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INTRODUCCION

L2 electricidad es un motor fundamental para el desarrolio nacional, sin elta
seria imposible contar con toda la infraestructura capaz de fomentar el
desenvolvimiento, tanto econdmico como social de México.

La electricidad es un insumo clave que afecta la productividad y viabilidad de
toda la actividad industrial, comercial y de servicios, ya Que su utilizacion
soporta e impulsa la planta productiva nacional. De ahi 1a relevancia del sector
eléctrico.

Bajo esta premisa, a partir de 1997, el gobiemo federal ha promovido la
inversion en el sector eléctrico de agentes privados bajo las siguientes
modalidades:

Obra PUiblica Financiada (OPF): en donde la Comisién Federal de
Electricidad licita un proyecto de generacién de energia eléctrica ante los
inversionistas privados. Bl ganador de la licitacidn se va a encargar
exclusivamente de construir dicha central; en contraparte, la Comisién
Federal de Electricidad le pagard el costo actualizado al inicio de
operacion para lo cual recurrird a un financiamiento con un plazo que
generaimente es de 10 anios.

Productor Independiente de Energia (PIE): la Comisidén Federal de
Electricidad va a licitar un proyecto, donde el ganador de dicha licitacion
Se va a encargar de! financiamiento, de la construccion y “operacion” de
la central; en contraparte, la Comision Federal de Electricidad llevara a
cabo pagos por concepto de “Cargo por Capacigad” en un plazo que
usualmente es de 25 afios.



£l objeto de estudio de este trabajo es {levar a cabo un andlisis financiero para
el Productor Independiente de Energia, donde se observen las condiciones de
financiamiento y el rendimiento que obtiene el mismo con los pagos por “Cargo
por Capacidad”. Asimismo, se analiza la conveniencia financiera de este
esquema para la Comisién Federal de Electricidad. La hipdtesis que se plantea
es que la generacidon de energia eléctrica bajo el esquema de Productor
Independiente de Energia tiene un costo nivelado mayor que si la generéclén
de energia eléctrica fuese por parte de la Comisidn Federa! de Electricidad.

Para alcanzar dicho objetivo, este trabajo esta integrado por cuatro capitulos:

El primer capitulo sobre la Resefia Histdrica del Sector Eléctrico comprende un
estudio del sector eléctrico desde sus primeros indicios, que se remontan hasta
1879, con la instalacion de una planta generadora para autoabastecimiento;
pasando por un proceso de electrificacion de los pnncipales centros urbanos
durante el Porfiriato; la existencia de un gran monopolio extranjero en la
generacion de energia eléctrica en el periodo posrevolucionario; la entrada en
operacion de la Comision Federal de Electricidad en 1937, durante el mandato
de Lazaro Cardenas, como el inicio del proceso de nacionalizacién del sector
eléctrico que culmind hasta 1960, con Adolfo Lopez Mateos; y las reformas a la
Ley del Servicio Pablico de Energia Eléctrica en 1992, donde se crean nuevos
esquemas de generacion de energia eléctrica, y |0 mas relevante: {2 entrada de
capital privado a dicho sector.

En el segundo capitulo se evalla |3 Situacion Actual de ta Comisién Federal de
Electricidad, donde se realiza un andlisis de 1a situacidn actual de! sistemna
eléctrico nacional, es decir, como esta integrada la oferta y |a demanda de este
insumo; por otro lado se Heva a cabo un estudio de los esquemas de
produccion creados a partir de las reformas a la Ley del Servicio Publico de
Energia Eléctrica de 1992, donde lo mas relevante es la entrada de |2 inversion
privada a este sector; a su vez se realiza una descripcion general de los
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diferentes tipos de tecnologia que la Comisién Federal de Electricidad utiliza
para la generacidn de energia eléctrica. Por otro iado se lieva a cabo un andlisis
de los esquemas de financiamiento de la Comisién Federal de Electricidad, as
como de sus estados financieros para conocer |a situacién financiera del mismo,

En el tercer capitulo se describe El Caso de un Ciclo Combinado, donde se
comentan sus diferentes etapas inicdando en e proceso de licitacion de un
proyecto de este tipo. Dicho proceso incluye un estudio por parte de la
Comisién Federal de Electricidad donde determina 1a necesidad de ampliacion
de capacidad; de ahi pasa a la Secretaria de Energia y a la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico, siendo esta itima ia que la envia al Congreso de la
Unién para la aprobacion en e Presupuesto de Egresos de la Federacion;
finamente la Comisién Federal de Electricidad elabora la convocatoria y las
bases de licitacién, En las especificaciones basicas de licitacion se estipula y se
especifica cuales son las obligaciones de ambas partes, es decir, de! Productor
Independiente de Energia y la Comisién Federal de Electncidad. Como elemento
adicional en este capitulo se lleva a cabo una descripcion analitica del proceso
un ciclo combinado, asi como de las condiciones de sitio que repercuten
directamente en la capacidad de generacion de dicha planta.

En el cuarto capitulo se lleva a cabo la Evaluacion Financiera del proyecto. Se
realiza un andlisis de l0s costos de inversién en |la central, como son {os costos
directo e indirecto. Partiendo de este costo de inversion se van a determinar los
“Cargos por Capaadad”, que son aquellos pagos qQue se deben efectuar a favor
del Productor Independiente de Energia. Aqui se llevard a cabo un estudio de la
rentabilidad del inverstonista. A su vez se realizara un comparativo en cuanto a
costos de inversion entre la Comision Federal de Electricidad y el Productor
Independiente de Energia para determinar 1a conveniencia financiera de cada
uno de los esquemas. Como elemento final se lievara cabo una comparacion de
algunos proyectos de generacion de ciclo combinado bajo el esquema de
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Productor Independiente contra los costos determinados previamente por la
Comisidn Federal de Blectricidad.

