 1:iras~ p1..,es se obt.1-::nen 

de esc.:=.l.:=. al •.Jt.1li=ar 

rsserva de 9eno::f~aciót1 pareo. de (di srn i n1...iyendo 

Por lo aneer1or. los sistemas y 

como 1..u·1 co11J1..n1t•:>, don•::l.: t.odos los elern.;:.nt.c•:=:. y sus f1..,n•=1ones, desde las 

Plant..:is gene1·..,,doras has t. a las es:tán estt·echamet"Jte 

rela·=i •:in a dos. 

ener·;r1a eléctrica· Y. ·la 

calidad de e~e surninist.ro requieren en el territorio set"Yido 

exi~ta ,_,n SC•l•:i s1stema eléct1·ico, le• q1..¡-= 1·"2:::t.1·in9ir·á 1& cc:•mpetencia Y 
1 

s.:::gLu·amente refor·=ará la e=:t.rLictur,:, de rnonc:•pol i•:• en la 9enerac16n y 

probab 1 ement-e 



Sin embargo. la~ condicic•ne.s fi11ancieras del pa1s y del 

sector energético~ harán seg1...~rarnent.e ir1evit.&ble la coinversi6n sect.01· 

piblico-sect.01· privado et1 lc•s programas de 

eléci:.ric¡;. .• 

e~...:pans i 61·1 de la empresa 

AdernA:=: ~ deberán darse la 

el 

capacidades instaladas de. p.e. la=: i n:=:t a 1 adas po:ir 

PEME:0
•:. E CUE:35 J • 

Otro punto importante~ ser·á la irnplement~.ción de rnedidas de 

con:=:et·va·=i6t1 de la energ1a, ya en paises 

pt·eci•:is mundiales 

de lt:•s ener•3ét.icos en la décc..da de l•:is set.erita. rFER89-2J. 

tasas-- de 

c1·.::cirnient.o menor-e=: -::::iue las tuvierc•n antes de la cr·isis 

Est.a it·rcerti d1..~mbre ha a 

soluciones de arnp 1 i a.•=i ones gr .=.dua 1 es en capaCi•jad de •:iet·1eraci ón, 

plant.as terrnoeléctric=-.s de ci•=lc• ·=c•rnc:•inado. CCFE0882J. 

p.e. 

'! 
En est.e rnis.rno per·io•:::lc•, es rn•.~Y pre.bable~ seg1.i1rán predorni11andc• 

las te•=nc•logás •=•=•t1vencionales o base de 

plantas hidroelé•=tri•=as. 

fósiles y las 

en tiecnologia 

r1t.icl ear se red1..1c1 ra probabl erner-.te det:•idc• a 1 as di "fic1..il tades qL1e se han 

encotitrado et·• st.1 impleme11tacion. 

presenten otras 

pot.er-.cial. 

corid i e iones más 

Q1..1iz~ en el mediano y largo plazo se 

fav•:irables, para aprovechar 

Por s1..1 parte~' las enet··;iias al""t.ernat.1vas (solar~ eólica,. 

geotérrnica) se91..1rament.e\ se 1..1t.i 1 izarAn i:; tr·avé;; de sistemas t1ibridos 



ir1terconectado::•S c:on la ·r.ed .e>cistente. lPAL89-2J. 

En resumen, la est.r1_1ct1~ra de la ernpresa y las 

politicas de diversif'icación tendrán en l•:•s 

ecc•n6rnic:a, si_t principal indicador. 

criterios de. efectivida•::i 

irnpactc• 

arnt•1ental también debet·á ti::•ma.rse en ·=1.ienta o:t·1 

prOYElct.c•s f1.tt.1_1ros. 

la E!Vo?. l •.t2.C i 6n 

c1..1est iones. 

principales: 1.tna rela•=l•:•nada con la demanda y otra con 

energia eléctr·ica. lVIQ83l. 

Respecto a la demanda, se serial a al 

esperarse tasas 

la cofet·t.a 

crecimiento 

de 

el 

del 

consumo. men•:•res ~ue las del Prod1..tcto .. Ir1te.rno ... Bruto .(FºIB) ~--ª---tr:avés~de...._ 

programas de •=onservac16n de la ene1·91a • Come• eJemplo, el sector 

e1;:iergét.ic•:i do:::l pal::: ·=onsume aprc·>~irnadament.e el _30. (I~,; de la o'ferta 

interna bri..tt&. lFER:39-:3]. 

Por el lado de la of"et·ta, Viqueir·á pl~ntea la diversificac1ór1 

presenta 

i_tna i=·rciyec:c16r1 aprc•xirnada de la c~pacid.:,d in:::tc1ladfl P?.t"?. los si91.Jio:=r1t.es 

arios .. 

Juzgar 

la expansión 

sect.or eléctrico .. .. Jacinto Viq1.teira CVIG"~871 prC•PC•t"le seis cr1terios; 

1. - Mit1imizaciór1 del cost.c• del prograrnd. de expansión. 

2.- [Jiversifi·=ac16n de la C•fer-t.a elé~t.t·1c&. 

:.3 .. - Minim1zac1ón del pres1.1p1.1es!:.o de divis&s e:>~t.rC1t1Jeras. 

4. - DisminllCi6n de la der:·endeticia te~noló91ca. 

laso 

do:!!l 

r-. ..... -.+r; h1 ,.-; r.t-. .=. I ri,;:.-= . .=.t•rn 1 \,-. rü:::. 1 .=. i t"lrltJ-=.t-.r i ;:i ,...;:..-_; f'l_r";:. 1. 



J9llB : 1989 : J 990 : 1991 : 199'.'! : 199J : 1994 : 1915 : 1996 : J??'l : H'?J: 
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' 
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c.1>r·n• NACJUNM. : 

' 
t :'00 : 
s.01 : 

1 :--:oo : 
4 ,75 : 

1:00 : 1200 : 
4. 41 : 

J900 : 
li .6:? : 

:;.'i('t(l : 

R.24 : 7,71 : 
JJOCI : 
i,.9íl : 

;\.1('t(l : 

f .• 54 : 
3J{;O : 
7.9? : fl,71 : 

------------ ---- :--------- :--------:---------:------ --- :--------- :---------:---- - ·- . :- --------1 ---------:--- ----: --- -----; 
frrJAL 

o.oo : o.oo : o.oo : c.oo 
' 1 1 ' ·----------------' ----- --- -'--------. --------- ,--------

Cf111BllSl0Lf0 101100 : 
4~.09 ! 

JJ3CB : 
44. 74 : 

1'.'4:)íl : 
47. 06 : 

150 : 
1. 2~ : 

:'l0(J : J5~.:1 : :-:00,1 : 7J~() : íl4'.:1) ! 
t .. ::3 : . ?.6.·· : 1~:.94 : r:·.51 : i9.t: : 

--------: 
l·\597 : 
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ClClO COHaWAt-0 : 
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J 1,;:4 : 
6. 79 : 

1764 : 
&./,5 : 

lf:4·l : 
t. 77 : 

1n44 : 
.'i. 43 : 

l ;¡44 : 
5.95 : 

1014 : 
s.u: 

1044 : 
~.O."' : 

1 íl4-1 : 
.;,77 : 

1041 : 
·l. 41 : 

18·14 : 
.f, 17 : 
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TOTAL 23954 : 

lOO : 
25277 : 

100 : 
26537 : 

lt1('t : 

rnoGr.AHl'i llE Oflf\llS flEL ~4 [11:: OCTUf1RE r1r. 19R9 

27~3:: : 
lOO ! l 00 : 

3J54::i : 
100 : 100 : 

Jli'óf! : 
100 : 

~íl62.~ : 
100 : 

41837 : 
100 : 

442CJ : 
100 : ' 

.. 

¡;'.' 



CFcibr-icac16n de eqt.fipos t1acior.ales)· 

€ •• - fllinitnización de los irnpactos arnbient.ales·. 

'! 



CAPITULO SEIS 

APLICACIONES NUHERICAS DEL COSTO MARGINAL DE PRODUCCION 

cAlculc• del 

costo marg1tial. Se basa e11 los lo·;:irados 1 a· empresa 

eléct.1·1ca mexi·=ana. S•.1 obJetivc:• es farni l iat·izar- al lector cc•n la 16·,;iica 

elernent.al del cálc•.1lc:1 • sin ánimo •:::ie p1··=-f•At"1dizar e1·1 

de:t.al les. Pr1rnerarnento: se preser1ta 1.1n cálClJlC:• de CMCP de energla 

6.1.CAlculo de los de 

Mc•delo SIF•(I p~ra el cálCl..ll•:i de l•:iS CMCF' de 

t.ót•m l CC• ai:::l~.do. 

de Potencia. ,. 
en su conjr..lnt.c•. A 

cálculc• do: 

energJ.a y 

el 

del sistema 



i nter-conectado naCic•r1al; para ·s 1 sternas té1·mi cos 

rnode i ó .DESPA •. 

aislados~ utiliza 

Corilo:• 1-e~Lil tado de -~a ap l_icaci 6n del rnode lo:• SIF'CI, se c•bt. i ene 

cá.lcr..~lo de los de ope1·ación para dadc•. Se 

el 

el· 

anr..~a 1 {valc•res de &c:•-~erdc• a las prc•babi l idades 

asignadas a las di ferent..;;:s •=or1dici•:•nes. de hidra1 .. il icidad), éste• s~ af'iade 

al· carg.;:. PC•I" PC•tencia para el estable•=imient.o de r..n·1a t.a1·ifa tlc•raria para 

grar1des us.1 .. iari•:•s (t.at·ifas -:: y 12). 

Deben hacerse las si•:i1 .. iientes J=•recisiones: 

. la represent.ación nc•dal del SIN es simplificada. 

• el prc•n6sticc• de la demanda debe correspc•11der a actualizaciones 

.. la represent.ac 16n de 1 a ·=urva de dernar1da cc•rresponde a 

<•=c•n posibilidad •:le ampliarlc•s para evaluar picc•s y est.acior1alidades> • 

.. la representación de la c•fert.a ·debe cor respor1der a 

;;:.. 1. 1. Ejercicic• Ni.nnér- ic•:- de CMCF· de energía e11 sistemas hidrc0 -t.érmicc1s. 

Basadc•s en el desa1·roll•:• t-... eórico del capítul•:- 4 y part i ci.~l ar mente 

en la Tablo 4.3, :=:e pr-esent.an lo~ valores de: los CMCF' do;;: ene1·91a. 

6. 1. es el valc•t" espet-ad•:• de lc•s CMCF' de operación pare_ el af'lc• 

SIPO puede calcul~r- al ano 1~+5) . 

(el 

a las de las tres condiciones. Pc•r-

ejeroplc1: la del sist.erna anal izadc• y asc•ciandc• 1 as 

pt"Obabilidades 0.4~0-4 Y los rnedi•:os y húmedos 

respectivamente~ el valor esperad•:• ser-la: 



rn 

CM = :E e p = 0.4 ( 117) + (1. 4 ( 12::~> + (l. 2 ( 142) • 
Nl lJ J 

j =1 

en el pico y en el Semipico: 

= o. 4 ( 12€·> + 0.4 ( 132> + 0.2 ( 152) 

y en la t:>ase: 

= 0.4 ( 1 09) + (1. 4 ( 114) + (1. 2 (1.:'.:~l) 

La Fi•3. 6. 1 se refiere a los CMCP 1·elat.iv•::is~ 

con la idea de c•bservar er-1 las áreas 

CMCP en. l.os picos son mayores 

N.con 
l 

seca, 

sistemas 

hidrc•-t.érrnica. Asi, el CM tc•tal es rnayor en las:- =c•nas Ni y rner1or en las 

si. 

6 .. 1.2.Ejer•=icic• r1urné1·ico de CfrlCP de enet·gia en •.H1 si~t.:m;:.. térrnicc• aislado 

Para "'1 cálculc• rnarginc..les, se un 

predespachc• ec•:•nórnicc•, la Fig. 6.2 rnuestra una repartici6r1 típica er1 el 

tiernPc•, del Cc•stci Margir1al de genera•=1ór1. Para Pc•der ! legar a el lo, se 

debe "'1 de 

hi drc•térrn1 ca, 

Esta repartición las 

6.3) 

meses del 

valc•r-e:=: roaYc•t·e:=:. Además. en las 1·101·as 

demanda s•:on rnayor·e::. -::ir..~-= en la rnaf"iana. 

demandas <Fig. 
de la 

dernar1da 

de 

~se 



vapor convenc1ona les di f eren·=iados er1 vapc•t" rnaycq· ( VM1 y rnertC•t· <Vm) y 

la geot.er-rnia CG> ~ Es evidente q1..,e las TG cub1·en demanda=:. de PlCC• y la 

geot.ermia··Y--_vapor cubren bases de· la demanda. 

As1~- se obtiene el costo rnc;..rgir1al en Mills/l(Wh do:: la 9ener·aci6n de 

sistema tárm1cc• 

por· ene1·gia, pa1·a s1..irni1iistt·o a nivel de tratismisi6n y para 

surninistr•:i a nivel de s1.Jbt.1·ansm1s16n (1:.ens16n lcu=al de cadc;.. :::c•no/. Est•:• 

se logra afe•=ta.r1d1:• el CMCP de la hor·a •=•:i1·resp•:ind1ent.e, pc•t" el factc•r de 

pét·didas de t1·an=:roisiór1 y p•:.•t" el fa·=t•:•t" de pérdidas 

<Tabla 6. 2i. 

s1..1bt.1·.:-.nsrn i si ón 

Cc·m·:• p1..1ed-=: verse en la Fi•:;. i:..::. el hc•raric• de apl1•=aci61-. de cada 

r1ivel de ca1·9c. por· e1·1e1·g1a., var!& de mes a mes y de af'ic• a aric• 

diferente de:=:~·c:-·=h·:• de a 1=1.1.::rdo a las plar1tas d1spc•n1bles y a la 

tpor el 

demanciE<. 

ser tales q1..1e la empresa eléctrica recupere totalmente 

pro·:f1.~·=ci ón en 1 ¡;. =·=·na. 

EJ.::rni=·l·:· del cálc•.Jlc•. fENv:::~r:-1. 

apl ic~ible cm 

la demanda en 

,j 1 feren"t.e: niveles 

patr.ones de la 

deberát"I 

caso se 

para el sistema 

tt·an=::rn1s16n~ 



Como puede verse, por cada un 1 dad rnc•neta r 1 a de ll"IV€:1"S1Ón 

se cargar.ia, p.e. 1. 35033 U.M. ero nivel de 

en ·sl1bt.ransmisi6n 

el 

y 1. 1 7':,064 

t-ransmisi6n. Además, se calcularán .los cargos mensuale:. PC•I" P•:•t.en•=ia y 

so:: i-elacionar·án los •=argos en los diferentes niveles de tensión <Tabla 

i:: •• 3) 

A 1 c 1 i ent.e se 1 e deben cargas los desarrc•l la1· lC•S 

sistemas de transmisión y Sl~btransrnisi6n y ro:spc•ndet· asl a 

diferentes r1iveles de tensión: t.ransrnisi6n y subtrat1smisi6n (Tabla 6.!:i 

y 6.6. 1·espectivamente>. 

S•:• 1 amente 

F'c·1· c•trc• ladc•, se debe contar cc•n la previsión de 

l::•r1...1tas (Tabla 6. 7) y r-ietas <Tabla· 6.8J, pc-.ra definir lc•s incrementc•s de 

la •::lernar1da má::-~irna coir1•=ider.tal q•.te sale del sistema de transmisión y de 

a•::¡1.1el lc•s q1.1e salen del sist.ema de s1.1bt.,-ansmisi6n de cad área, se 

J·1a estimad·:• gue es la Demanda. Háxima Coincidental. la al 

+:jesarrc•llo do: lc•s sistemas de go:::neración y transmisión. L•:•s incremet-it.os 

de SOl"l as1 

resPC•nsables de las correspondientes invers1c•nes y el le• perrni t.e~ en 

costc•s unitar1c•:::. 

cc•mc• ar-i•.~a 11 dades. 