El documento termina presentando las conclusiones de esta evaluacidn,
biografia y un anexo, donde se presenta un glosario de los principales términos
empleados.

Los alcances de esta tesis estdn plasmados en el objetivo, donde se menciona
que se va a enfocar exclusivamente en el andlisis de la conveniencia o
Inconveniencia financiera de un Productor Independiente de Energia para la
Comisidn Federal de Electricidad.

Finaimente un elemento a destacar son las limitaciones que se presentaron en
la realizacion de este trabajo, particularmente en la obtencion de cifras y datos
numeéncos relacionados con 10s Productores Independientes de Energia que
operan y/o estdn en construccion. En concreto no se pudo obtener informacion
de cada uno de los componentes del costo nivelado de generacion: costo de
combustible, costo de operacion y mantenimiento, y costo de inversion. La
carencia de esta informacién nos obligo a realizar algunos supuestos respecto
de la rentabilidad esperada de los citados productores.



CAPITULO 1. ANTECEDENTES GENERALES DEL SECTOR ELECTRICO

1.1 Resefia Histdrica del Sector Bléctrico en México

La utilizacidn de 1a energia eléctrica se inicié en el pais en 1879}, en |a Ciudad
de Ledn, Guanajuato, donde se instald la primera planta termoeléctrica én la
fébrica de textiles denominada “La Americana”, con ia finalidad de satisfacer
necesidades de autoabastecimiento. Para 1881, entrd en operacion la compaiiia
de Samuel B. Knight, siendo ésta la primera en dedicarse a la generacion de
energla eléctrica exciusivamente para su venta al publico, dicha compafiia habla
instalado a! final de la década 300 |[dmparas incandescentes en la Ciudad de
México?.

Aprovechando 1as caidas de agua de 10s rios de México como fuente primaria
para la generacion de electricidad, en 1889 se inaugurd la primera planta
hidroeléctrica, que fue disefiada exclusivamente para la satisfaccion de
necesidades mineras, con capacidad de generacion de 22 kilowatts (kW) en
Batopilas, Chihuahua. En 1895, el empresario francés Arnold Vaquié,
representante de la empresa Société du Necaxa, adquind una concesidn
gubernamental para aprovechar 10s recursos hidraulicos del rio Necaxa en el
Estado de Puebla’.

En 1900 se estimé en 22.3 megawatts (MW) la capacidad de generacion de
electricidad instalada. De este total, 44% correspondia a plantas construidas
por fabricas textiles de las ciudades de Orizaba, Veracruz; Monterrey, Nuevo
Leodn; y Atilxco, Puebla®. De esta manera la industria nacional percibid las

3 http://www.energia.gob. mx/wb/distribuidor.jsp?seccion=108
2 ntep://200.15.46216/inveyana/ecoycom/dec-01/electni. htm
3 http://www.energia.gob.mx/wb/distribuidor.}sp>seccion=108
* http://200.15.46216/iInveyana/ecoycom/dec-01/electril.htm

2



ventajas de electrificar sus respectivos sistemas productivos, particularmente ia
. Industria textil y e sector minero.

Entre 1887 y 1911 se organizaron en México 199 empresas de luz y fuerza
motriz. Asi, al final de este periodo la capacidad de generacién instalada se
elevd a 112 MW. Los estados que destacaron en la generacién de electricidad
fueron Puebla, Hidalgo, Guanajuato, San Luis Potosi, Nuevo Leén, México,
Querétaro, Aguascalientes, Michoacdn, Campeche, Jalisco, Chiapas, Zacatecasy
Tabasco®.

En este proceso de electrificacidn masiva surgieron tres empresas poderosas: |a
Companiia Mexicana de Luz y Fuerza Motriz (Mexican Light and Power Company
Limited), la Compafiia Impulsora de Empresas Eléctricas y la Compafia Electrica
de Chapala. ’

La primera fue creada en 1902 con capital anglocanadiense, operaba en el
centro del pais incluyendo la Ciudad de México. En 1905 instald la primera
unidad de generacion eléctrica de 8.203 MW en el rio Necaxa, con base en |a
concesion que le transfirid Arnold Vaquié en 1903. Entre 1910 y 1920, se
afianzé como la principal empresa eléctrica del pais al adquirir las siguientes
compafiias: Luz Eléctrica S.A.; Electricidad S.A.; Explotadora de las Fuerzas
Hidroeléctncas de San Idelfonso S.A.; Mexicana de Gas y Luz Eléctrica Limitada;
Eléctrica Roberts S.A.; e Imgadora de Luz y Fuerza del Estado de Hidalgo S.A.S.

La segunda, era subsidiaria de la “"American and fFoering Power Company”, 1a
cual fue a su vez subsidiaria del consorcio estadounidense Electric Bond and
Share. Su drea de operacion se concentrd en el norte y sur del pais a través de
las siguientes siete empresas: Compadia Eléctrica Mexicana de Norte S.A,;
Compafia Eléctrica Mexicana de Centro S.A.; Compafiia Eléctrica Mexicana del

$ http://200.15.46216/inveyana/ecoycom/dec-01/electril.htm



Sureste S.A.; Compafia Bléctrica Nacional S.A.; Compafia de Blectricidad de
Tampico S.A.; Compafia Naciona! de Bienes Raices S.A. y Compafiia Eléctrica
de Mérida S.A.7

La Compafia Eléctrica de Chapala, cuyo origen data de 1893, se ubicé en el
occidente del pais, particularmente en la dudad de Guadalajara, Jalisco, a la
cual le suministraba energia eléctrica mediante el aprovechamiento de las
cascadas de Juanacatidn, ubicadas en e rio Santiago. Junto con sus filiales
Compafiia Eléctrica Morelia, S.A.; Compafiia Eléctrica Guzman, S.A.; Compaiiia
Hidroeléctrica Occidental, S.A.; y Compafiia Eléctrica Manzanillo, S.A.;
controlaban toda el drea occidental®.

Dentro de este contexto se puede concebir que la industria eléctrica naciona!,
desde sus inicios, fue manejada por la Compailia Mexicana de Luz y Fuerza
Motriz y ta Compafiia Imputsora de Empresas Eléctricas, que controlaban el
70% de la capacidad de generacién eléctrica’, esto facilité que dichas empresas
se coludieran a tal punto que formaran un mercado monopdlico. Aunado a esto
no existia una legislacién especifica en matena de energia eléctrica capaz de
regular la produccion, transmisidn y distribucion de electricidad, lo cual se
reflejé en un suministro desigual de |a electricidad al orientarse hacia un criterio
de maximizacion del beneficio, ya que se concentraron primordiaimente en los
segmentos mias redituables de la sociedad, es decir el sector industrial,
desatendiendo del servicio a pequefias ciudades y zonas rurales.

Fue hasta 1923 cuando el presidente Alvaro Obregdén cred la Comisidn para el
Fomento y Control de la Industria de Generacidon de Fuerza (después llamada
Comision Naciona! de Fuerza Motriz), cuyo objetivo era la de ejercer un control

* Reséndiz NUfiez, Daniel, "El sector eléctnco de México”, Edr. Fondo de Cutturz Econdmica —
Comisién Federal de Electricidad, México 1994, p. 24.

7 http://200.15.46216/inveyana/ecoycom/dec-01/electrii.htm

® Ibid, p. 27.

° http.//www.energia.org.mx/bajar/doc/prd1.doc f
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sobre |a industria eléctrica, mediante ia restriccion de las ganancias excesivas y
de l'as actividades monopdlicas. A su vez llevd a cabo esfuerzos para disolver
controversias entre las empresas y ios consumidores, ya que € servicio
proporcionado por dichas empresas era de mala calidad por las continuas y
prolongadas interrupciones, asi como por las variaciones que se presentaban en
voitaje, y el alto precio de las tarifas, y propuso reformas a la legislacion sobre
aguas a fin de evitar e! otorgamiento de titulos excesivamente generosos.

En 1926 se emitid el Codigo Nacional Eléctnco, primera obra iegisiativa en esta
matena, donde se otorgaba al Gobierno Federal |a facultad para reglamentar |1a
generacidn, distribucion y transmisién de 1a electricidad. Ademas se reformd la
fraccion X del articulo 73 de la constitucion para otorgar al Congreso Federal la
facuitad de legislar en materia de electnicidad.

El cédigo previno como:

“exclusiva jurisdiccién del poder federal, la reglamentacion, regulacién y
vigilancia de la generacion de energia eléctrica por medios industriales,
asi como el determinar |os registros técnicos a que deben sujetarse la
construccion, manejo y conservacion de las instalaciones existentes o
que se establezcan en ia Republica para la generacidn, transformacion,
transmisién, distribucién y utilizacidn de dicha energia, a efecto de
procurar el mejor aprovechamiento de ese elemento natural, proteger ia
vida de las personas y garantizar las propiedades'®,”

Para 1928, a través de! Departamento de Control de la Industria Eléctrica
(creado en sustitucion de la Comision Nacional de Fuerza Motriz), se declard 1a
industria eléctrica utilidad plblica. Por otro lado se reguld con tarifas y se obligd
a dichas empresas generadoras a firmar contratos de suministro con los
consumidores.

1° 1bid, p. 19.



1.2  Creacién de la Comisidn Federal de Electricidad

A principios de la década de los treinta los diferentes tipos de usuarios llevaron
a cabo manifestaciones de inconformidad contra las empresas eléctricas;
particularmente en las ciudades de Saltillo y de San Luis Potosi se organizaron
asociaciones de consumidores para demandar el mejoramiento del servicio y
disminucidn del precio, llegando inciuso a la suspension de pagos!!. De esto se
puede deducir que estos movimientos sociales fueron un factor determinante
para que el Gobierno Federal jugara un papel mas protagonico dentro de la
industria eléctrica.

El 2 de diciembre de 1933, el Presidente sustituto, Abelardo L. Rodriguez, envid
al Congreso de la Unidn la iniciativa de Ley que decreta la creacién de la
Comisién Federal de Electricidad (CFE), pero dado el control monopdlico que
existia en la industria eléctrica por parte de dichas empresas (Compaiiia
Mexicana de Luz y Fuerza Motriz, la Compafila Impulsora de Empresas
Eléctricas y la Compafila Eléctrica de Chapala), se pospuso hasta el 14 de
agosto 1937, durante el mandato de Lazaro Cardenas del Rio, la inauguracidne
inicio de operaciones de la CFE, cuya misidn era la construccion de nueva
infraestructura eléctrica y la adquisicion de la existente!2,

El nacimiento de la CFE, aunado a la expropiacion petrolera del 18 de marzo de
1938, asi como el fomento de la banca de desarrollo, fueron los instrumentos
principales en la politica de cambio estructural, inducidas por el presidente
Lazaro Cardenas, con la finalidad de impulsar ei programa de industrializacién
nacional.