¿ .• 3.Cálc1.fl>:o de lc•s CMLP de energla y pc•ter1•=ia ¡:·ara el Sectc·r· Eléct.ricc• 

Las tablas de resultad•:•s están !:•asada=:. e11 lc•s desat·r·:olos te6r-1co;:; 

del Caplt.1.1lc• 5., relat.ivc•s al largo plazo:•. 

A cc•r1t. i nlfac i 6n ~ se presenta la tab 1 a r: .• 9 y las gráf1cas 6.4 

y 6. E- •::¡ue muestran la evol1...1ción de c:c•stos marginales de lat""go 



LC. F l g. t .• 7 l nc-l 1.4y-: 

i nc1·ern-=1~t.=-l es · 1.·H·1a á.Pr~Xi"~~~ tó~ al - 8.1·1~i'i·s i ;;_:·._ rii~,r~~,~ ;~;~~1 ·'::y: se, · r·er i er"= 

es't-e c::.·so, a· -=··:·S·t·.:.~. :-~:i~r.;'i .~.:;s·;.·E, .. -:exp~-ns--i.6~.: éi6:. :~:·~_a.:;.c~~á:c¿··~ad_. 
e-'•" :. • -·~: ~{;!~;'_ 

• Anal i:::is d.; :Résui:t.ad.:;~. :--:~~-_-.,\ .·;.~:::~-/}B '.'~:_t~: ;:~t- '_:-~:·~-~:'> 
('.~- .- . _. 

er . . 

in=:-t::i:-.l ~.'üE .• 

el p-=:rlodo 
.·. - ... 

cc:·r ro=:::::r·c:•nd i ent.: .;s;- ~ ·::;-=.n.;;1·&·=J 6n so 1 arr.e.nt-=::. 

l;;.. mo:•d1 f1c;;._1· 1 " 
i1·1f•:•rrn;;.•=16n r€:f.:;,.1-ente ;:., lnve1·~161·,, Asignac16n de ~ene¡-::-.. :: l ón y 

;:-, 1=-.ne:..·=i6~·1. 

H. COSTO l "1.'CF.El1ENTAL PP.OftEDZO C•E LARGO PLAZO POF. ,c-OTENC I A. (C!F'LF') 
i:. • F 

•.C.:f-·LP1t. F t. i •. CiLF 

E:.CCJ!:-70 lNCP.CtlENTAL PRC}ffEDJl1 DE LAP..l~O PLAZO DEL J:k-'h Cl:.:i ,,:z¡:·Lf-·:i:-.• 1::.Wn 



+ í.CILPi t .. ·O 

. . 
El .. vEi1c·r· Obt.en1.dó'f•.~e de'"$ :31· .. _21- /l<Wh~ ¡·1.:..blc1 ¿ .• -?). 
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"-ll. I· CALCULO DE UN COSTO MARGINAL DE 
DISTRIBUCION A LARGO PLAZO ( \..\~ío.PO Ec.=>Llól-\eOP111:0 1(Pi!tJSo) 

Como ejemplo, detallamos a continuacidn el cálculo de un cose.o marginal a 
largo plazo para la distribuci6n a Baja :rensibn en una zonl) urbana 

l. Estimacidn econométrica de las leves de desarrollo 

Sean: L 

N 

s 

c 

la longitud de las lineas o cables (en km) 

el nllmero de subestaciones MT/BT 
(Me.diana/Baja Tensibn) 

la capacidad instalada de loa transformadores MT/BT 
(en kVA) 

el 4rea el'cctrificada (en km2) 

el consumo de energía (en MWh) 

Basada en datos de cortes transversales de 1977 .(casi mil observaciones), 
la estimaci6n econ6tnetrica de las leyes de desarrollo para redes urbanas de 
Baja Tensidn da loa siguientes resultados: 

Log (L/S) -2,664 + 0,625 Log (C/S) R2 • o, 72 
(0, 102) (0,013) 

Log ( N/S) • -3,401 + 0,689 Log (C/S) R2 - 0, 8:? 
(0,085) (0,010) 

Log (PT"/S)• -6,813 + 0,917 Log (C/S) R2 - 0,89 
(0,106) (0,013) 

1.r•1 cifras entre parblteaia representan ~.a desviacibn estandar del 
parátiol"l"'ro estimado encima de ellas. 

2. Calculo de los costos de adelantamiento 

Ai.• At1, y AT denotan los costos de adelantamiPnto de las líne01E-, d·· 
las 11ubest:aciones MT/BT y de los transformadores MT/BT 
resp"ect ivamente. 

. '. 



Equipo Costo unitario de Costo unitario de 
invers idn operació.n 

Líneas 7 5,000 F/km 2.500 F /km 
Ca bles 120.000 F /km 7. 000 F /f<m 
Subestaciones KT/BT 55.000 F 1.500 F 
Transfo. MT/BT 50 F /kVA 

·:. .. - ·- . 

Un anllisis de las tasas de progreso tecnolbgico en las inversiones y del 
ritmo de crecimiento de los gastos de mantenimiento conduce a un.a depreciaci6a 
econ6mica 1 el primer ano de 2% para lineas, cables y subestaciones y de 3% 
para los transformadores. · · 

La tasa de descuento u:sada en E.D.F. es 9% por ano. 

La expansidn de la red se divi"de aproximadamente en forma igual entre 
lineas y cables, de modo que: 

."1, - (1/2)(15,000 + 120.000> " co,09 + ·0,02> 

+ (l/2) (2.500 + 7.000) - 15. 745 F /km/ano 

55.000 x (0,09 _+ 0,02) + 1.500 .• 7,550 F/nrr.o por subestación MT/BT 

-·so x co,09 + 0 1 03) • 6 F/kVA/ano 

J. Cd'lculo del costo mar2inal a lar¡:;o pla:tet 

Las cantidad~s medias de cada equipo en las redes urbanas HT son:· 

cable s/11'.nea s L/C 5 m/kWh 

:subestaciones N/C • 4 por GWh 

transformadores f'.r/C • (). 1 7 1'VA/MWh 

Entonces el costo dr desarrollo se calcula como: 

A 15.745 X 0,62 5 X 5.10 

} • 7.550 X 0 1 (•$1'.J x 4. 10 ., 7 1 3 e ent.avos F /kWh 

• 6 X 0,Ql~ X 7.10 

'· 



Observacídn iu1portante 

La variable·cxplicativa relevante para la expansibn de redes B.T. es la 
demanda en la punta de esas redes. Desgraciadamente esa variable no estaba 
disponible y ha sido reemplazada por la energía consumid.a, dando como 
resultado un cosco marginal por kWh y no por kW. 

Sin embargo, el costo de un consumidor cuya carga es muy coincidente con 
la. carga de la red 1 es más elevado que:. el asociado con un mismo consumo de 
energía poco coincidente; en con~ecu~ncia, este costo no es el producto de A 
por su consumo en kWh. 

Al contrario, un método más correcto sería el siguiente: 

a) 

.b) 

Calcular el costo marginal por kW, multiplicando A por la utilizacidn 
promedia de la punta BT en esa área, por ejemplo: 

7,3.10 x 2,000 hOras 146 F /kW/ano 

Multiplicar este costo 'nu1rginsl por kW de demanda en la punta por la 
responsabilidad en la punta del consumidor, es decir, el grado de 
coincidencia entre su carga y-la punta de la red. 
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APLICACIONES AL CASO MEXICANO. 

a los precio:: da l;:. elec~r1c1dad •• La empre::a eléc~t·1ca tendr• en su 

etapa 'final la ne•=es1d;:..d de r·.;:al i=c..r .:.pi l•=.:..c1one:: p;:.rt:.1,=ular·i:=:=: •:le s1..~:=: 

LH1a fc•rrn:.. Fe.r·c:. l cr.1 l c-.1- 1,:.. r.cu·ifa.. 

'f i t·1anc 1 arn l eni:-•:i 



i • Si t1~ac i 6n acti_~a 1 en 1'1é>~ i co. 

de 

p1·oporc1onado asesoria con v1s'tas a sLt 1~plernentac16n en el 

"t.ar i farios de 1 1:.s 

l<=-. 

de 

prést.arn•:i:=: 

t· e.31.1 la·= i 6r1 

rnenc1or16 

de 

de 

han 

y 

i .-.-=-
1 os 

l" 

ta rentabilidad 

rentc..b i l 1dad no '-Hi mín1rnc• 

razonable tBER80J. 

e>~"t-t" atiJ e 1· as en 

et1 p1·1nc1p10 a lo~ 91·at1des 

~mc-.Yc·1·es ae 6¿. -kv/·.· 

liS'-lat" 10S del 

apl icada:s 

r1acion¡;¡l 

lc•s cá.1·::1.ilos ·=i'-'E: se har-1 r·e=-.li=ad•::i pc:..rten aei f!J"nfoque mareina:lista~ po1· 

le• q1.1e l•:.9rc.1· '-lt"1;;,. 1·1c0rne9en1=<=-.·::ión ne• e~ rele..t.1varnente 1:::i1fic1l. 

m<=:y•:-r-

interdiscipLinarios en 

ernPres.c;, eléc\:.ric~ i=-c,t·a •::C•t"1•:• 0::.::::t· el -t:.::ma v pc1rt:.11::1pc-.r en el 

la.:::: t.ar1T'as basa.•:ias E:n C.N • 

proyecte• 

• de:be cc•t1s1derar·s.:: medular •:::1 d.:=b.:.t . .:= ::::•:•t:·i·e las imr:·l icaci·:ines~ ve:nt.aJas. 

y .jesv.:::1·1t.aJaS q1.1e };::.,_-;:;: nuevas i::c.r·ifc1s r:ue-•::l•:=n ten•=r en ·:=l mediano pla=o-

E=: de 1::1r. an•.:)p•_ja¡· en i=-.~ irnr:11•::Z-••=1•::0 1i8~ 1nacroeco1"1.0m.icas v 

mLc:~oeconómicas .:J~ l .=1~ t"11_1•.=:•..-·c..z i:: e.t· 1 fa:=:. 



7. 1 .. 1. Concept1..~al ización. 

costo, precio y 

part.1c1.1lar de cc•brar el pre•=1c:• de vent.a al 1.1suat·ic•. 

Térrn1n.:1s1. 

cc·n~1derar ad~más, el entorn•:• ger1e1-~.l de la 

part1c1..~lar·, le. de l.:•s grt.~pos d.: 1..1suar1c•s. 

que se dé ~ la ene1·g1a 
• 

condiciones t1..:·r·.=-.1·1as 

La 

d<>l 

•=on:=:1de1ac16n dt:: l.:, n·:::·::~:::::..r1a ~-=:t;c1ll.;;z de las t.ar1fas>. 

1 

l.lt'"I 

y 

fc·t·rn&. 

det.•.a 

tarife<. 

pais y en 

det:•er·.ar1 1=·erm~1-;.:;..::er· •:=!t"i la roueva .:::stt·1..1ct.1,.1ra t.ar·1far-1a. 

--·--···-· ~-.. 



P,r¡:cio 

• -
·-

; 

. 
-
~ 

(Crec_iente) 

T 

l - (Decreciente) 

I ... 
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Fig. i.1 Tarificaci6n en b1oque creciente y 
decreciente. 
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~ 

'f•nuriac:i.0'1 ª" .14 -~•·-·~v•U•-• AW\l'TADA 
.• 1 pare¡"• d• J1•'1•r.111ci6" (•od11lo da 
.v11rd6n nacional) 1 ' 

UU'OS GCllCRADORCS DI: fUllCIONAHICllTO 
OPTIHO • 

r•pr•••ntaei6n y funcionaaian1:o de 
l• h:ldroalect'ricidad, 
op'tiai•ac:l6n dal. cal•ndar:lo da aari
t•niai•nto 
111ir4an•• para la• di•tini:•• re•tric
cfon•• 0011 .. •cJonal"• 

CALCULO OC LOS COSTOS t ·~lGIHALLS 

COSTO HARGIHAJ.. DC U. G.1:11.CRACIUN 
CH El. PAIS 

para un gran nllm•ro da psr1o
doa d• 1:i•111po1 
• co•'to d•l ci...ab11•'tibl•• :--

.~~ ~;:.~· d!º; .r~!!~· .~pr~~~= 
?JtU'ZACl:OH OCI. D1Pl.AZAHICNTO DC LAS 'tados por un aai:udio da lol 
STAl.ACIONES GDICRADORAS lllrgen•• 1:,Mlicoa, 
TIHIZACl:OH OC lJI. RCD OC IHTERCOHtc-. ..., dft ... r.,.,T.,,, ., • .,,,.,arfo,, 
~ - .~ 

• ~i.;~~:c~~~ggioHAHICNTO OCl. SIS- ...._.._. !:~:!}'g~ ~R?!"~~~~~~T~ R";GIOKALI· """'" ..... """'""""""'"-~~~~~~ 

J1tlO de SJHUUCIOtl DI: PRESUPUI:STO 

~u••n d• inlrl'e•o• d•s•ado par• al
,z•I" lo• ob'.fai:iv<1a tin1tnci•ros 1 

FJG. 7.3. /J\ "TAPJ1p1CAU.ON w lA ecc¡..;0M1A Jie Ul.I .$J$Jt?l-IA eLCLTI-i \l'.:.O 

C01TS5) 

~~ 

o Hlldo""'ª •'""h"'Al 
• dofo ..... d ..... o alooHrJU 

Hoe1:o...,• &J.•un-Joo • ao.
"tO JlOO , .. _.unwd 

• •ortod-•• do h ,,...,.'°""ro 

COl<PllaTA'1nxt"D tln. Cl.lDIT"I: JU 
"t:ni oe '""-' TAJ.JrAll ...,,.Ud• ... ....,..,.,,d-• . 
•• 11 .. cJa da ta .uru • ..u-

attw. _,. ,..,.. 4•1 dla r •h 
u.d6" 

• u ••• .._u ....... -" t• .i. ... ua.1••4 •• 1• ......... 



Preci 

Q 

H 

Q + ªº Q* 
KWh Qonsunidos 

Curya de Oferta 

(.. """-

CurVa de Dem:lnda 

Oferta y Demanda de electricidad 
(precio de mercado). (BRE86). 

• 
"' ,, .. 
' 



Pre::io 

A 

o 

G 

o, 
~H CooSlMIOOS, 

Fie. ~.? Precies eubsidiados de 1a e1ectricidaH 
(MUNBJ.) 

i 
1 

! 

1 



se aleje del ao::t.ual 

rnedic•s 

7.:2.La tarificaci6n act•.tal. j 

1 
Es indispen~able anal iz:a1· l 1a est.r1..1c:ti.tra 

1 . ' ' . ' , .. 
<·;i1·ar1des Y Pe·=iuef"í•:•s 1..1s•...1a1·ios) (Ta~·la 7.1J y adernás, 

l 
leos sut:1 sid1 1: 1 :::;. Lo ant.et-1•:-t", pa1·a ~·c: .. :.ter def1n11· ·=·=·n 

est1·atos de 1.ts•.1-a1~ios qr.1e 

el 

de 

t.;:..r 1 far i a 

J•.1st1•=1a, ta1· i fa 

el6o·=t.ric~<5 nacic:·t·ral ha tar1"ficadc:• basada en C.cistc:•s: 1..:.c•t·1t.<:oble::, t·asadc• e:t: 
' 

de 

elé•::t.1·ica, la y 

~.: .. =:1·v:icti:) F·Ubl1c•:• <.je EnergJ 

Cr·éditc. 1:·ut0 l1·=·::i fiJ<:i la! 

t.ar·ifas, a Pt"OPLlest.a de la CFE. 
1 
' 

i.di"ferencias entt·e Costo ~la1·g1nal y Casto Co11table. 

t.ot.a 1 deb l d•:rs al a•.uoentc• del v•:• 1 úrn·:=n d•:= r-·1·oduc•::i 611 l PC:•I" aument.c:•:::; en l: 

dernan•::la) • E>~ i st.en varias ve1"!t.aJ as de éste 1néto::•dC•: c11· ient a re!;pectr:.• a l. 