1 http: /fwww.energia.org.mx/bajar/doc/prdl.doc
2 picha Ley se promulgé en el Diarlo Oficial de la Federacidn el 24 de agosto de 1937,



Durante la entrada en operacién de la CFE, la capacidad instalada de
electricidad en el pais era de 629.98 MW!%; dicha capacidad se suministraba a 7
millones de habitantes, es decir, el 38% de a poblacién total, siendo esta la
poblacién urbana’®, la cual podia pagar por el servicio.

£n su inicio de operacion ta CFE se enfrentd serios problemas presupuestales,
ya que no disponia con los recursos suficientes para emprender proyectos con
gran capacidad de generacién. Entre sus primeras obras se pueden mencionar:
Teloloapan, Guerrero; Patzcuaro, Michoacan; Suchiate y Xia, Oaxaca; y Ures y
Altar, Sonora‘®.

Para 1939 promulgaron la Ley del Impuesto sobre Consumo de Energia
Eléctrica’® y la Ley de la Industria Eléctrica’’”. Con respecto a la Ley del
Impuesto sobre Consumo de Energia Eléctrica se estipulaba que a la CFE se le
asignaria un ingreso derivado de un impuesto del 10% sobre el consumo de
energia eléctrica'®; en cambio, en la Ley de la Industria Eléctrica se estipulaba
que:
“el abastecimiento de energia eléctrica es un servicio piblico que puede
ser prestado por particulares mediante concesiones, obligando a los
concesionarios a prestar e servicio en forma regular y continua para
satisfacer las necesidades de los consumidores, quedando asi establecida
la atribucion del poder pUblico para controlar aquellos servicios prestados
por particulares. Asimismo quedaron regulados el régimen de reversién
al Estado de los bienes afectos a las concesiones; las causas de
caducidad; las atribuciones de la autoridad en materia de inspecciones y
supervision; la vigilancia de la operacion; el cumplimiento de las normas
técnicas y legales aplicables; el régimen de sanciones; la limitacidn para

1 €D ROM “Introduccién a CFE”, versién 3.0, CFE — SUTERM, 1997

1 http: //www. clepac.org/bulletins/200-300/bolec279.htm

13 Ibkt, CD ROM 1
16 En el Diario Oficlat de la Federacion de! 16 de enero del mismo afio.
17 €n el Diario Oficlal de la Federacién del 11 de febrero del mismo afio.
% Ibid, CD ROM



que las concesiones sélo sean otorgadas a mexicanos o a sociedades
mexicanas!®.”

Con la promulgacién de dichas leyes, el Gobiemo Federal inicié un proceso de
nacionalizacién de la industria eléctrica. Dada esta circunstancia, las empresas
privadas optaron por frenar sus inversiones, preocupandose exclusivamente por
las actividades de mantenimiento y conservacién de las instalaciones; esto se
observé claramente en el casi nulo crecimiento de la capacidad instalada, el
cual fue de 1% en el penodo de 1937 a 1943°°, Durante esta pnmera etapa de
nacionalizacién de la industria eléctrica, el Gobierno Federal adquirié en el afo
de 1940 la Compafiia Eléctrica de Chapala con todas sus filiales?!.

Hacia 1946 la CFE tenfa una capacidad instalada de 45.594 MW?2, ello gracias a
sus primeras obras de generacion de energia eléctrica. Coyunturaimente en el
ambito internacional, culminaba la Segunda Guerra Mundial, siendo un factor
mads para que los grandes inversionistas privados dejaran a un segundo plano la
Inversidn en la industria eléctrica nacional, por lo que 1a CFE emprendid una
campafia de rescate a dichas empresas, en |la cual ponia a disposicién de estas
la generacion eléctrica con la finalidad de que la revendieran.

El 11 de eneroc de 1949, durante el mandato de Miguel Aleman, se expidid un
decreto™ a través del cual la CFE quedd constituida como un organismo publico
descentralizado con personalidad juridica y patrimonio propio; de esta manera
amplio sus actividades, ya que incurrina en la planeacion y ejecucion de las
obras, adquisicién de instalaciones, participacidn en sociedades, organizacion

1 Reséndiz Nufiez, Daniel, “El sector eléctrico de Méxiko”, Edit. Fondo de Cultura Econdmica —
Comislén Federal de Electricidad, México 1994, p. 20.

2 1bid, p. 21.

2 1bid, p. 23.

Z http://www.ciepac.org/bulietins/200-300/bolec279. htm

2 Decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacion del 14 de enero de 1949,




de cooperativas de consumidores, intervencién en actividades de electrificacion
Y Ia'poslbmdad de firmar contratos y compromisos?*.