1·ep1·esent.c-1 1 a erosac L6n s oc t.aL ~"\.ecesar La: pc:q· la 

c:a1·1l;. i dades e::.::t.1·as del 

de la 

de los 

t..ar·ifas 

•;::¡1..1e se 

e::~r:..ans i 61 

CM pari 

debe. :t.-:i:i·11 
esperat"i .·· 

1 
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TAet.A 7.1 

ESTU!·IO DEL 'ERCADé flf[il[[f !9H • !5.' 
RE~l;Híl ~[['~r ElECT"!C" 
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Los Costos Contables, por sL1 parte, se basan an lc•s registrc1s de 

·;;ieneración, transmisión y distrib•..1ción del biei-1 en el. pasado. En estos 

cas•::.s, Ja- CFE ·incluye .los intereses PC•t- pa·~c· del sei-vi•=io de 

Los co~tos tot.al'-=:s se di st1~ ibt.~Yen entre 1 ss di ferer1t.es el ;;:is.as 

SllS 

de 

pasiVC•S. 

usuar1c•s 

POI" 

éste 

t.ot.a l 

Llnidad 

cál•=t.110 

en las 

7.2. 1. Ev 0::.lt.1c16i-1 de la Es-t:r•.1ct!r_H-a Tat·ifa1·ia de la Ene1-·~ia Eléct.i-1ca. 

1 

Se analizará la evc•lt.1•=i6n \de la e:st rl1ct.ut· a t.arifaria la 

ho:c/·1as en el pet·iodo 

1':>'62-1 ·;¡:;:·;;o 

tarifas comprenden en general cargo 

fijo,e11 cargo por- ene1-gla y en algu11a de las 

rna~~ i rna rnedida: 1 as 

se1·-..,:icic• ·:i•::::1·1.z:r&l ·::::n D<:1J<:1 T•::::n:::f6n ~2 

bloq•.les o;je •=cons•.Hno •=1-e•=1 •:=ntes 'y ca1··;10 

ad1•=ic1nal po1· pot.en.'=i~ st1scr·1t~.), p.e. 

dernan•:la 

. • ' l . 

ca•:::ia tarifa se daban diferentes niveles <en monto y 

de a•=tie1-d•:• & 1 & V l v 1s1611 Com.a1•c i a 1 '=!lle vend! a. 

En t ·;ir::.4 se in1•=16 el 

<Tr1rne~t.1·a]' o::nt:.1··~ Ji:•?- n1v 1;;,J • .=s inferiot-e:=: y 

de el ientes 

tarifas uso 

las de 

fi j.., y 

medida lmás c•tro 

establecia once 

Al ir1t.erior de 

geográfica). 

gradltal 

1·e·=.:pect >:) al 



nivel norrnal; el pr.irnet··:• de octubre en todas la:=: tat"ifa:::: se est.a.ble·=ió 

el nivel .not·rnal. 

se eliminan cc0nt1·atc•s es"J=•ec1ales, abrléndose 
' {JC•rnést.1·=0 para Re·3iones coi-1 Ve.rano rnt..~Y cál id•:i> 

la 

y 

tarifa <Servicio 

la 12 (Servicio 

go::r1eral para 5, 000 IC.:W o rná:;. de Demanda Cc•ntratada a t.<E!ns.ic.ries de 66 1;;v 

ajuste 

•3l•:ibal a las tarifas en 1..111 22.·~;..;~ d1strib1..,ido de la sig•.11e11te rnanera: 

4 

7 

10 

.-. 
~ 

3 

E. 

8 

11 

12 

1 

lB 

El 

11ol1nos de Nixtamal 

Temporal 

Alt.,;:, t.•.:nsión para 
reventa 

Ge11eral hasta 401(W 

Cl•.=1·1er·al r-·ara más dO:: 
40 l<ltJ 

1:i1umb1·ado Públ 1co 

Bc•rnt•eo 1je a-:iuas ne-! 
9rt:1s Y' pot.;:;..bles 

G~n·:=1-al en al ta 
r~r1s ión 

Al ta t.er1'.31611 par-a 
minas 

General para 5,000 
l'.:~•j C• mil::: 

Ser-vicie• Vc•mér:.t.ic.::i 

Se1·vicic• úc•u1ést1c·~ 
Zc..-.as •=ál idas 

! ~ -· •:le nov i ernb t" ~ de 

<o;..;) 

(o~;) 

<o;..;> 

<o;,;> 

<10;,:) 

autc•r1za 

+;.e-_ri-f;:··", 711u~ ·=-·•·1·~ -.n 11 ·-0.1·--,-.-,· r·.-,¡-.-.--1-:l·"'· J,"'.·"" 

Co t. t" C:• ajuste laS 



El i=-1~1m-=1··:· •:Je JIA1.i·:· •:Je l'J7:?. -=mr::-1..::::=-. -· :.r:l1c::-.rzo::: -=:l n1A~:::::v•:• 2J1A:;::-:-;¿, 

a l~s- t.ari"fa::, C·:'n~1::::teni:.ez en in•=r.;:rnento:-:r-1?.::: l • .:S/~ rnens 1.:=-.l :ic1.rrnula't-1··,"=· 

El 30 ~-= 11.1110 ~e 198tr 

... I;·. 

7 ~ !O Y ~el 15% a la:.: 8 ·:/ 12 

s ~1-1E: :;..;.-, ¡ -::1-."t··=· 

,::..-:¡· .. ·:~1c·r¡: =t:r•· 1 ni :=:i:.1· 0:•. hJ 

•=·:•r.1::.·-~=t=.l.:·;-::2. :,::::!. =·:r1;c:. ... ::-. ·=-.::.. ·-1 ¡.::-::: ;¡- ;o..•=lÓ!"i -_;.::, l 



'! 

4 

7 

1:::: 

.TOTAL 

:41 

-:?. 1 

35 

L.·:•3 1.1:suar1•:•:::: jc•rnési: :?.•=·:·:= ·=:,n ·=,:·n:::·.unc:• n:-.:::t.<=-. :'.'.ü t=._(1H·11rne:::: Z1..m1.in1o;::r..;::\d•:::: 
,=on ur·¡ i·11l•:· ·=·=·t·1·1o=:1·1~--=-· ¿,::;:-::a1·; .:::: .::n1=-·:·z d-:l ,=;..ro;:i·:· r'1_:•:• 

Cn .!.-•J-4 :;.r,·,r:;:· l lo ? . 

cuar.1·0 o c1r1c0 meaez. 

'ASl.IZ\l"l•:•= :J•::: i?. t.:::-.1·:.:"~. 

--::_1•:•'t"2-, ú11¡,_-::;. ::.:-1· ·=~¡.:--:::.;:;: .--:1· 

.::;¿, li. .:::1·1~1-·:=il:-. O::.lé·=-:;·i·:=-.• 

1n•:iu::::r.:1·1:=-.1.:=:::, ~-=== 1·e·:IUJ•: :.::: 
..,::,si:-1·1.1.:-::ur·::, i: z~1·::. r:::,r· 1 :: .• 

t...•:•:=: •:::l·:•'S ·:2.1··~·=·= r-~·=·1· ·::i.::::r.-,::-.r· .. .:::::~ 
;_u·11r1.::z-.1··:.n -=.1-. un·:· :::::-::-::..:.. 

¡_._: '¡__: 1.1.::.1·' .;._ 
_ r¡¡,-_ ¡ , t •• ; 

.:¡ r", :-: • 

~ .-.. r •_W1·-:: .:,:;i¡-, (!¡

. .:::.·1· .. :-' .101"?· : ._.; ,._:,._ . ,._,_,. 

•1: 1:.:.: r . .;::1·, t ·=== 

._.¡: 1 ::..1· I··· '~- t. 

::-.P' L i·==-··=16n 
;:..pi i ·==--c•an 

::1.1:;:-:: '-1'.:l.lY~t"l·:JO .i::, 
::.!. ·.1::.:t:i r-=..-::·.•:.,~-,;-. l 

I' 1 •· .. _ ó 1..:: "2o!"i 

--ur .. '-;. ~ .: t 1· -. 



Para ..:1 af1•::i de.1·:-;is.s·'.a1 iticr-ernento sUbJ.t.o.·de la~ tarifas i;:l 

··s.:.-. i·~~,-c·i~--~r~~·tit'.a1·Ó1·1 
·;ii.:•balrne~i:.e. z1éndo ·e1 -a·Ltrne:1t.ci ·p'a·t~'a:·::Ca~~S.>--:t:~:~:';~·-f~·, cc•rno sigue: 

1 , 1-A y 1 :2$ 51 ;..; t-~r-:-~- f~~ ·.-:-~-: ·;:·. _ _.;~-~:.- ~4-~~-;: f·2.:t~· ij='.::.'.·~: '::(~~~Y ~3~-, f.:.5;~ t~.r i fa'.::: 4 

El le•. t.ar i fa:: 

-... -,. 

57%---v~ta~ifas 9 y 1 '0 ,; ·.,:_,73;:-,;. 
. . . \ - - .. ,_;- -·- : __ -... -·. - '. 

·~·•· ai.Hn·~r~.·t~· ---~ni'~~~:·(i:.-1--. 

y 

tarifas 

_Tarifa=: ::_._3_.~_,;;: .• ;,y lü 

Tar1TaE 6.:~.? y !~ 

42. O>. 

41 - 1J:·; 

dia 

~ .. 

E l dl " l ·.:. -::..;: c. ' ·= ' ·2f1it:•1-·~ c..•- rt: .. :. i 1- i :..: 0:1 un i ncrernent:.o 

.~. u;::. ' ~ ·=· •."::!" l =- ::- - :; .. r ' f ;o, -- :¡._o, ---·· 

1)f1.::.1a1 ! a 



Er1 el t.·r~·r:-.scL~rSo d.<:.l af1o de. 1988 .no su.f',r. 1 erc•n i ncrernent.o algL~no 

las tarifas. 

t.c-.r i fa ¿. 

tarifa 8 ·=C•t1 2:::.7%~ tarif<=1 12.cc•t~, 31.3:..;. 

Z:L~frierc•n 1ncr-=:mentc• alg1.1r1c:•. 

•=ercano al 5:· •• 

• 

incrementan 

diciembre 

se ':•t•:=:e1··1c. .:::;1.to:: l~ rnay•:1r p:..rte ..:le le.~ Ver1tz.:i~ ~-e-·,-::.:•ti•:e1·1t.r·an er1 el -·-s·ec·tcrp·· 
agrícolas y 

-, 
~ .......... la Electr1~1dad. 

1" 

L:-.:::: 't-~.r l f:-.::: e'~é·::tri•::as han 

l•:·S '- :UO:·.I":?.•::: ;: -=,' t" 

para 198~. e~te r·ub1·0 

la empresa 

cliente basada en precic•s. 



·- ·- .. - ... - ....... 
TA9LA1.Z COMPOSICION PORCENTUAL ENERGIA VENDIDA (1988) 

TARIFA GWH % 

1 B,063 9.85 ,. 
lA 2,162 2.64 
lB 3,958 4.63 
lC 2,642 3.23 
2 5,176 6.32 
3 1, 821 2.22 
4 30 6 .37 
5 2,248 2.75 
6 2,193 2.66 
7 14 .02 
6 25,011 30.54 
9 6,409 7.83 
10 " . , o o 
12 21,882 26.72 

TDmL 81,885 100% 



• 
! 

La t~.b la 7. 4 pre::;;'2nta la 

La CFE re·=·=·no·=e 

el cie Ja el ect r i •= l •:iad .• 

corr1entez y cotiztantez. al Prec:10 

., 
real1daa 

del 

la 

t..c..r1T~r1¡;..z ·=i1.1e r:.erm1t.ar1 :=:c1r1ear la aztruc:t-ura -finarP=i.::r:, 

o:l éct"/" i·=a. 

198:.::::. 

protegiendo al 

me:d1c.s 

ce• r rientes :r· 

l ~. 

-:.-:pl.1.i::1tos 

bien. 

20 af'íos 

verse~ se 

1je Ja 

de la 

para 



TA):?itA l• 3 PRECIOS MPDJOS PAGADOS POR EL USUARIO(•) LCFE C 58 • 7.1 

""" .' .. ' =l!N<:W. º'"""'cw. INJ)U3TI!W. smtV!CIO$ """'""'"' TOrtJ. 

"" 
.,. .. , .,, •u .,, .,. 
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.., ... .. , '" = "' 
'"' OM "' 

.,, OM .,, "' 
"" ... "' '" .,, ... on 

""' LU "' 
.., ... ... .., 

'"' w "' ·~ 
... .,, 

"' 
"'" L~ U> "' "' 

.,, U> 

"'" LOO "' ll< '" 
.,. 

"' ,,.. .,, ..,, ... ,.., LU '·" ,.., .... O<M .,, .. ,, "' 9.11 ·- ,.~ »" ""' 19.17 "' 10.0 

"'" 
,, ... ""' <UO <LU '·" ,..,. 

'""'" cm 1'L" ''"' '"" 
,,_ .. """ 

NOTAS: 

• &!.,. pt.00. 1nc:1.,.,.n "'"'-
OOMEJCAJ.. lnclup et HMdo petB moll....,. de n.b:Ul/T.J y lonlllMfu_ 

stFMOOS Incluye Hr.lda lem;>CRJ. 

TOT~lrduy.•r-t¡lll.~,..,.....,_.y••~ 
PI d!ru pnolltnlnarn. 

TAaLA ;.5 INDICES DE PRECIOS DI!L\.ELECTRICTDAD y ALCONSID.UDOR ce FEc..~B-0! 1 

(1962 - ICXJ.O) 

"'"'° EUlCOUCOAD CO«StJMIOOR.0) 1 . """""º" 
"" 

,,,. 
''" "" 

"" UL4 ''" ... 
117(; ,,., !n.a OM 
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"" 

,,., 
"" 

.,, 
"" = ..... ... , .. llS.7 "" 

.,, 
'"' .... 71!.• .... 
"'" 5'&1 1.19'.l . ., 
"'" ""' 2.412.S .,, 
'"' :.ua.1 J.m.a .... 
""' ""' ... m.6 .,, 
""' 1.100.a 11.72.&4 . ., 
"'' U.06.S.7 ?7,180.7 ... ..... )l,1Q7.2 S&::P.6 .,. 
NOTAS: 

(llF~Bel'ICIQde .... idc:o.. ·--



El estltdi6 de las inVersiones de--ia- e~-~:r·e·sa--- eléctrica ,:jebe 

t•::imarse en Clte~tá-:: el_-_ monte• .'de: los_·_i·:ecurSOS:.-_Pt~opiOs provenientes 

de l __ as __ vii:ntas. 

La· relac16n. Pr.:cic•/Costo en 19$'_, es de ú. 7:3 EGUE:?.91. 

ra e>~F·loté-.c:ión del precio 

t·11circ .. =arburc•S y de la c•perac:16n de la erni=·t·esa, aun·=i•.te se: 

la pr•::<d•..-1·=i:-1vidad del pe1·s·=·nal del se·=t-•::it· elé·=tr1cc• e=: !;; 

103 Eecto1·es p1·oduct1vos. 

más 

de 

han SldC• deficitar1c:-.:=: 

Est~.s d1 feren•=ias enr..re pr.::c10 y cosi:c• 

Sl~b:=:1 1:Jic•s, c•::inst1t1.tyen 1.~na seria distorsior·1. 

mayor subs1d10 eri 

E:=:te. 

las 

y l¡o aplic:c..c16r1 de 

lo::; · 

llllClC• del 

a p¡:.,rt- ir 

de 1'~79, se impl.:.1·1tó u11 s1stern& de subsidios expllcilos •:•torgados pc•r-

d.,.l 

b1.::11 1.:ient1f1cada. P•.te
1
s 

infj'reso ~ instr1..unent:-i:· d~::: lo. 

lo=: a1..Hnent.os 

pc·ll t-1ca 



E~<P 1 icar-=rnos las consec1.1enc i as de practicar una pol1t.ica OE 

s1.1bs id i os , se"3lln la To:oria económica [BRE86.]. Er s·1.~bsidio 

una DESVIACI6N DEL COSTO HARGINAL E5rk/ct0.' En :·t.eoria:o el pr-e•=ic• 

est.r1.::t. 1:•_ se definirla PC•r Ía int.erze•=ci\~~~:de~.--i_~:s::-·cúr'.vas de •:•fert.a <CM> y 

demanaa <Fig. 7.4). 

. . . ._,-- -.-., 
i. Dis"::-C•rs1c·nes q1.~e s•-•fre el precio es-t:r-'1C·t:o<:er;-:.':16s 'róono::•P•:<l 1c•s pUbl ic•:•s. 

1 e-. f1..~nc16r1 dem;inda 

•. 

a. ECONOHICAS. 

-L,es1g1.1~.ld1;1d de lc•s. in•:i1~esc•s del CC•nS:lHn1ao1· y ne:c-:=:s1•:ta·::l 

m•=·=<:in:;. zr,1..:• r-=•:Jl s-i:.r i l:.ut.1 v•:• 1je 1 lt"Jgres•:•. ------------

de un 

.• E~~1sten restr1c•=1ot1e:s económicas qu,:; 

fíl011C•PO 11 OS 

est.~.c· l ecer 16s de 

para 

del 

"b l.oq"tJe social... C• 

''lC/eLCne•· para l •-•'= ingresos~ 

rne·=an1 srn•:• redi.st.rib"tJtCuo del del 

Esta pt·áct1ca ha ocasionado beneficlc•s y per J1.11c1.:•s. Las el.ases 

bene-f1c1ados 

in•= luso s1..1 co1~sumo diario. 
1 

' 



tarnD1en-.=:sta :;:;1endo sL~c,z101aoo. 

t•.SOCIO-E:CONOHICOS. 

El oe 

el 1 as. E.~~1ste_, pues. la 

t)~cas1dad d2 apoyar· este •l&sarrollo. lo que 11m1~a el 

rnat·91n.:..les. 

cc•st.os 

=:o·=iales c 1ri91nales de l~ CFE), •::l•::>1·1·::le l•::>E: usuario:= ne· podr-ian pa•;iar lc•s 

Cl1LP c:1ec1 1 •::los a e:•~Pans ión. 

Marginal.:::= 

los totales se rnoo ir 1 •::iuen _1 • 

tornar-.oo 

se presenta, y los camb10E que 

\estac1onal1dadJ. Con lo at)te1·101·, 

m.odL/Lcar/los "Pl•=C•z" ,:J.;; la dernandB. 

esT.:.Ll•j1c:· 

i:•t"C•v•::>ca 

•::ierne:.nda 

gr1.1pc• 

t.ar·1rar1a 

preteirtio:ia 

má.~< 1 rna 

ést.a 

meses 

demanda Base~ af-.orrc=.1-.do a la empresa eléct1·1ca co:=.t.c•s POI" 

1r-.stalada (con costos. increrne1-.tales alt.osJ. 

vendida, 

pt·oductos: tabla 7.2 y t.endr1an aplicarse 
,... .... ___ _.._ - ' - .._ ____ ... --.- ..... -. .... .-1 ••••• f-. 

, __ 
y <>l ~ ....,..~ 

.... 1 ... 

en \todo 

de los 



S1 del total de usuario~ los llamados 

c:onsurnen rná.s del' 50:1. de prod1_,c1 da. es 

priori~a1·10 por tan'to, in1c1ar el estudio de nuevos esguemas tar1far1os 

c:on 1 os 3randes consumidores. Par·a 

oe dicho estudio seri~n: 

-.Anál1s1s da la Oi"erta. 

V l sto:i en el 

det.erm1narse CM de 

Transmisión (Trc:..nsm1s16n 

elle•, se le p1.1ed-::j=•::ins1derat· c:c•tno 

est1.1di•:• tar1i"ar1oa•=tual. Las etapas 

1='.rabaJr:•.• 

?l 1jemás, 1jeoe1·á i1;cl1,.~1r las ·=c•nSl•jera·=i·:•nes ·::ib1:-e;·,1das en el 

d~:= lo~ C"1LP. P•:•r <=.tiál1s1s lr11=rementc..l. 

-.~nal1s12 de la Demanda. 

Se b1.1sc:a deterrn1nar los pa't.rones de cons•.Hnc• de los grandes 

tat·1 f1cac16n. Se 

real izar evaluac16r1 prel1rn1nar de lc1s una 

tar1t1cac16t1 horaria puede i::.ene1· en lc..s C1.1rvas i1p1cas de Carga. p.e. 

eraslada1- p1cos,etc. 

tar-1i"as 1ncl1.1y~1r1 c:ornpc•nente 



ro;::g1.~ei-1rn1ent.c·=· de:l el ient . .;::. 

t.=-.r1faria. bas~da ahc•ra en CM, es probable 

las ac:tuc.l.;;,: c:la~1r1co?..c.1one:; d•:: cl1.::nt.e:;. 'f SE tienda a cobrar seaün la 

forma pa.rt icu.Lar de conswn.ir,. ez dec11·, 

Existo:= ur1.;. relc-.. :-1ón cl1nárn1cc-. 

ma.r(Jlnales y tarL/as. lFEF::.::91. 

ofet·ta-dem~nda). 

~ .• Cálc1.~lc· do: le•: cc•:t.o=: m=-.r·g1ne-.les 

•:11:;:t.1·1 bl.h= lÓJ"¡, 

1je 

¡"' el 

CFE t.c-.rifi·=c-

dernand:::: y 

gen.:rac1ón, 

oferta y costos 

func161·. 

s1siuen 

dern;:..nd::.. 

del sistema 

costos 



varibles y 

.::. Est.ab.léciffiient~ do:. 1..Íi-. es·=iúerna tar·i far fo::• basado ::;~, co::•stos 

di ferer11= i a-.dc•s ~ 

marginales 

e. d.: c:lio::.r-.t-:12 

Las t;:.ar1i2.s d~t·-:=t·1 ser rela"tivam€:nte estat•les en el c•:•rt.•:• p!az..::• para 
t.en9ar lc•s. ete•=t:-•:•s ,jesec-d•:•:::: en l•:•::::: r..'::::u;;r1os. 

eva 11.~e-.r·::::E: 
l i:o. emprE::::::a 

El €:S•=lUE:tt.C-. 

al te1·n2t i va=:
•=c•ns1.nn ir, 

t~r·1f~t·10 1·esulta1-.te. 
de t~r-1t2 al ~1su~1-10 

t.et·1.jE: 1-a 
s.egu1·1 su 

C•Po:.1·.::-.c1ón, 
l<:<. T•.~1·1 1=l.61"1 SC•Cl.é<.l 

a !n~ u:::::uar1os 

a ·~frecer 
!=•a 1· t.1 Cl.f l 01" 

di ferer1t.es. 
fo1·rna de 



Cuadro 7':"J". 

Evcl uC.:1o'.., rlo 'ºº Preclo5 Internos de la electricidad CCFECo~eR1 
<pesos "º' kUhl 

Noneda Corriente Honeda Constante d• 1987 

Año Cni~tc>r. 1 ndu5. Alur.ib. Res id. Agrlcola Total Comer.'1 lndus, Alu111b. Resld. Agrlcola Total 

1970 0.46 0.20 0.16 0.47 0.18 o.za 99.54 43.55 34.89 100.98 37.87 60. 14 
1971 0.46 0.20 0.16 0.47 o. 19 0.28 94.33 41.29 32.96 95,54 38.05 57.26 
1972 0,46 0.20 o. 16 0.47 Q.17 0.28 ea.so 38.61 30.94 89.82 32.94 53.43º 
1973 0.47 0.21 0.16 0.48 0.18 0.29 BQ,30 35.74 27.35 81,99 30.52 48.86 
1974 0.57 0.25 0.17 o.se 0.17 0.34 78,42 34,92 23.45 80.41 23.70 46.43 

.1975 U.b3 tl.28 0.19 0.60 Q.14 0.36 74,75 33.23 23.00 7.L ,84 16.86 42.95 ' -1976 0.75 0.34 0.28 0,67 o.is 0.43 75.32 34,45 27.63 66,58 14.52 42.69 _,, 
1977 0.94 0.52 0.74 0.83 0.21 0.61 71.64 39.72 56.79 63.78 20.49 46.93 J> 

' 1-378 0.95 0.53 o. 74 0.84 0.23 0.62 62,02 34.GS 48.84 55.35 15.24 40.60 
1979 1.12 0.62 0.75 0.98 0.21 0.72 61.20 33.80 40.65 53.71 11.60 39.21 

lSBO 1.43 0.83 0.81 1. 18 0.20 0.92 60,42 35.20 34.35 50.19 8.26 38.96 
1981 1. 74 0.99 0.83 1.45 Q.19 l. 11 57.94 32.98 27.55 48.14 6.46 36.88 
1982 2.42 1. 41 0.98 1.95 0.22 l.53 50.01 29.15 20.21 40,28 4.6"0 31.58 
1983 5. t9 3.45 2.97 4. 21 0.42 3.57 55.82 37.04 31.94 45.27 4.50 38.36 
1984 9.25 5.65 5.02 6.81 1.12 5.92 61.47 37.52 33.36 45.29 7.46 39.33 

1985 14.64 8.79 7.96 9.89 1.88 9,09 63.29 38.01 34.40 42.77 6. 14 39.31 
!9t36 2a.61 16. 16 15.96 18. 11 3.35 16.85 28.61 16.16 15.96 18. 11 3.35 16.65 
1987 63.53 35.83 35.83 32.65 7.02 35.61 63.53 35.83 ;16.83 32.65 7.02 35.61 
15tiíl 139.10 79 .IJ4 79. 60 65.02 20.48 77.56 66.34 38.83 39. 11 31.94 10.os -Já. tl 

Los precios d• 1988 son esli11ado5¡,. 



Ad..:rnás. le•:=: niveles 

de t.er1:=::ión de lc•s qs1.~a1·ic•s.. Gir-3.fic¡:..ment.::, lós 

son: Fi-;:. 7.6,J. 

fa.ctores 

f ·• t.E:mpo;r1· al 

Adernás, 

F ¡g. 7. '::· Facloro:;; quo DO i.ncluyon on 

l.ao lari.( ao horo.ri.a::;. 

p1·á·=t.1•=es 

medi.cl.ón~ p. i::. 

que el usu21t·10 p&ga1·á el p1·ec10 de venta. 

f. técnJo::(:i 

de 

l" 

d1nám1co: 

con 

se 

7.::..:.::.lrnp11c21c1•:•nes de 1.~1·12 t.ai-1r1cc..c16n t•&s&i:Ja en C•:•:O·'t·OZ fTl&rg1n<:<le.s en 

los d1fet·e1ites secto1·e~ de le poblc.cl~i. 



- t>;.'i -

e 1 é·=t:-1" i e~. l"lE-. d1s.ei"iado ta.rifa 

horart.a basada en la Te·:·1·1a Ma.1·91r1al1$ta :=:e ha p1·esent.ado:• 

cc•si;:.os marginales 

l• dE.: 

s191.i1ent.e: si eL 

precio de ve:ita de una e1n.presa eléctrica es i.§ual a s-u costo m.arfSinal. 

se tiene una. situación eficiente desde el doble punto de -vis ta. deL 

con~unitdor y de La empresa.. A ez:t.;:.. =1t.•.l.:..c16n se le d-=1·11:•rnir1:- Opt im.o de 

Pa.reto. En i;.eo1·i,;. .• del 

( F'SEJ y 

rnar91nales.. 

act.uz.. l rnent:.e 

L" 
d~l 

C: r ec l rn i ent.c• Ecc•nóm l co ( F-·ECE) 

'= l 

han 

corto 



'TA6t..A 7.~ EHPR'ESAS EH TnRJrn H~nRrn. Al.TAS Y [IRJAS POR o 1 V I s 1 o • C'AE3C8..,•1) 

o I V 1 s 1 o • ,JIJHOO JULl)O noonn !'Eroo oc Too HOV09 OICOO EHE09 rEnB'J HflRO'J ....... HRYO~ J~e9 TorAL!.S 
-~--------------------------~--~------~-----------~----------------~---------------------------------------------~-

1 BAJA CflLlFORHtfl ALTAS o i DAJRS o 
2 DAJID ALTAS 1 o o 2 o o o o o o o o o • 1 

1 
DAJAS o o o o o o o o o o o o o o ' 1 

> c.L.F' .c. Al.TAS o o o 2 o o o 1 2 1 o 1 o , 1 
ORJAS o o o o o o o o o o o o o o l 

1 CEHTRO OCCIDEHTE nt.TA~ o o o o o o o o o o • o o • nn.lfls o o o o o n o o o o o o o o 

s CENTRO ORIENTE RLTRS 1 o 1 2 o o o o o o o o o 1 
OAJRS o o o o o o o o o o o o o o 

• CENTRO SOR ALTAS o o o o o o o o o o o o o o 
nnJns o o o o o o o o o o o o o o 

7 GOLFO CENTRO ALTAS • J o 1 o o o o o l o o o , 
hRJAS o o o o o n o o o o o o o o 

o GoLro HOttTE nt.TRS , o 7 J o l l l o o o o J5 
O AJAS o o o o o o o o o o o o 1 

• JnLlSCO ALTAS • o o o o o o o o o o o o • ~ 

~ 
OR .. 1AS o o o o o o o o o o o o o o ~. 

10 NOROESTE ALTAS o i ORJAS o 
1 

11 HORrE ALTAS , o o J 2 o o o 1 o o o o , 
.1 ()AJAS o o o o o o o 1 o o 1 o 1 • 

12 ORIENTE ALTAS 1 o l o o o o o o 1 o 2 o , 
DAJAS o o o o o o o o o o o o o o 

" P[HlHSUl..RR nt.rns • on .. m-:; • 
11 SURESTE ALTAS o o a o o o o o o o o o o o 

()AJAS o o o o o o o o o o o o o • 
-------------------------------~--------------------------------------------------------------------------------------- ;; . 

r o r n t.1 ALTAS 11 l • ' • l 1 2 3 3 2 1 o .. •• 
[lfl .. lrr.i o o o o o o o 1 o o 1 l l 1 <1 

HETO " l • • • 1 l 1 , , l , _, 17 17 



La t.abla 7. 7 proven1er1te d-:1 In'fcq·rne Anual do!! la CFE proporc1or1a 

analizar el financiero, de 

optimf:;:ac16r1 de recr.trsos, l:•~.sada er1 el e1·1foque 'del costo rnai-g11·1al, c._sl 

como el e·st.ado a•=t-•.~a'l de· 1a CFE pcq- fal~a d¡¡;- inv-:=1-=:16r-1. Es pr-c•beo.bl.;,. qr.H= 

los de e>~P 1ot.ac16r-1 asi el 

l c.. 

1.~t:-1 l idc..d de la ope:r·ac16n. qu.; va de lC:. me.no Con lE-. 

re 1ac1 ór1 lnv.::r=: 1 61~1/ 9a~t .. :. C•:•r r i ei-1t-e. 

d1sm1nuc16r-1 

Existo;: 1.in;:.. relc..c16n d1rEcta entre la pcrlit-1·=~ d-:: ¡::.1·ec-1c·s do;: ver.te. 

d.;. }Q '-=::ne1·91a y el ahc·1·,-.;:. do;: la er-1-=1··::iic. .• 

1.tt.1l1=c..1·1. Se cor1cluYE: q1.i.:: pc..rc-. lc. dE:t1n1c16n •:J-= CC•$t: . .:.;:.: 

el precle< del ci:•mbu:::t-61.;;.·:• es u1·1E-. ·,1;;-r·1;;.bl.:;. 1rnpc·r·tani:-e~ 

rae Lona. i iza.e Lón d~l. e ons\ll1lD, 

enei-o;ii<::-

respect l ve.mente i • 

ahorros 

una 

Sl li 
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F1c.,.1.0 
balance de enetgin eléctrica 1985 

~r.rvicio piihlicn 
Gwh 

fblllon~~ cfr. kiloc;ilnrl;n) 

• . -l IJlll nftnlrn! 7750 
7314 X IO"m·' 119.56!11 46.6651 

. ------ 1 " 1 combullól"n • 44027 
12.799 X IO"m·' (123.2351 ~ 1311.0371 

1 

1 

1 

1 

---.a·~-· 1 
lmnnrución 

" • 135 C0.1161 
n ... ,.,, E • -

~ a '"'' 0.2711 X 10"'" 1 12.5541 [0.~471 

•· ------ 1 . 
e11rhón ~R~]J 

1,949 X 10" '"" 18.!1071 13.313! 