1.3 Nacionalizacién de la Industria Eléctrica

A principios de 1960 en el pais existia una capacidad instalada de 3,021 MW, de
los cuales la CFE aportaba 1,256 MW, la Compaiiia Mexicana de Luz y Fuerza
Motriz 585 MW, la Compaiia Impuisora de Empresas Eléctricas 337, y el resto
de las empresas 843 MW (dentro de estas empresas estaban consideradas las
empresas privadas pequefias con una aportacidén de 614 MW, empresas mixtas
con 99 MW, y empresas publicas, que incluian la Nueva Compaiiia Eléctrica de
Chapala, con 130 Mw). En la Gréfica 1 se puede observar que la CFE se
consolido como una de las empresas mas importantes para fines de la década
de los cincuenta.

Grafica 1. Capacidad instalada.

Compafiia
Meacana
19%

Fuente: CD ROM "Introduccion a CFE", versidn
3.0, CFE - SUTERM, 1997

24 CD ROM “Introducclén a CFE”, versién 3.0, CFE ~ SUTERM, 1997
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Como se menciona anteriormente, el primer indicio de nacionalizacién de la
industria eléctrica se presentd en 1940, con la adquisicidn de la Compaiila
Eléctrica de Chapala. No fue sino hasta 1960, durante el mandato de Adolfo
Lépez Mateos, cuando se llevaron a cabo las adquisiciones mas importantes. El
postulado bajo el cual Loépez Mateos anunciaba la nacionalizacién de la industria
eléctrica fue el siguiente: “tenemos que hacer de nuestra industria eléctrica un
pilar en que se asiente el progreso y el desarrolio econémico de México?.”

De esta manera el 24 de abril de 1960 Nacional Financiera, S. A. Adquirib la
Compafia Impulsora de Empresas Eléctricas en 70 millones de ddlares
mediante un pago inicial de 5 millones y un crédito a quince afos?®. Sin
embargo, el gobierno comprometid a dicha empresa a invertir ese dinero en
México para evitar que todos esos ddlares salieran del pais®’.

El 27 de septiembre de 1960 e! gobierno informd de la operacion para adguirir
el 95.62% de las acciones comunes y el 73.26% de las preferentes de fa
Compaiiia Mexicana de Luz y Fuerza Motriz, por un precio de 52 millones de
ddlares?®, Con esta transaccién el gobierno adquirié 19 plantas generadoras que
servian al Distrito Federal y a los estados de Puebla, México, Michoacan,
Morelos e Hidalgo; 16 plantas hidraulicas y 3 térmicas; 137 kildmetros de linea
de transmision de doble circuito trifdsico en el sistema de 220 KW; dos
subestaciones transformadoras de Cerro Gordo, México y El Saito, Puebla; 38
subestaciones receptoras conectadas a la red de transmisién de 85 y 60 KV;
gran numero de bancos transformadores; 4,500 kildmetros de lineas primarias
de distribucién de 6 Kv; 11 mil transformadores de distribucién con capacidad
de 670 mil KVA; y 6,800 kilémetros de lineas de baja tension. Entre las plantas
hidroeléctricas se obtuvieron: Necaxa, Patla, Tezcapa, Lerma, Villada,

= pel Rio Remus, Gabriel, "CONEXION®, Edit. Comisién Federal de Eiectricidad, Afio 3, Numero
10, Octubre 1997, México 1957.

2 CD ROM “Introduccién a CFE®, versidn 3.0, CFE - SUTERM, 1997

27 http: //www.ciepac.org/bulletins/200-300/bolec279. htm

# Ibid, €O ROM



Ferndndez Leal, Tiildn, Juandd, Cafiada, Alameda, Las Fuentes, Temascaitepec,
Zictepec, Zepayautla y San Simon. Entre las plantas termoeléctricas: Nonoaico,
Tacubaya y Lecheria?®,

El 20 de octubre de 1960%, Adoifo Lépez Mateos, ervié una iniciativa para
adicionar el siguiente texto® al parrafo sexto del articulo 27 de la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos:

“Corresponde exclusivamente a ia nacion generar, conducir, transformar,
distribuir y abastecer energia eléctrica que tenga por objeto la prestacién
de servicio publico. En esta materia no se otorgardn concesiones a los
particulares, y la nacién aprovechara |os bienes y recursos naturales que
se requieran para dichos fines™,”

Asi, en 1960, los activos propiedad del gobierno, incluyendo los de la Compafiia
Mexicana de Luz y Fuerza y Asociadas y 10s de las empresas eléctricas entonces
propiedad de Nafinsa, representaban 94% del total de la capacidad instalada en
el pais, para |a atenddn del servicio piblico de energia eléctrica.

1.4 Expansién del Sector Eléctrico

Los activos fijos y obra en proceso que en 1960 se incrementaron & 569
millones de ddlares, generaron una importante elevacién de los registros
contables del sector. Durante toda la década de los sesenta, la industria
eléctrica estuvo inmersa en un proceso de nacionalizacion e integracion.
Durante este periodo a inversion fisica del sector se incrementd hasta 2,091
millones de ddlares, creciendo a un promedio anual cercano a 16%. Lo anterior

bad http://www.ciepac.org/bulletins/200-300/bolec279.htm

% €D ROM “Introduccién a CFE”, versidn 3.0, CFE ~ SUTERM, 1997

3 Diario Oficial de la Federacién del 23 de diciembre de 1960

32 “Constituclén Politica de los Estados Unidos Mexicanos”, €d. Pornia, México



permitié incrementar la capacidad instalada del sector eiéctrico nacional de
2,308 MW a 5,517 MW, es decir, |a capacidad se incrementd 139% durante el
periodo 1960-1969.