. . • • • • lnUI l154.7fi5) Tnlftl 57624 ~""•11ción !J'!"f'r11clón """'11'" l!MU .. q'lrla 
(49.551\ "'º'" ""I" nec. nl!U 

"""'"'"' p<'trl"t"' 11<1< Cl'l"'"""'Ón 
85352" 0:i3'no 83495 ..... 76820'"" l!M.70íll • . 173.403 171.6!10} 

nqo11' ' j 7GOR7 ' ' 169.8371 • ' 122.4351 
·' 1 E . • ' ~ 

""""' """'"'"""" 1 !. ' ,,,.., ~~ > 
(11.393) ' ] 11.11111 U1<'11 l""nf>•OI 

' . 
·~ 

1!1!1711.7131 

1nt11l f711.230I " "' !01111 173.64fil 
po<<rl"I"' rl" 

cnlo• "'1'"""'""'" 
1!'>0,JR41 

1 1..1 .1 .• r,.. :r,;; l,•1/l.,.,I<. rricknti•""' J~.I ':{.. 

In 17'""'"clón "" n•h.,..1-cl<icn• cnrrf'Hl<ln•f" ni 111n •imutlllnf'n rl<' c~•htln v n;,.,,.I. 

R '}(. ti" ,,. "'"""'~cill" ""'-
lnc11111" u•o• llicl10'l. 

171.8001 UIB.0711 

·~> 
rtul"I~•' 
t111n1.rl1ur. 
G669 15.7351 

. 
ll'"POrlKl6n } 
237 I0.2041 

. 

. 
""nlH 

70014 
160.7'28) 

. 
lntl!rlonn 
70377 160.5241 

V 

. 
flilul!ncln1rl11 ~ mfi!lclón• 

6212 15.3421 . 

.. ,. com. V pub, 
23070 120.3561 

11 
lnduurlaf 
41095135.3421 

1 

•rnil• 
4962 14.2671 

11 
tHntl)O'I'~ 

650 I0.5591 

. 
}, 

• 
), 

• 
), 

-~ 

), 

1 .. _,, 
..> 
1 

. .. 
. :......i.I ... ~ 



considerar el efecto globaj 

t.rans.f-ot·rñaci6n y el ccw1s1..un.::• 

sef"i&l eficier1t.e>. 

-"lc;o -

e:n 1 e-. o:cor-1orn1 a 

ad1c1c•nal (el 

p1·ec1os 

efic1i:r1c12. en 

t"1•::• con:=. ti t1.1ye 

per se 

¡:.,1·1t-ece.jente:. 

l~ 

oe 

d.:. 

d-:.1 :::1=:terna elé·::t1·1c•::•, =:•.1 re:=.pu-::st.;:. será et·c -=:i corto pl.a:zo ~pc .. ::c•:=:- af'ío=:1 

y p/"Ob?.t•lerne1·1t.e tr·e:-.:::-lad.;::-1·, t.1.1rnc<:= •:!E. t.r·ab2JC• :,· de eipE-1·a·::16n. 

Mé>~lC•::·, se c•bs-:r·v:.. ·::¡1_1.:- i::l c•::•n=:urr,,:. d.:-. e11i::r·g12 1·1e•::es2r1a i=·ara 1nc1·erne1·.tc:-.r 

1.u·1& 1..1n1 1ja.:J ,je F·1·1:•d1.1.::t'-•:• lnt.•:rn•::• E::t·utc• (F'lBJ h~ a1.H.to:.t·1tad 0:•. IFEF.::::9-:2l. 

el balanc-=. 

rt.:>c 1 onc:.l do=. -=.11e1·91 a l-SEM:;;::7) , cc•tn•=• e1·1 l? 1=·1-odu·=·= l ór; •:le PIB.. f·•=-
ar.1m-=.nt.c-. 0j 0:., l·=· ·::¡•-~-== &·::-=::ler·ara 1=·1·,::·bat•leroi::nte el •::t"e•::1m1ent•::• do: la 

de e1·1>E:.1·s1c;.. e1e .. ::t.1·1.;:a. 

dernc-.nd? 

1 a ne•:: e.:= l dc..d 

elé·::tr1ce. el 

ahorro. 

en 

nec:e=:1dad 

re=agados- .,. 
lo;. ernp1·.;::::s-. 

t•::•d•:•=: 1 C•S 

inap!¡;.,zabli:, 



- ZV.1 ... 

T 1\ B L A 1.a ( FERB9-2) 

MEXICO: EVOLUCION DE INDICADORES DE LA RELACION 

AÑO 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 

1965-1970 
1970-1976 
1976-1982 
1982-1987 

INDICE DE 
INTENSIDAD 
ENERGETICA 

100.0 
102.6 
98. 7 

100.8 
108.2 
102.8 
102.5 
106.6 

.109.4 
109.4 
109.4 
112.5 
117 .1 
121. 7 
124.5 
129.8 
129.3 
140.3 
137.6 
134.8 
134.7 
136.6 
140.6 

Nota: Cifras referidas a 

ENERGIA-PIB 

TASAS DE 
CONSUMO 
ENERGIA 

8.9 
1.9 
9.5 

13.5 
1.3 
3.8 

12.9 
11.3 
6.1 
5.6 
7.2 
7.7 

12.5 
11.6 
13.0 
7.5 
7.9 

-6.0 
1.5 
2.3 

-2.4 
4.3 

6.9 
7.8 

10.0 
-0.12 

CRECIMIENTO 

~ 

6.2 
5.9 
7.3 
5.8 
6.6 
4.2 
8.5 
8.4 
6.1 
5.6 
4.2-
3.4 
8.2 
9.2 
8.3 
7.9 

-0.5 
4.2 
3.6 
2.6 

-4.0 
1.4 

6.3 
6.2 
6.0 

-o. 16 

00 ELASTICIDAD 

1.4 
0.3 
1. 3 
2.3 
0.2 
0.9 
1.5 
1.3 
1.0 
1.0 
1.7 
2.3 
1.5 
1.3 
1.6 
0.9 

-15.8 
-1.4 
0.4 
0.9 
0.6 
3.1 

1 .1 
1.3 
1.6 
0.8 

Energia primaria comercial (excluye Leña y bagazo de caña> 
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CONCLUSIONES 

1~ ernpi-e~c- elé-·=tric;:, r1.:..•=1c•na! 

p~ie·:i~ af1rmc..1·::.i:: ·.::ii..le tt·e~ :;::.e1·t en 

p1·•:•P•:11·c1•:•ni:- c..ina "=:.::::F'i.=.l" ;:. le-. ·=l1e1·1tel8 pe.r-~ 1·a·=1•:·1·1~'<l1;:i21t" :=1.l 

p1.1ede pt··:·r:·or•=101·1~;1· rn¡:.,;,.-·:·r·-== in·::i1·ez-c·:o: e, i<:-. emr-·re:::;:. .• 

e::·; ~l 

f11·1at·1c1 er·c·s 

.;,· :po:-n;:::1ót"• 

F·-==·=•:=:, ur1? 1·elac161·1 r-1·e·=1•:.,.,=•:-:::t- 0: 1 ·:te O. 7:::~ in·=r·ement·:· en l·:·:=: 

e:.~r=l·:·t.~.c1ó1·1. t;:.r·Jfc1::=: oetJ•::1t.:::·r1c..::: •jesd.=. h~c.:= u.a::: de 1~· ai'ic•:=: 

p •• ::.1·o:du·=·=1ón ..:lEl rná.r9e1·1 (]e_ 1·eserv= F·1·evi::::-t:.c. \m.a.1·?~n .;::i-::f1·:1t.2.1·1c· 

d¿ 1.::i·~::.: ... .:t•:.. 

de 

de 

e6l 1ca, 

pc-.r·t l I" 



. . . 
Ft·"2r1t.e a este ·pariorarna, la--CFE ha d1seR'~do est-1-::t".eg1c-.:=: y acc1c•r1es 

l.Js.::• 

l. Incremento de la oferta: .:levar la eficie1·1·=1& de I~ 

instale.da, velo•=idad le, obras 

p!ane&c16r1 6i:.t.1rna .je:! Pr•:•grarna de •:•bras. inc•::irporar c~pac1dades 

ins~~ladaE an emp1·esas estatales y pr1vaaas . 

.::. Di.sm.tnucLón de la denianda, baSE'.d•::i:=: ~.-, 1.n·1;; 

esquema ea1·1f21·10 b~s~co 

oe I~ 

ca~·acidad 

nr...~evas. 

ae 

·3. Búsqueda de nuevos esque1nas de /inanciam.L&nto y aumento de la 

produc !. L vi. dad •:Je l n.:: l r.~ye la 

1Ana herramienta ü ti l pa.ra la e;.1.,1al u.ac t.On. y plan.ea.e L6n 

·":. l 



• En mL~ct·1•::is cascos. los res1.~l t.ade•S obtenid1:os con 1 a ~etodo logia del Coste• 

rr1a1·gi.nal difieren 111.irnéricament.e a los <::tL~e -se obtendt·iat:'• con el métod1:::. 

•:!el Ce•st. 1:• Cont;:..ble: asi. ef C•:•stc:. M'a1·gi.11al ·es L~na bLh:-na <=-.Pro;,~1ma•=16i-1 al 

·=os~·=· real, le· ·=iue ;:;..::::eg1.~rarl.a mavot·es ir·.,.:irezc:,z a la CFE y •.a-, meJc•r 

;:..p1-ovecharn1en~.c:1 ,jo: :::us r·e·=•-~t"Z•?S. 

la 

1 e?. 

.ai..~met;to 

f1.u1e1ameni:.alm.:.n1=-"= en un 

del 

•:Je 1::-2.t"lTC.t"lC•:='.. 

y co11r.aoles. PL1es 1-efleJa 

el C.ft"1 1-I':' .:Jeo-= ·=·:.1·,,::11_;.= ~ 1- per se 

ev&. l 1.1ac i ón 

d·::: f l ni e 1 on 

ei 

="· 1 

\una 

t.oaa 

t1•::·1·<:-.t"1E-.s • .::::::-::~.·=i·::·n¡:;..l.:::::. 1·~·~1·::·n?.i-:::::=: y P•:·r nivel i:J~ ~-e1·1:::1611. 

.Las p1-101·iaaae::: de ener··::ét 1·==- l;; 

lo;:: 

fue1·=a::: y alto 

1_t1·b.:..n1=;.·= ion ind1.1::::r.-i-1 :.11 =ac16n~ las 

la ener·~l. = 



pr1:•POt~c1onando sef'faLOs, 

us•-~ar1os par·a reac1ot-..~.l 1=ar s1.1s con:o::urnos. 

deoen rnant.e:ner .de: los precios de 

ener.;rét1•=os, tornandc• _en co·nsidet·ac1·6f"'.l: >Costos··Reg1ot1ales, estacionales. 

horarios y q1..1e. consideren· el n1v.:i de t.ensi6n; n l ve 1. destine• y 

dut·aci6n de los subsidios; y 'precios relativos de lc•S 

la 

olvt:dar los obJ'e t. L vos sociales de la. CFE:. 

~·r i mer· arneni:.e ?. 

sa oeorga a los gr~naes uzuar1os. el 

de 

ernpresa 

eléctrica dest1r-..a a •::Jel S8/"Vl•=l0 e:<i:-er·na, 

p=-.ra 

de 

fuer& 

deberla i::-als. 

'! 

•:le ·=on~erva·= i 6n de ener-;i.i a. ro1..tes-::-r·:1 ·::¡1..1e el consi.nnc• de e 1-=·=i:-r 1 e i dad 

l..H"ll.•:lad de PIB. d1:=:m1n1..tve c. m.;:,d1da ·=iue l•:•s paJ.::e::; z-=: oesarrollc-.n. 

vi a 

de 

La 
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ENERGIA DE COMBUSTinl.E EQtl IVI\ LENTE 
. 

kh"h 
¡ lltu kcal rt-x1v 
1 nrE Trace T PE 

-··· ·. x·1o 6 X 10 6 ¡, Gas Nai.: 
. ." .. _:!·,_: ·-. .·· 
11 BARRIL DE PETROLES EQU l L\L ENTE 1 700 s.s 1. 5 1 o. 21 o. 13 ·o:o·oo· 
11 

.. '01:0-: rm:EuD,1 ~fETR I C,\ DE CllRHON EQUI\',\ l.f:1'Tf; 8. ,- - 6.9 .¡. 7 1 0.64 0.027 

l1 
.. , . ;; 

TO~: E L.\ DA L . .;RGA DE PETROLEO EQÜJ \'Al.ENTE __ _1 z.-, 600 43 1 o. s 7. 11 1. 6 1 0.043 
'1 MILLO~: DE ft' DE GAS NATURAL 293 000 . 1000 252 1 7 2 

I . 
37 23 1 

. 

' . -

' ENERGL\ kh"h hp.h kcal Btu J 

1 u-:h 1 1.3-105 S60.0 3-11 2. s 3,6x1Cl 6 

1 hp.h o. i _¡ 6 1. 00 6-11 . 56 254 5 :?.69x1Di; 

1 l;c:t 1 l.1t:>3xlo- 1 1.s;;~1x:10-! l.ºº 3.97 -11 86. s 1 
1 B t11 2.930x10-" 3.92Sx1n-~ 0.25:?1 1. 00 1 os.1 

1 
l.J 2.7Sxlo- 7 3.7Zx10- 7 2.39x10-" 9. -1Sx1 O -1o. 1. ºº 

'ASA 

! TO:\EL..\l'I.\ ~lETRICA tonnc = lOOOkg = 220·1.61ú lb = 1.102 ton cortn = 0.98-J ton larga 
TO~EL~DA LARGA ~ 1 Ul: ton~ 2210 lb~ 1.016 ton m6trica = 1.12 ton cnrt3 

TO~ELAOA CORTA Uston = 2000 lb = 0.907 ton métrica :e O. 893 ton larga 

OLIJME.'I: 

US b:i.rrel 0.158!:19m 3 4~ gal (llS) 3:1. 97 2 gal (UK) 

-. ; 

., ... ' 
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A~'E/(0 I· Zquh•lcnld dlmcn1luñ•IH nlcC'clon•Ju-9 

' 
• Lu11¡!:ituJ 1 m ... l.2808 pies - )9.)7 pul!'.! 