El periodo de 1970-1977 se caracterizé por el fuerte crecimiento del volumen
de ventas de energla eléctrica y porque e gasto correspondiente a los
principales insumos mantuvo su participacién respecto del total del productos
obtenidos por la operacién. La capacidad de generacién instalada practicamente
se duplicé al pasar de 6,068 MW en 1970 a 12,092 MW en 1977, crecimiento
que tuvo Jugar en menor proporcién , 46%, por €l aumento en la capacidad de
generacion hidroeléctrica, y en la termoeléctrica en 159%; destaca en este
periodo la utilizacidn de las tecnologias de ciclo combinado, turbogds y
geotermoeléctrica. >

Entre las hidroeléctricas que sobresalieron durante la década de los afos
sesenta se encuentran algunas de las regiones Balsas-Santiago, Papaloapan, y
Grijalva. Ahi estdn Mazatepec, en Puebla, con cuatro unidades de 55 MW;
Infiemillo, en Guerrero, y sus 1,000 MW en seis unidades, asi como las cuatro
primeras unidades de Malpaso, en Chiapas. En el decenio de los setenta
comenzaron a generar centrales como José Maria Morelos (Villita), en Lazaro
Cérdenas, Michoacdn, con 304 MW, vy la Belisario Dominguez (Angostura), en
Chiapas, provista de 900 MW en cinco unidades. A |o largo de los afios ochenta
entraron en operacién las hidroeléctricas Manuel Moreno Torres (Chicoasén),
con 1,500 MW; Carlos Ramirez Ulloa (Caracol), en Guerrero, dotada de 600 MW
en tres unidades; A. Albino Corzo (Pefiitas), en Chiapas, con 420 MW en cuatro
unidades. Durante la década de los noventas empezaron a trabajar las
centrales Profesor Radl J. Marsal (Comedero), en Sinaloa, con 100 Mw;
Valentin Gémez Farias, en Jalisco, con 240 MW; Aguamiipa, en Nayarit, con 960

2 Reséndiz Naiiez, Daniel, “El sector eléctrico de México”, Edit. Fondo de Cuttura Econdmica ~
Comislén Federal de Electrickiad, México 1994, p. 258.



MW; Luis Donaldo Colosio Murrieta (Huites), en Sinaloa, con 422 MW, e
Ingéruero Fernando Hiriart Vaiderrama (Zimapan), en Hidalgo, con 292 MW,

Por otro lado, las termoeléctricas también aumentaron su capacidad tanto en
cantidad como en tecnologia. Durante la década de 10s sesenta ya producian
energia plantas como Monterrey, en sus primeras tres unidades; Poza Rica, con
117 MW; Presidente Juarez, tres unidades de 75 MW cada una. Una década
después comenzaron a operar las termoeléctricas C. Rodriguez Rivero
(Guaymas II), en Sonora, con 168 MW en sus pnmeras dos unidades;
Salamanca, provista de 916 MW; Aitamira con 800 MW, y Francisco Pérez Rios
(Tula), con 1,200 MW, por citar aigunas. A o largo de los afios ochenta se
sumaron la Manuel Alvarez Moreno, en Manzanillo, con 1,200 MW; Manzanillo
11, con dos unidades de 350 MW; Puerto Libertad, en Sonora, con 632 MW, y
Villa de Reyes, en San Luis Potosi, con 700 MW. Durante 1a década de 105 90
entraron en operacién la Adolfo Lépez Mateos, en Tuxpan, Veracruz, con 2,100 -
MW, v la Presidente Plutarco Ellas Calles (Petacalco), con la misma capacidad,

Las carboeléctricas tienen dos exponentes: José Lépez Portillo (Rio Escondido),
con 1,200 MW, y Carbdn II, con 1,400 MW, ambas localizadas en Coahuila. La
primera empezd a producir en 1982 y la otra durante 1993,

En 1959, la CFE decidié emplear la geotermia. Empezo en Cerro Prieto, Baja
California; continud en Los Azufres, Michoacdn, y prosiguidé en Los Humeros,
Puebla. El avance en este tipo de plantas ha sido significativo, ya2 que México
ocupa el tercer lugar en capacidad instalada con 753 MW,

Con respecto a la energia nuclear, la CFE inicid operaciones el 5 de septiembre
de 1990 con la planta de Laguna Verde y su capacidad inicial de 654 Mw,
Actualmente cuenta con 1,300 MW. Con la central La Venta, en Juchitén,
Oaxaca, la nacion aprovecha la energia del viento para generar electricidad. £l




10 de noviembre de 1994 puso en operacion siete aerogeneradores dotados de
una capacidad total de 1.5 MW,

A partir de 1975 se empiean las instalaciones de ciclo combinado en Dos Bocas,
Veracruz, con 400 MW, Otras plantas de este tipo son Gémez Palacio, Huinald,
El Sauz, Felipe Carrillo Puerto. Mientras las plantas turbogas tuvieron su auge
en los afos setenta a mediados de la década de los noventa suman 1,682
Mw, 3

En 1975 se emitid la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE),
mediante la cual se unificé el servicio en una sola entidad: la Comisién Federal
de Electricidad. Se le asigno la responsabilidad de llevar a cabo todas las
actividades relacionadas con la generacién, conduccidn, transformacion,
distribucion y venta de energia eléctrica; prestar el servicio publico en su
totalidad; realizar 12 planeacion integral del sistema eléctrico nacional; llevar a
cabo las obras, instalaciones y trabajos que requieran la adecuada planeacion,
operacion y mantenimiento del Sistema Eléctrico Nacional. Adicionaimente se
amplié el objetivo de la empresa, facultdndola para prestar servicios cientificos,
tecnolégicos y de asesoramiento; asi como la obligacidn de formular planes de
operacién, inversidn y financiamiento a corto, mediano y largo plazos.*

En 1983, el gobierno modificd dicha ley para facilitar e autoabastecimiento y
permitir la cogeneracion en establecimientos que aprovecharan la electricidad
generada para satisfacer sus propias necesidades.,

* Dei Rio Remus, Gabriel, *CONEXION”, Edrt. Comisikdn Federal de Etectricidad, Afio 3, Numero
10, Octubre 1997, México 1997, p. 29.