Volumen 

Tic111r111 

Fuer1a 

\Putcnda 

1 cm • 10- 1 m ... 0.)94 Jh.11~ - 0.0J28 pie 
1mm•10-J m 
1 µm si 10·• m 
1 A• 10- 10 m 
1 km ... 0.621 mi 
J mi .. 52EO pies 

1 m 1 ... I0.7611.nJ 
1 cmJ .. 10-• m1 • O.J5SrulK 1 

1 )!JI• O.IJ)6811ic'- J.7!;5 hlru, 
1hlm•10" 1 m 1 

1 h • J600 1 .. W min 
1 m1 a 10- 1 1 
1 J•I IOI 10·• 1 
ln1-10-•1 

1 k.11 e 1000 g • 2.2046 lbm .. 6.8521 " ¡o-• slu¡¡ 
l slug ii;i: l lbí•1 1/pu: ... )2.174 lbm 

1 Na 1 kg•m11J 
1 dyn ii;i: l g•cm 1 1 

1 lbf ... J 4-JS " 1u' dyn .... J.J-IB N 

1 J e 1 kg·m',s1 

1 D1u 111 778.lf:pie~·lbí ... 1.055 x 101º crg1.,. 252 ~:I 
c.:il:m41H6J 
J. col • .¡ 1116 J - 1000 1:.il 
erg a 1 g·~m;,,i ... 10· • J 
cV :a 1.602 x I0- 1• J 
Q u 1011 Btu - 1.055 x 10 11 J 
Qu;id - 1011 Dtu 
Id ... 0.947111J Dtu - ü.2JS8ol 1..c:i.1 

\V a 1 J.g·m1."1 1 .. 1 Jis 
hp il 550 ft • lbf,'1 
hp ... 2SJS Btu;h ... 746 \V 
kW 111 1000 \V ... 3412 Dtu:h 

rrcsi,"m atm a 14.696 ibí1f'UI~ 1 - ibO torr .. 101325 N!m 1 

mm Hg •0.019JJ lbf,'nu1!! 1 al toJrr 
dyn/cm1 - IJS.OJ x 10· 1 1bfí1•ul¡i:1 

b:i.r • 101 N,111 1 "" 14.~04 lbl111ul11 1. 11:; IU1 dyn:cm 1 

l 11 m 10·• m Hg,;. 10· 1 mm Hg 
1 Pa ... 1 N m 1 - 1.4504 x 10- • lbífpulg 1 

1 in llg ;;:¡ ))76.8 N/mJ 
1 1n 11,0 ~ 2411.B ,"'{'mJ 

P•ilt:ndJ r•H unnJad Je .'urJ 1 W111~1 - 0.3170 U1u1(li•pu111.1) - 0.~5911J kcal.(h·in:¡ 

Coeíld~nu: Je transíerem:iJ Je calor 1 W1(mJ -'CI - 0.1761 B1u,(h•pul11 1·-F) .. O ll!'.934 !.e.o! lh·.-:: 1 ·";;',' 

Encrp.la rur un1JJJ Je ma~J 1J.J/l..g .. 0.4299 Dlu,lbm - 0.2Jtlll4 lr..c:ilr\.g 

C:Jlur c~¡l<:.:ilic<> 1 kJ,'(1..g•"C) • 0.2JM8ol Blu {lbm•'F} • U.~3884 kc:i.l.(J..¿"(I 

<."unJu.,·\i\1JaJ 1er1mca 1 W¡(m•"C) ... 0.5778 Dtu¡(h• pic·"F) .. O 115964 kcJl,(h•rn .. q 



"VALOR DEL AGUA, CONDICIOl'IES DE HIDRAULICIDAD 'i COSTOS MARGINALES • 

• Caract.er.1.st1cas del Sistema Gr1Jalva. 

El SIN ez •.in sis terna 

diversidad en la oferta un 

transm1si6n (&t"COS) entre l·:is 

el R1o Gr1jalva. I•adoE los grandes 

eSCUt"t" lfíl 1 ent.•:•S tienen var1ac16n 

valores aleato1·1os entr·e ~ir1 a~o y 

lFUE88l _1. 

" h 1~rC•"T:·érrn1 •=a 

car·ga 

es tac l •::•na 1 

si zterna d<: 

(demanda>~Y 

y tienen 

Pr.=igrarna CUENCAS 



considerat:ile, mientras gr..'e e; seg1.n1do y el tercerc• .:•Peran a 

de a91.~a·•. 

El vaso Angost.1..1t·a~ s.: encLi-:=r1tt·a en la cat .. =cera del sistema y 

es por tanto. el vaso De opet·ación 

obtenido::; 

emba !-:=:es d.;; 1 SIN 

El reste•~ reglila entre est.c..cic•nes, rnientras qr..i.::: la 

p•.iede regular entre af'i•:is \ re9r..ilac16r1 int-erest.acic•nal) 

pudieran 

At1g.;1st.ura 

hidroeléctrico~ 

prob 1 emas de tres. c:atesc•r 1 as Esta=: dependen del bai 

1 a demc.nda de energía eléctrica. Las 

desa1·rolladas para programar el 
<U 

algunos sistema~ · a-=:19nar •.in 

:::1s-i:.erna hid1· 1.:d~.t..1·m1cv FLl-.=·:l.;;'t" r..1=.:: ... t-=•: 
'I 

co:::t.:• pseud•::.-comt•ust.ible <val.oí" 

el 

desarrolla para m1n1m1=ar el ''costo'' de p1·od~icc10n. como :::1 se tr~ 

de •.in sist-i;::ma h1•:i1·c:.terrn1c·:i convi;::ncieorial fFUE=38J. 

Lc:•s si~t..;:rnas ~·1idt·ot~rmic·:is dc:·nda el s1st-::rnr... ti1drc11:::l¿ctr1co .:::=:. 

una 

del costo del sist-ema t.érm1co. Esi:-o~ son básicarnent.e l·::is 

J=•rograrnac16n de la ene1·91a. CYOU::::·~]. 

La catego1·1a mayot· de 

tiet1en cerrado e1-it.re lo:=: de la 
1 

•-• i droe l é~t.r ica y termoeléctrica. y donde 

minimiza.:: 

p1·oblemas 

9ener-i:·.· 

el siz:1 



costos de prod1_1cci6n de la c•peración térmica cc•nsiderando e 

r·estricciones existentes. 

El Embalse Ar1sic•st1.1ra juega 

Margirial de Corto Plazc• de la Ener•;i.1a; de ;o-1_1 

i rnpc•r t. ante 

1·eg1.1lc..ci6n 

valores del cost.o. 

Se l larna "val.or del. ª61.lª" c..1 valor ec·~n6rn i co 

e 1 

dependen 

se le r 

asignar al ag1.1a almac.:nadc-. en el embalse. Este valc•r y SLl derivadc<. 

"ua.l.or rru::r.reLna.l. del a:eua•• CENV86l. repres.:::ntan la .:::con•:•rnia o ahorr•:-. 

costo de la c1perac16n térmica y en el •=ostc• de falla se obt.J 

... _______ _;::_,_-"! . __ l_a_ .. ~.Pndici6n de ope1·a·=i6t1 6ptirna. el d .. l amba:. 

operaci6r1 óptima 

SCI 

del 

almacenar. 

ernbal:=:e-

a1.1sencia .:je restricciones por niveles máximos o rninimos, volar, 

embalsados máximos o minirnos. o de p•:itenc-_ia má>~irna o rninirna, lleva 

"valor marginal del a•;11.1a" (VMA) o •je la energl.a 

l.areo de-l. t Le1npo. 

Lo anterior, es válido tanto ~·ara 

pr•:• d ucida, constar 

(cicle• anLial),. capac1da•j 

tipo 

de regul i.': 

otro int.eran•.lal. Sin embargc•, en é=.:t.e último c&zc·~ de LH"• af'ío para 

•=amb1os en la y del sistem;o-

t.ransmis1on (arnpliac:ión de la ·=ar-•acidad> rnar1t.ener 

VMA, será necesario realizar transfer·enc1as de energ.1.?. 

otro; por el lo~ los .:st.1.idio:•=.: necesarios deben cor1siderar 

del sistema d1.1rante varios af"íos. 

Para "fines de análi::is dt:: la 

plantea la d1ficlJlt.ad de eval•.1ar 

operación a le• 

la oc•.u·rencia 

lar•;to de 

de }a"E; 

de l.ln 

la opera.e. 

los af'\'•:is. 

condic1c-1. 
i,. 



e=:t.ocástico de al $istema de prese:\s en ~eri.;;:. 

Gr 1 . 

cornc• •.1na i:.ermoeléct.r1ca máz, a la c1.1al se le a=:igl"1E\ un costo 

marginal de la energ1a produ·=ida). Un~. pc•litica de raz.: 

es manten:t· el valot· de le. er1et·g1a del •::it"iJalva cc•r1st.ant.e a lo 

del ai'l·~. bl.i:=:;candc• c•.nnF·lit· 1.u·1 •:·bjetiv.:1 er1tt·e el nivel al inicio d.::l 

y el n1v.:: l al final de él. 

seca, 

húmeda. Lc•s •=t·1t.er1c.s de operc-.•=16n del embalse son los sigl~ientes: 

a • .:::n cond1c16n se•=&-.. Se ut1l1zc=. parte del durar;t.e el 

. tet·rn1na con ~;ivi::=les inferiores c...l de in1•=10 de aríc•. Considerandc• 

energia 

af'íos. El mecat1isrn•=• de contt·c·l de l nter anual es, es as: 

valores mayo1·es al agua, d1sm1nLlYendo la can't.i.dad 

de los niveles de 

del 'Z i sterna. Cc•r1 arí•:• rned i e• y rnanteni ende• e 1 val C•r •:IE: l agL1a ·=ons:tan,... 

se re•=Liperc:.rian niveles. 

t:•.Esc1.irrirn1entc•s rnedtc•s: el nivel f1r1al del ernbalse debe ser 

inicial. 

•=·E'ECL1rr1rn1entc•:::: húmedo;;:. El erobal:ze ·:1-.=:be '.:::'Ltbi1·· •:le nivel. Cot"I Lit"! v.-

del e..g1.~a t·:.;1.~al. er1 el a"í'i.:;. ~1gLiie1it-e se al•=anzat·.:i. el r11vel 

af"lo medie.•. 

lt"llClal 



escenarios de los escl~rrimientos, se ha desarrollado •.tn programa 

sirnL~lc..ci.6n. El Prc•grama CFUE8€:J CC•ns i der a 

parárnetr·os d~ eval1.taci6n: niveles esperados de los vasos .. potencia 

esperado CFig. 3.2.) 

rnar·ginal Ja Enet· 

está det.errnir1adc• por el valor· del agua asignado. En la zona s1.H· si 

impacto en los picos. 

.Las cond i e i C•nes y Ja operación del emb;;.-. 

• La variación e:::::t.aci•:inal de lc•s Cc•stc•s Marginales es redi.~cida. 

'! 



ESCJ.ffilMIENTOS 

--
ESO..f<Rl~\I ENm5 

)\ 
E.SC.w.1M1 ENlDS 

o1 i Derrarres 

E1 i {Extracci6n) 

"'"--------~u2 ¡ Derrarres 
~--~--~ 

E2 i (Extracci6n) 

-------'fil . 
3 i 

' 

·¡ 

I\¡ 

"<-·-------~o,,, i Derra¡¡e,~. 
~---..------" 

FIGP-J. Georretría dE- cuatro vasos en serie 
.o.n ''" nPr"Íorio o rres i, 



1 N 1 C l. O 

GENERACION DE 
NPl 1 \l'.l DE Do\ iOS. 

Cálculo de Probabilidades Tenninales. 

Distrib.Jci6n de Elrtracciones 

Valor 

Valor 

Valor 

Valor 

N) 

Esperad:> Energía. 

Esperado Potencia. 
Esperado 

Esper~oo 

Derrarres. 

Déficits. 

¿~'ES 

FIN'U.? 

¡ \~.!.S. 

FI~ 

'i 

SI 

Wf'RIMIR 
RESULTA!XJS 
FIN'U.ES. 

FIC.':'.Z. Desarrollb del Progra.'n:l df' Cuencas. 



ANEXOf 

IGUALDAD ENTRE COSTOS MARGINALES A CORTO Y A LARGO PLAZO CUANDO 
EL SISTEMA DE· GENERACIOtl ES OPTIMO (¡:t"180) 

Paremos una ¡>rueb.n de esta propiedad cuando no hay limitaciones en efecto 
en la expansibn del sistema; la extensi6n de este· resultado al caso general no 

__ planteo problema. 

Las varias clases de equipos (nuclear, carbfm 1 combust61eo, turbinas de 
gas t etc.) tienen el índice i e i - 1,2, ••••• ,n) 

Sean: 

xt 
i 

.. 

la capacidad 
t - i; xc • 

de generacibn instalada de clase i al fin del ano 
cxt> · ii•l, ... ,n. 

la 
t¡ 

~apacidad de clase i puesta en servicio durap.te el ano 
ut • cut>. i i 1 • 1, ••• , n. 

el costo proporcional para la clase i, en el ano t • 

el costo de adelanta!l'iento .. " 
t 

• ( ~ (h)h•r, ••• a) el vector de las demandas en las horas h del 
ano t. 

ea el conjunto de Variables aleatorias que influyen sobre la 
demanda as! como aobre el costo de operacidn déficit (averías, 
aportaciones hid~Aulicaa) 

e! cxt + ut,Q~6 la auma de esos costoa en ~l ano~· 

La pol1tica de eXpansi6n óptima es la •olucibn de un programo. dinfl.mico que 
consiste en mfnimi::tar la esperan:a aiacem.dtica del valor presente de los flujoF 
de costos de inversibn operaci6n y d~ficit para un periodo de muchos anos, 
t • l, ......... ,T. 

S~an xt• y ut• los vectores Óptimos de capacidades instalada& y agregadBF 
respct tivamente, cuando la demanda e• ~ • (~)t. 1, ~. 

Si no hay resCriccionea que limitan efectivamente la expansibn del 
sistema, la condicidn de optimalidad siguiente ae verifica (1): 

-t ""'-t • 
11i • E. ºe", (xt• + ut , qt). (x:) 

"' axi "' 
( l): el valor presente de una c•ntidad 

'! 



Al 6ptimo, el coato unitario de adelantUtiento de un equipo i el igual al 
valor esperado de loa ahorro• en combu•tible y déficit proporcionado por una 
unidad adicional de e•a cla••· 

Supongamos que. ocurra un aumento marginal en la demanda del ano t 0 

El coato marginal a laTgo plazo 1erl el gasto adicional resultando del 
adelantamient.o del ano t + 1 al ano t 0 de laa puestas en aervicio (6Ut.~) 
solución del prog'l"am&: 0 i i • 1, • ••' o 

t* t.*· t e t · 
CXº +uº·+Auº,Q .. º+A~º> 

Al 6ptimo de este p'l"ogt;am.a 

(U:) .. a ce 
¡e. •-E--,.-. 

"' auto 
El valor pres~te del costo adicional debido al incremento 

esc'l"ibi-r 
u -•o ' t:.o* "" ex* + u* * 

¡¡~o - I: Ai t.111 + E (l + AU • Q + AQ) 
i•l .. .. 

E !!to * " Q) (X +u • ., .. .. 
u ea to 

"1. - i I: ¡· 6D"º +!: a<l., 
cx* + 11*. Q) Auto 

:L•l :l. :l. .. a •o i 

accº 
~i . 

* bJ:i. •o +E~ ex• +u • Q) 
.. 3Q o .. .. 

se puede 

'! 

Ahore, le pri~ere llnea de ea• expr~~i"'1. ~• ccr~ en virtud de lt condicióo 
de optimalidad (I) y la 1e1unda l(nea repre1cnt.a precisamente el co11to 
••r&inal a cOrto plazo iictO , ea decir, e;. aumento en coatoa de operaci6ri )" 
dlficit cuando no aa puede eoc!ific;ar el pro¡:.r.:imo dt" puc-!lt& en servicio: 

De aqul que: 

• ·i 
' 



INTERPRETACION DE LAS 
CONOICIONES DE OPTIMALIDAD tAL58~) 

Sea x = ( x1• it1, .. · "'n) el vcc1or de variables de dccisl6n que constituyen el 
programa, y se busca aquel que madmice una íuncián de evaluación u ob-
jc1lvo F(,.) 

mnx FCx) 

' 
Si los componcn1cs (x¡) pueden tomar cualquier valor se hablad de óp

timo libre; si, por el con1rnrio como es a menudo el caso tos componentes del 
programa cMftn ligados cn1rc i;¡ y no pueden lomar cienos valores, se h•blart 
de óptimo hajo rcslriccioncs: 

h¡(:ii:) 2: O parn j = 1.2 ••• ,m. 
y el conjunto de los programas dcOnido por c5tas renric:ciones 9C ll•m• el 
"cnn.luntn foc1ihlc"' X. Una rcMricción es acliva en un punlo x cuandoC,16 en 
su frontera hj(X) = O. 