35 Rodriguez Padilia, Victor, “Impacto de la reforma econémica sobre las Inversiones de la
industria edéctrica en México: el regreso del capital privado como palanca de desarrolio”, Serie:
Reformas Econdmicas 18, febrero de 1999, p. 11.



1.5 Reformas a la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica

A principios de la década de los noventa, la Secretaria de Energia Minas e
Industria Paraestatal (SEMIP) y la Comisidn Federal de Electricidad, se dieron a
la tarea de disefar esquemas para permitir a los particulares participar
ampliamente en la generacién de electricidad y en forma restringida en la
transmision y transformacién del fluido eléctrico.

La negociacion del Tratado de Libre Comercio dei Aménca del Norte (TLCAN)
fue |a oportunidad para inidar la desregulacion y liberalizacién en la industria
eléctrica, hasta entonces cerrada y protegida. Las negociaciones iniciaron en
1991 vy finalizaron en el tercer trimestre de 1992. Entre |05 acuerdos alcanzados
se establecié que las empresas estadounidenses y canadienses podrian en
México adquirir, establecer u operar ptantas de generacion de tres tipos: para
autoabastecimiento, para aprovechar el calor de los procesos industriales
(cogeneracién) y para vender toda la electricidad generada a la Comision
Federal de Electricidad (produccidn independiente).

Debido a que en la Constitucion se establece que el Estado posee derechos
exclusivos en la generacion, trasformacion y abastecimiento de energia eléctrica
que tenga por objeto la prestacién de servicio plblico, se procedid a redefinir
este concepto, modificando la Ley de Servicio PUblico de Energia Eléctrica®, por
lo que quedd de la sigulente manera®:

“"No se considera servicio publico:

1. La generacién de energia eléctrica para autoabastecimiento,
cogeneracién o pequefia produccion;

% Diario Oficial de la Federacién del 23 de diciembre de 1992,
37 Articulo 3 de la Ley de Servicio Pablico de Energla Etéctrica.
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1L La generacién de energla eléctrica que realicen los productores
’ independientes para su venta a la Comisién Federal de Electricidad;

11l.  Lageneracién de energia eléctrica para su exportacién, derivada de
cogeneracién, produccién independiente y pequefia produccién;

v, La importacién de energla eléctrica por parte de personas fisicas o
morales, destinada exclusivamente al abastecimiento para usos
propios;

V. La generacién de energia eléctrica destinada a uso en emergencias
derivadas de interrupciones en el servicio publico de energia
eléctrica.”

La reglamentacién de dichas actividades estdn estipuladas en el Regiamento de -
la Ley de Servicio Piblico de Energfa Eléctrica, en el cual se establece un
régimen de permisos otorgados por la autoridad competente, siendo esta la
Comisién Reguladora de Energia (CRE). En el capitulo 2 se estudiard cada una
de los esquemas de generacion de energia eléctrica,

A finales de 1993, el goblerno cred la Comisién Reguladora de Energia; sin
embargo, sus actividades se limitaron a las de consulta en materia de
electricidad. Entre ias atribuciones actuales de |a CRE se cuentan as siguientes:

e A nivel de energia eléctrica: aprobar metodologias para el caiculo de
precios de la electricidad que CFE adquiera de productores externos y
por el cargo por servicios de transmision; participar en la determinacion
de tarifas; verificar que se adquiera la energia eléctrica de menor costo
para la prestacion del servicio publico.



s A nivel de gas natural: determinar precios y aprobar términos y
condiciones de la venta del gas producido por PEMEX, asf como de las
tarifas y prestacién de los servicios de transporte, aimacenamiento y
distribucién.®

Por otro lado, la Secretaria de Energia Minas e Industria Paraestatal fue
reestructurada en 1995. Por una parte fue liberada del papel de fungir como
autoridad tutelar de la industria minera y del conjunto de empresas publicas;
por otra parte, las actividades de regulacion a su cargo fueron transferidas la
CRE, En adelante debia encargarse (inicamente del disefo y puesta en marcha
de la politica energética y se cambio de nombre por el de Secretaria de Energfa.
A principios de 1996, se dotd de una Unidad de Promocion de Inversiones con
la finalidad de fomentar y coordinar el proceso de participacién de las empresas
privada nacionales y extranjeras en materia de energia eléctrica y gas natural.