Se puede por ejemplo maximizar el bienestar social mediante una 
política de CJtpnnsión y de precios: para una firma se puede maximiur el 
beneficio bruto, o minimizar el costo de producir un bien, lomando en cucn
ln las limilacioncs sobre lns cnn1idades de insumos utilizados, pero salisía
ciendo un nivel de demanda dclcrminado q. · 

l. Condlclonr~ de Kuhn y Tuctc.er 

a) Planttamicnt<J tt6ric:o 

Sea el problema: 

mn:it F('l 

' 
h(:it) C!=: o 

l.n!I cnndiclonc!I nccc"nrla!I pnra que :it• ~• un rmti:r1m1 óptimo tnn tit 
... l1?t1icn1co;: · 



x• dehe :i1er factihle: h(x•) 2: O, 

debe s.cr impo'.'>ihle aumenlar el vnlor f(x•) con pequeño.\ cnmhios de 
x pennnneciendo dentro del conjunto foctible, o sea, para lodos los 
camhio5 que cumplan con dh 2: O dchemo"i 1encr dF < O. 

Un pm¡trama que no cumpla con eo;1n .. 11rnpféd1ulc.\ ."ic pndrln mejorar, 
pem e .. ta:i1 prnpicdndc! no f!:nnnliz:in que x• !len el óptimo porque con pe. 
queñn"i cnmhini 5ñln lle explnr:t el vecindario de 11•. 

Si con5ideramoo; varinhle"i de deci.,.ión que pueden vnrinr en íormn con· 
llnua y funcione!> diíerencinhle"i, .. e expreo;nn ln"i varincione."i de h y F: en íun· 
ci6n de loo; cambios en el prn~ramn y de lao; dcrivadAl' parcialei> de F y h y ...e 
debe lencr: 

dF= EF,'dll;< o 

SI 'e cumplen e"'"'·"' dC":i1i¡tunldnde .. ni tlC"mpn. entnncc:i1 ."ie muc~lra en 
61,c?:chra lineal que exi!llen m11lliplicadnre:i1 nn nt¡:?n1iv<'"i llj 1aleo; que 

F'(x'"I = -I:;u1h[f'-•J. 
J 

El ~rarfienlc de F pcr1cnc-ce al cnnn ne~mtivo formado pnr loo; E?rndlcnle!i 
de lao; rc-o;1ricc.iont!i. 

Si una rc-;lricción no t"i nctiva, el m11l1iplicndnr no;ncindo u¡ C"i i(?unl a 
cero. Por In 1an10, l'icmpre i;c cumple u1h1(t;•¡ = O. Cunmlo nin¡::una rci;1ric
clñn e-; ncliva. lentmo5 (¡,.,. cnnrlicinne-; clá'iiCn'i del óptimo lihre F'(,,•) =O. 

Un ejemplo ~enmé1rico en do~ dimtn!iinnc\ CF'i¡.t. n.I), pcrmi1c ilu5trnr 
c~le rc'iul1a1ln de alpehra. A pan ir del punln ~f C.\ pni;ihlc cícc1uar un moví· 
mienln en una dirc·.ción compatihlc con la!i lrc'i direccione~ F', hj, hí para 
lai; cuale! nnmcnla In íuncinn F y 'iC reo;pcla lao; re'ilriccinnt.\ nctiva:i1 1 y 2. 
Por el cnnlrarin, en el p11n10 1'.f •. duntle o;í1Jn ~nn "aclivai;" la~ re.'itriccinne"i 2 
y J, e!lle rrián¡::ulo de- fuena" demuc .. 1ra que- e"' impo:i1ihle movcri;c en dichn 
dlrcccii•n 11in violar ht"i re<;lriccinnci;,. · ' ' ' ' 

b) fnllrprt1acf6n ~mntSmka 

Panicularit.amn~ el problema a la bú!lquedn de In combinación de faclore"i 
que minimice el cni;ln de producción para un nivel dclcrminndn de In 
demanda q: 

-CCql = m!x t-I:;c¡11¡J 
• 

conx¡~O 

ÍCX1,Xz,, • .lln) ~ q 

(w¡) 

M 
t..<K muhipllcadore!I entre par~nlc!lill que e5tAn a!loclndo!I cnn fR!I (n + l l 

re~triccione• cumplen cnn: 
-c¡ + w¡ + vri'= o (r,'e5 el prnductn mnr¡zlnal del ln!lumo i) 

Supongamos que se incremente ta demanda por dq: el pl•n óptimo te 
modifica por dx y el costo por dC. ·· - --- . 

dC = I:;c¡dx¡ = E (w¡ + vf,1dJ1.i 
1 1 

SI dq es suficientemente pcquciio, !ns mismas restricciones permanecen 
nctiva5 en el nuevo programa óptimo: 

• si f(x'") = q; I;f,'Jx1 = dq 
1 

• si x{' = O enlonccs w1 es posilivo pero dx1 = O 

de modo que E w¡dx¡ = O 

Flnnlmcntc dC = vdq. El multipllc•dor v !IC Interpreta como el eotto 
nece!lnrlo para producir una unidad adicional, o !lea, ~t ccnro '"arxfnal d~ 
prfl<f11cdlm. 

FIGURA n.r 
GC'flm,trln "' I•' cnndklnnC'" de- Kuhn 1 Tuckn-

~ ....... 

' 
,_ 

' ' .............. :_-

De la mi!lma manera. el mulliplicador w¡ es el aumento de costo lnca
rrido cu;indo se inlroduce a la fUeru en la producci6n una ainlidad ~·)"Ór 
del íaclnr i. De la relación de optim•lid•d, se observa que wi' a ipal a la 
diferencia enire el co~lo de ulilizaci6n del faclor y el valor dC fa Procfucci6n 
óp1ima que permite: w¡ = e¡ - vr¡'. Obviamente, si WJ es posUIYO IC atllla 
e!ltc fac1or al minlmo (x1 =O). De lo con1rarlo,sc utltiu h•sta el punto donde 
el rendimiento marginal de SI dedicado a este Insumo ICI l1Ual al C'OSIO 
mnr~inril. ' 



s; nhorn irttrr'lf/11rimfl' 11n lfmitl" fll('t'rior ('11 rl //f(I rlrl i11.01n111 l . . r¡ :s; .f¡. rf 
multiplin1d,,r 111 arnrinclfl ron r.rtt1 rr11ricri1i11 .rt'nÍ ('/ n11mrntn rlr ,.,,,,,,, c11nmlo 
.ft" di.1min".'"t' ,._,,,,. lfmitl' y 1enemoo¡ 

u¡(~ - x1} =O. nlii cnmo - e¡+ w¡ - 11¡ + vrt= O 
Si u¡ eli pn-;i1ivn (x¡ = .~). w, e.o; nulo y rencmo.'i: u; = vr,• - c¡; 11¡ e.o; el 

valor agregado por la 611imn unidad de o;Jnck en el insumo i. 

2. Func16n de l.a~ranjtl" .V pro2rnmn dunt 

a) Plantramlt'nln lt'6rlra 

Lio;~cuaclnnes de optim:.lidnd del prnhlemn J!Cneral 

mnx Frx) 

h¡(:t} 2:: O j= 1.2., .. m 

se pueden ohlener pnr derivación de 13 runcliin de LnJ!.ranJ!C, definitfit 
eomn: 

Lrx.u)'= Fcxl + r;ujh¡lxl 

En efcc10. en el flprimn c11.•,11•) es un má.tlmn de eo;tn runcií1n cnn 
re•rcetn a (11.l y un mlnimn cnn rei;pec1n n {lll: 

Lrx,u•) s L rx•,u•) s L (.t•,u) 

El mlnimo de c~in ínncU1n con re~pcctn a 11 e~ finito sñln dcn1rn tlel con
jun10 íaclihle fseri:i pn~ihle volverla infini1nmenlc pequeña si se violnrit unn 
sola rco;tricciíin). y eo; tal que 

Eurh¡r,•) =o, de modn que L (,•,11•1 = Fr:\'") 

' 
El rrnhfcm:i se ínrmula cnronces comn: m'"'" fmuin L(it,ulJ 

Tiene una rnrma dual que t'-~= "?,in fm,a11. l.(x,uH 

o ~a ncccsnri1mcnte 

6) ltttnpmaclfJn ttanifrnira 

Lll runci6n de Ugnnge del prnhlcma de prnc.l11c::ción se e~crihe: 

L = - l:ctx1 + vfH11J - q) + l:lw¡x¡ + u¡(i;¡ - it¡JJ 

, .. ' 

ln.r rl'.rultnt/n, nntt'riof'l'.' Jt' prtrdl'n lntrrprt'tnrrnmn unj11t'gn <"f1n'l/Jf'dtl\'O 
t'nl" /el t'm(Jrt'.fn y rl ml'rnuio t':Ctrrinr para utili:.ar los in.tumns y produrir fa 
cantidad q. U1 f1111d11n L rrprt'.rt'ntn rl ht'nt'fkin J,. la t'mprt'sa o lcu dt'Stm• 
hnfJo.r 11l'W.f clt'f r.trt'rinr. 

En el prohlemn origino!. la empresa busca la combinacl6n de í•ct~ 
que moximice sus henelicios nn1icipando las reacciones del exlerior en 
eunnlo n lo.~ precios w¡, u¡, v, El exterior puede sacar un11 venia ja lllmilada al 
compensar penurias de producto o de insumo o al ah"1rbcr r1e1orcs In· 
dese ah les, En cnmhlo, no se puede pre1cnder cobrar un precio pmllivo en lis 
lransncciones con In empresa si no existen tales faclores y si sabr1ri los in· 
sumos y la producei6n. En otras palabras, el e,.;lcrior escoger! los precios 
para que las cnnllc.lndes u¡(S¡ - ll¡), w¡,;¡ y v(Hll} - q] no sean posltiv•s y I• 
emJnesa escogerá :\ para que alcancen su m6J1imo el cual es cero y ocurre 
cuando se respetan !ns res1riccioncs. 

En el problema dual, el e:..terior huscn el sis1ema de precios que 
minimice sus desembolsos u maximice sus ¡:nnDncins. 

-L = vq - I:;n¡s1 - {vf(xl + Ecw1 - e¡ - u¡)x¡] 
i • 

Toma en cuenta la reacción e.le In empresa quien maximizart. el ~undo 
lérmino: VÍ1' + W¡ - 11¡ = C¡. 

Alii, se M>licitnrá el exterior pnrn !'lurtir el stock de insumo i. 9610 si esta 
"uhlitilución es beneíicinsn pnra In cmprelin: vf¡' - u¡ :si q; y rfils ii6n ,¡ 
quiere suhstitui~c a una producción ha~e un insumo abundante (ví¡' :S q). 

En el coso de runeiones lineales donde f¡' no depende del prognm• x. el 
problema dunl se ei;cribe como una ma:timiznción del valor a~1do de lot 
insumos tiajo estas condiciones de compclilividnd. 

max [vq - I:; U¡li; J liUjclo a: ví¡' - u¡ :S e¡; 1 = 1.2,. .• n 
..... ;i:n ' 

El dual se deriva del primal por lrnn~poi;ición de lo9 coeficientes de la 
funciñn ohjelivo )'.de lns restricciones: 

min 1 Ec¡X¡ J i;t1je1n n: r.·~¡ i?: q.y - X¡ <= - s¡: i = 1.2 •••• n. 
li!:ll i . 

... 
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Se consider-ar~ la dept"eciaciót"i con 1.n·1a vida óti l i91.tal a la vida 

ecor16rnica de la plar1ta en todos los bienes ir1rnueble~y eqUÍF•os de la 

obra (f"iócleo de fuerza, ª'-'Xi liares y s1..1bestaci6n). 

Las tasas irnPC•sitiva:::. será.r• i9ual a la tasa del irnpue:::.to SC•t:•re la 

rent-a rná.s la 1-eferida a uti 1 idades sob1·e productos 

definirse uderná.s, la politica de dividendos cc•rno un 

utilidad dE:spl,es de irnpuestos. 

2. 4. 3. Eva l •.1aciót"i 

Retorno> T!R. 

Obten l er1do los Estados 

efecti ve•, cot1s i de!"ando los 

Prc•fc•rrnc-., 

b.;;.nef1cic•s de 

irnp1..test.o? 6 a tr-avé:::. de lc1s Ber1ef1c1c•s 
dc.b.-. 

se observé'( q•.ie e 1 Va lco1· Prese1"1te hletc• <VPfll>, 

los 

y 

del t.rabajo. 

por·cent.aje de 

Tasa Int.erna 

accionistas, 

el valor de 

rnayc•r 

q1..1e lo 

de dor::scu-=:nto. Se conside1·ará rer1t.ñt•le er1 lo fir1anciero al proyecto 

VPN > (1 y TIR rnaYC•I" q•.ie la t.;;.sa bei1·1caria, Lo ant.et·ic•r, vale tantc• 

el análisis Público, cc•rno privado. LF16 "·<l]. 

3.Conclus1ones. 

1 e CFE ofrece 

par·Ametrc• rni r1 i mo de cc•mParaciOr·1 eval1.1ar r·ei-1tabi l idades:. 

cc•ns iderar eva 11.tac l 6n desde el de vista privado~ 

ccw1siderc:1rár1 adic1onc:.lrnente ot.ras variable:s. 

lo 

de 

de 

los 

los 

As!, 

y 

Tasa 

COI"¡ 

para 

un 

Al 

se 

Lc•s r·es1.~l tados del rnode le• apl i cadc• al P, H. A-;i1.1a Pr iet.a fueron los 

si 91..l i et"ites: 

subsidiados 

con 

del 

precios de 

de 

Cost.os Cor1tables 

subsidio)~ lc•s beneficios 

accior"iist.a:= flH::ron negativos a t.t·es tasas: 7:,~, 10/. y 15~;, con TIR 

los préstamos 

del exterior~ cc•n af'ios d.a 9racia y t.asas t 0ajas, la TIR es m~yor q1..~e la 

tasa de descuente•, lo q1..1e evide1"1cia su cc•nver; i ene i & • Al '=:valL~ar el 
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pr~ye:ct:.o en si.~ tc·t~l idad, el VPN es negi:':tivc• cor1 TIR cercana el 5?;; por 

t.anto, r10 es t-e:ntable (es menor a la tasa de coste• de capitc\l). 

Basados er1' el costo t1iveladc1 del KVJh del F•royect•:., se reali:;.:6 otra 

corrida, encor1t-rá.ndose variaciones de lfnPC•rtancia: el cc•st.o nivel adc• 

del P.H. Ag1.~a Prieta $ 140. 6.:::-1) es rnc1Yc•r el prec10 

Act.1.ta lrnente, la r-elaci6n es de 0.78; ,_ 
rn .r1 i rnarnente 1.1n sub-.:. id i e• de 1 30/;. [GUES<°\l. 

"' El C•::•sto total del l<t.iJl1 genet·ado es f•.~nc16n de va1·1c•s F'ará.roet.r-os: 

' t. , T F p, OM > ~ 

i nve1-s. ión tot.a 1 • 

e ·=ai=·acidad instalada. 

i = tasa de. descuente•. 

t period1:• de cc·n~.tr-uc·=i6n. 

T vida e·=c•nórn1ca. 

F Fcto1· de plant.2 
p ~ 

OM = cc•sto de •::1pe1-a•=16n y rnant.enimient_.o. 

Si 't-c•marnos la tar·ifa vigente (sin deflact.ar>~ 

poc•:• atr·actiVo$. $1 en su 11.igar- incl•.,irnc.-$ el Cc,.sto l'J1velad•:•, ld 

el 10% del Costo Nivelado. 

manera se ccw1cluye desde el p1.u·1t.o de vista 

fir1anci.-.::ro, .-.::1 p1·ecic• de vent~ cambie-. t.ot.c-.lrnente 1 " r ent-ab i l i dad di:) 

la proye:ct.c•. Si aderná.s, se cambia el pr·e:cic1 cc•nside:randc• e:scalc•ne:::; de 

demanda,. horaric• del F·icc• y est.acior1al idades., el precio de venta basado 

en Cost.o 1'1arginal a1.une11tar-á. &ón rnás la re:11tabi 1 idad y 

at.ra•=tiv~ la invet·sión pat·a el sector privadc•. 

1-.ar-á totalrne1-.te 



ANEXO 5 

LA TEORIA NEOCLASICA Y LAS POLITICAS DE AJUSTE ECONOHI"CO 
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CUADRO SINÓPTICO 1 
LineamientoJ de ku pol(ticas neo/ibera/es 

Fllie1dd Ob/eri1101 de pol(1/ca En/oqu.e teórico P{aio Polltka1 úutrumentales 

""""" «0/lÓmiOJ 

RaLl.wacióno Estabilidad de prcdo1 y Exceso de demanda Corto -Prcciot-ingtcsos 
c1tabiliz.adón equilibrio dc·la b3lanz.a Monetario de balanza -Fbcal 

de pagos de pa¡o1 -Moncurio-crcdJticia 
-Cambiarla 

Rcnructunción A¡>cJ"tuta CXU:tna Prindplo de Lu VCtlt.:l· MedW.o -ComercW 
jas compuativas CIW&· - Finaru:ieta 
nación de recursos) y -C1pltaJ cxtranjc10 
ley del UnJc:o precio 

Empl<o Ley de Phlllips Mediano -Costo mano de obra 
(desocupación natural) -ScguriWd Soci.:11 

Desanollo 
Crccimic.D.10 Economia IOcU1 de W¡¡o -Inversiones cstra1égicas 

mercado ligadu al comercio in· 
tcrnacionaJ y a la segu• 
ridad rucion~. 

CUADRO SINÓPTICO 2 
Cambios estructura/es segUn el Fftl/ y el JJanco !tfundial 

.ÁntU de polltiu 

iolfria: NWcia/ y de 

""'"" 
Polltka de inradones 

" PolilictJ presupuesta/ • 

Polftko de moviliuJción 
derecunos 

o) Empresas públlc.aa 

b} lmtituciona.lel 

Rccomcndadonc1 

-Liberalizar comercio 
-Bajar e igualar tasas de protección efectiva 
-Revisu política de precios :clltivos 
-Redefinir papel del &Cctor púbUco 

-Reordenar inc.entivo1 y prioridades de la. 
inversión privaW. 

-Restruclurar políticas de inversión públlc:i. 
en los planes de desanolio 

-Dhminudón drástic::i de Jos subsidios aJ 
consumo 

-Reducir loa c.ostos unitarios de 101 programu 
sociales 

-Defutlr prioridades de invcrdón en 1C1mlnos 
de demancb y compc1enda en el mercado 

-Alenur intcrmcdbción finande1a c.on tasas 
de inlCIC11ealcs positivas 

-Ellminu rcsuicdoncs a la lnvc1siOn CJ1>UAnje1a 

-Aprovechar ventajas 
-Elimlnu Ksgo antiexportador de 

la producción 
-Refleju p1ecio1 in1unaclona.IC1 
-?timular btlciativa privaW. 

-"Establecer priottd.iide1 en función 
de la evolución de la estructura 
·de precios in1emadona.le1 y re
cursos disponibles 

-Prlvilcgiu proyec1os que mejoren 
la balanza de r•!l01 

Dcs.:1.lenlu al m.iximo gasto1 lm
productJvo1 que gravitan en el 
déflclt fiscal 

EstJmutu rentabilidad y eficacia 

-Remover la rep1esión financiera 
-Pomentar la lib.te c:Uc:uladón de 

capltalc1 

Noto: Elaborado con bue en 101 tn.bajo1 de WWiam B. Dale, Raymond F. Mlltcaell, Darid Flnch y Emcat Stem. 
IMF: ConditloMlity, op dt., y Banco Mundla.I, "Lea pre u a l'Aj1u1cmc.nt Structurcl: Una cnluatJon prc
Uminairo"', Wuhln.¡ton, 1981. 



seten-cas 

medidas n~oliberales en 
_Ut·1.~·:;i1.~ay y Ar9eni:.1na, p.e. Er-1 at.enc1ón 

la re91~n <Chile7 
:s•-~bsid1ar l•:• del 

esa Pollt1ca h2 sido des1gnada como ·'liberal'' o ''ultr2l1ceral 

:at·-:.:i1.1rnen-:::c0 z: t-E:6r1·=·:.s y 51_¡ in:si::.1-1.nn.=:nt~.·=161·1 pre•::lc•rn1nan-r..e "fu8. má.s 

El •=1.1;..drr::. 5. 1 i=·re:=:.::nt.a un 

POll~1cas neol1berales CLLCH84l 

y 

de 

América 

y 1-ev1s1or. 

.;:l .. FMl-, cam.O'Cos 

• ..; es true l"U.!"'a.Les ,::itie no:· 1rnr.·l 1car1 de 

1ntr-1nse•=::.. en s1:::;terna 

FMI el la 

-=:•:it.11 l .1.br lC· .:lt r~l<=oc1ones 

re<:ir•::lena·=lón pa1 ... a los 

-



MODELO PARA EL ESTUOro DE LA FACTrBrLrDAD FrM.ANcrERA DE" UM PRO~ 

HIDKOE.l.Er.7JU<.V. AllJ'E .f:.V"...f.!1.0S EJJ..J?.L PJ?ECIO P.E YEJITA. 

Se presenta un de la factibilidad financiera de Lln 

proyecto hidr•:•eléc:t.i-icr.:::• desde ~l p•.~nto privado y pUbl ico, 

cons i de.r ando var i ac 1 c•ne: en el precio d-= venta, objeto 

eval1_1ar el irnpact.o q1.~e ést.e tiene e:n la rent.ab1 lidad del pt·oyecto. 

st.tbr ayar·s.::: que la evalt..1aci6r1 global del 

beneficios por arnpl iac1ón de la red nC1.c1onal, cr·iter·1os sociales de 

empresa eléctrica~etc. 

Se considera inminente la it'lVersi6t+ privada et"l la 

de 

Debe 

p. e. 

la 

de 

ener.;iia e:léc:trica. primeros paseos se dado en proyectos 

caso de aprobarse nlh3'Vos esq1.1ernas tar·i'farios, i.e. ~ la vent-a al costo 

marginal~ la rent.abi 1 idad financiera de proyectos 

considet·at.lement.e, p. e. P. H. AgL1arni lpa Y P. H.·A·;::i•.1a Pt· iet.&. 

1 

' Por lo tant.o, se Pl"OPOl°le met.odo l •:•91 a de aná.lisis de 

. ' 
1 
l 

1 

1 



factibilidad financiera, desde el p1.1nto de vista püblico Y priva.do. 

Metodo logia. 

Se consideraron t.res opcior1es PC•sible~: financiamiento pú.blico, 

privado y mixtc•. En éste anexe• se consideran las dr:•s primeras, teniendo 

en c1.1enta q•.1e el tercer caso es •Ana combinación pú.b 1 i co.-pr i vada. Este 

ar1álisis es irnportante, p1.1es evalúa ut;a de 

venta al costo rnarsiina 1 combinada 

priva+::lo en sl sec1:.or eléctricc•. 

COt"'I 1"' 

las d<: la 

par t. i•=i pac i 6n 

Las metodologia de financiera est1.1dios de 

mer·cado y de factibilidad económica y se basa et; el Métc•do 

Proforrna, consider·and•::. a la Tasa Interna de Retc•rno CTIR> 

de rnér i te• CFig. 6. 1). 

de Estados 

corno medida 

A cc•r1t i nuac i ón se ennurne r an 

-·---·realizar la eval1.1aci6n. 

las consideracic•nes necesarias para 

1. De"fit1ici6n de las Costc•s Tot.ales de Go:t..,erac16n~. 

1.1.Deben conocerse las caracter1sticas de. la operación de la 

plat;t.a: local izaci6n, capacidad instalada, get1eraci6n ·· rriedia anual, 

factor de: plat;ta, pol1t.1ca de operaci.6n, e"t.c. 

'! 
1.2.Component.e:s del Cc•sto Total: 

a. Costo de Inversión. El Coste• de Inversiót; Act.1.,al i.zad•:i (C. A.), incluye: 

a. 1. Costo Dir-ect•:=t CC.D.): s•.irna moneda de las 

erogaciones divididas et;t.re la car .. aci.dad; mide el costo de invers16n 

cerne• si todas las et·ogaciones t1.~vie:ran 11.,gar en el mismo a~o. 

a.~.Cost.o Ir1directo (C.I.>: es el i::ost.o administración~ 

inger1ieria y control (aproxirnadarnente l 1% del C.. !J.> E7t.e: costo mide el 

costo total, sin consider·at· el ..::ostc• del dinero. 

Costo de InversiOn Actt.1al izado <C. A.) es el res1...' 1 t.ado de 
' 

el 

asi9nar 



--- -- -- ---
: ' ES'l'UD·~ DI:: ::ne;,~ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

_, 

FACTIBILIDAD 
ECONOMICA 

' ·------
'PROGRAMA 
iDE OBRAS 
1 : 

1 

PRESU
1

PUES 
TO! TOTAL -

I
OEt PRO__;,__ 
YECTO 

1 

1 i 
! 1 

1 

1 

1 i. 1 

FLUJOS 
.DE. 

INVERSION 

-; 

__ , 
FAC-:rlI BI LIDAD 
FIN}\NCIERA 

BASES PARA LA 
EVALUACION 
FINANCIERA ' 

COSTOS TOTALES 
DE GENERACION 

CARACTERISTICAS 
DE LA OPERACION 
DE LA PLANTA. 

CALENDARIO DE PAGO 
A PRESTAMOS 

'!'ASAS OB IN'l'I::RES 
PARA PRESTAMOS 

PROGRAMA DEPRECIACION 
DE ACTIVOS~ 

INGRESOS Y 
EGRESOS 

FIG. ¿.1 METODOLOGIA DE EVALUACION 

ESTADOS! 
PJ.lOPORMA 

i -¡-
' 1 

FINANCIERA DE UN PROYECTO HIDROELECTRICO. 

-1 . ¡ 
1 

1 

¡-_ 
1 

:puar.reo 

PRIVADO 

MIXTO 

1EDIDA DE VALOR; 
rASA INTERNA DE 

ETORNO. 

EVALUACION 
FINANCIERA 

1 
· 1 

1." _¡ 
.¡. l 

'.-í· 
_.J_~·,;-~' 

1 

. ··- ¡ 



cr.o.) 
rnediante el uso de una Tasa de Descuento un valor:- al tiempo en el cual 

se real izan las erogaciones; esto es, C. A.= c. D. +C. I. + C, donde C es 

el costo de los ir1tereses devengados durant.;:: 

obra. 

la construcción de la 

t:•. Costo por cornb1.Astibles. 

c. Co::•sto de Operación y Mantenimiento. 

Se separaron los Ccrstc•s en Fijos y Variables (CCIF'89l. 

c. 1. Costos Fijos (C.F .. ): aquellos est.á.r• directamente 

relacionados con la energ!a ·3et-.erada, p.e. mar10 ele ·:•bra. 

· -------·-c-.-2 ... costos--Vat~i-eie•Ies. ---<C. V.-) su.ia r dan L~na relación 

directa con la 9eneración de energía e:léct.rica, p.e. materiales~ 

imp1..1estos, servicio de terrenos, gastos gener~,le§, etc. 

c.v. f e-. 0087 e donde f = constante. =. O. 1 O 

e = capacidad· do:= la 1,.1nidad en MW. 

2 .. Eval1,.uaci6r1 Financiera. 

2.1.Financiarniento Público. 

La rne:t.odolog.ia se basa en el Cc•sto Nivelado del Ki lowatt. [COP89J; 

costo por Ki l lowatt./hora considerando inversión, es decir, ' el 

comb1,.1stibles y operación y mantet1lmientc• 1 s1r1 tornar en cuenta 

aná.l isi_s fit1anciarniento, depreciación, etc. La 'fi losofia q1..1e subyace al 

es minimizar costos y part.icr..¡larmente, de 'financiamiento. El 

proyect.o debe ser rentable para precios de venta mayores al costo 

niv'3'lado. 

2.2.Financiarniento Privado. 



i 
~ 

La evaluación deberá cot"Jsiderar 

objetivo de rnaxirnizar r.~ti l idades. 

que el 

Desde 

proyecto 

el 

cr.unpla con 

de vista 

el 

de 

finan·=iarniento, debe prodLicir dividendos. Por 

Plfnto 

el lo, se cot"lsiderat·án 

deprecla•=iones de act;.1vos, intereso::s dL1rat1te la constrllC:C i6n, 

impr.iestos~ intereses di ver· sos, etc. 

2. 3. FinE>-nciarnie.nto Mixto. N•::i se considerar·á en éste t.rabaJo. 

2.4.Bases para la evaluación financiera. 

A part.i r del presLiP•-iest.c• t.otal ~ basa de• en pr·ec1os unitarios, se 

elabora un programa de obt·a, definiéndose el periodo de constt·ucción de 

la obra. De alli, se constr·1_1ye el fl1.1jo de ir1versi6n, ai"io a af'ío. Debe 

defit"Ji r~e 5i el conside1·ará. el costo de ir1vet·si6n C. A. o 

descontará C. I. y C. Aderr.ás~ si las tasas consideran o r-i·::.i inflación. -· -

Por ot.ra parte, definir las fuentes de finar1ciarnient.o e>:terno, las 

condicic•nes de pa-;io y el por·centaje del pr·esllp1.1esto qi.:~i:= ser, 

con préstamos e),ternc•s. 

Para eval1.1ar 

"mad1.,t·aci6n" de la cent.i-al~ pi.,ez la 
'! 

debe considerarse "1 
entrada en oPet·aci6n 

absorvido 

tiempo de 

dist.a del 

ini.::ic• de l?. const.rucciót;. además •:le q1.1e los primeros af"ios ne• se 

t.i-abajar- a plena ·=ar:-acidad. 

Basados er1 la poli t.ica de 

totales de generación, p. e. s1 la 

picos o bases de ! a demanda. 

operación, 

centt·al 

También 

se ·Cc•nocerá.t1 los costos 

t.rabajará. para satisfacer-

es cot1oce1· la 

variación est~cional de la dernanda. Lo anterior- llevei a definir si se 

eval1.,ará.n las ventas basadas en Costos Cor-.tables o en 

Mar-gir1ales. De optar-se por lo primero, <::olament.e se apl icar-á al 

Costos 

modelo 

el costo 1.n-iitario del Kilowat.t/ hora (C. U.ce) independio::nternente de las 

condiciones en. las ql,e se esté generandc• la electt·icidad. Optando por-

lo segr.,ndo, se considerar-la en la vent.a el c:argo por demanda er1 la 

PLH-.-ta, en mes cá.lido, etc. es dec1r7 se aplicat·J..a el Costo Marginal de 



As!., 

V c:c: GMA (en GWh) * e.u.ce (ventas a cOsto contable) 

n 

vcrn = E G. :t: c. u. crncp-i i 
,para- n escalones de la- demanda 

i=1 

donde V > V 
cm ce 

Gi generación en el escalón de la demanda. 

V cm = venta al cost.c• marginal 

Vcc = venta al costo contable 

___ :.;?_pb_r:-e __ tg_do J-~~- __ l~ •~ idr-oel éc:l;-_t~-~-S-ª----~_st_-_á __ -~ ~ ~~fi-~d~ _ __p__E._!._~ __ !'.!_-~t::'~)~!~- ~-~----1 a P_~nta 

de 1 a demanda. 

2. 4. 1. Eval1.1ac:i6t'l desde el pL1nt-o de vista pú.bl ico. 

Tanto· la evalL~aci6n desde el PLH'lto de vis't.a público corno Privado, 

deberár1 b<:t~ar::;e en E~tados Proforrna: Estado de resultados, Estados de 

Or iget"I y APl icac:iQ{'l de y el La composición se 

preserata en la Fig. 6. :2. 

El cálcL~lo del coste. nivelado del f<~Wh es f\1ndament-al para 

financieramente el proyecto, PL~es representa el costo minimo 

cual la CFE cubre sus erogaciones. <Fig 6.3.> 

2.4. 2.EvalL1aci6n desde el PLU'lt-o de vista F'rivado. 

Probablemente resL1lte más at-ract.iva la invers16n para ei 
privado et'l proyectos con pollt-1cas de •=1Pet·ac16n en la "l='Ltnta" 

\ 
demanda. Por ello, de:oerá. evalLtarse el valor de Vcc: y del V•=rn 

evaluar 

para el 

sector 

de la 
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