La reforma a la Ley de Servicio Publico de Energia Eléctrica no sélo abrid las
puertas al sector privado para actuar como propietarios y operadores de
infraestructura, sino que también le dio |la posibilidad de participar en el
financiamiento y en la realizacién de las obras a cargo de CFE. Antes de la
reforma se contrataba en forma separada obras y actividades, para que al
sumarias se lograren |os objetivos propuestos; los recursos financieros
provenian de las tarifas, créditos extemos contratados por el gobiemo federal,
especialmente proveniente de organismos financieros internacionales,
contrataciéon de deuda interna o de transferencias gubernamentales
extraordinarias,

Con las reformas surgieron los contratos “llave en mano” para la construccion
de centrales, subestaciones, lineas de transmision y equipos adicionales. Dichos

® Rodriguez Padilla, Victor, “Impacto de la reforma econdmica sobre fas inversiones de la
Industria eléctrica en Meéxico: el regreso del capital privado como palanca de desarrollo”, Serie;
Reformas Econémicas 18, febrero de 1999, p. 27,



contratos, también llamados Construccidn-Arrendar-Transferir (CAT o BLT por
sus siglas en Inglés Built-Lease-Transfert), surgieron inicialmente a través de
una normatividad autorizada por la Comisidn Intersecretarial de Gasto y
Financiamiento denominada: Lineamientos para la Realizacién de Proyectos
Termoeléctricos con Recursos Extrapresupuestales,

Este instrumento se perfecciond, y en 1997 se empezé a utilizar el esquema de
Proyectos de Inversién Diferida en el Registro del Gasto (PIDIREGAS), que
incorpora dentro de las obligaciones de los interesados obtener ios
financiamientos necesarios para la realizacldn del proyecto por el cual
concursan, quedando el monto de tales financiamientos junto con sus
accesorios financieros como costos indirectos dentro del valor de sus posturas,



CAPITULO 2. SITUACION ACTUAL DE LA COMISION FEDERAL DE
ELECTRICIDAD

2.1 Consumo Nacional de Electricidad y Ventas de} Sector PUblico

En el 2001, el sector piblico registré 24.8 millones de usuarios agrupados en
cinco sectores, que demandaron en conjunto 157,204 gigawatts hora (GWh).
Los sectores méas dindmicos en las ventas de electnicidad fueron el industrial y
el residencial. Las ventas internas de electricidad durante los Uitimos 10 aflos
crecieron a una tasa promedio anual de 5.2%, al pasar de 97,570 GWh a
157,204 GWh, cifra igual al crecimiento observado del consumo nacional en
igual periodo. La evolucién de las ventas en los sectores industrial y residencial
fue muy similar, al registrar incrementos de 5.8% y 5.7% en promedio anual,
respectivamente durante el periodo sefialado, por encima de la media nacional.
(Ver Gréfica 2.)

Los clientes residenciales representaron 88.0% del total, y demandaron 24.4%
de las ventas totales de energia eléctrica; mientras que el sector industrial
consumid casi 60% de la electricidad producida en 2001 con 0.5% de los
usuarios, (Ver Cuadro 1.)

Las ventas de energia eléctrica de los sectores comercial y servicios registraron
tasas de crecimiento Inferiores a la media nacional, 3.6% y 2.9%
respectivamente. E| sector agricola, obtuvo el menor crecimiento durante el
periodo 1992-2001 con 1.4% promedio anual.>

¥ “prospectiva del Sector Eléctrico 2002-2011, Secretaria de Energla, Direccién General de
Formulacién de Politica Energética, p. 38.

19
N



Gréfica 2Sistema Eléctrico Nacional: ventas por sector de
consumo (GWh)
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'] Fuente: Prospectiva del Sector Eléctrico 2002-2011, Secretaria de Energla

Cuadro 1.
Usuarios, ventas e ingresos del sector publico, 2001

Sector Usuarios || Ventas Ingresos
{miles) (GWhH) mill s de pesos

Total 24,850 157,204 99,592.5

Residerncialll 21,872 38,344 23,289.2
Comercial 2,612 12,167 15,845.2
Servicios 141 7,463 6,772.1
Agricola 96 5,973 2,338.0
Industrial 129 93,257 51,338.0
[[Fuente: Prospectiva del Sector Eléctrico 2002-2013, Secretaria de
[Energia

En la Figura 1 se puede observar como esta integrado el Sistema Eléctrico
Nacional, asi como la tasa de crecimiento media anual de cada una de las
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regiones y la tasa de crecimiento media anual nacional de ventas de
electricidad.

h-”*ud&huwhm
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2.2 Esquemas de Generacién de Energla Eléctrica

Dado el incremento en el consumo de energia eléctrica, an 1992 se levaron a
cabo reformas a la Ley del Servicio PUblico de Energia Eléctrica, donde permitié
que la inversién privada fuera participe en |a generacién de energia eiéctrica.
Entre los esquemas de generacion gque se pueden mencionar se encuentran:




1) Autoabastecimiento

Segtin el Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, en su
Capitulo IX, referente a las Actividades que no constituyen Servicio Pubiico, en
la Seccidn Sexta Del Autoabastecimiento, se menciona que:
~De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 36*%, fraccidn 1, de la Ley, se
entiende por autoabastecimiento la utilizacién de energia eléctrica para
fines de autoconsumo cuando:
L La energia provenga de plantas gestinadas a la sausfaccion de las
necesidades del conjunto de Ios copropietarios o socios, y
11, El permisionario se comprometa expresamente a utilizar |a energia
eléctrica exclusivamente dentro de los perimetros autorizados por
la secretaria.**" ”

- l___;r, CON_

“ “La Secretaria de Energla, Minas e Ir Pi 1do los criterios y
lineamientos de ia politica gétca nacional y oy la opiniin de la C 5n Federal de
Electzl:ldad otorgard permisos de liento, de V, de produccién

produccién o de importacidn o exporucldn de energia eléctrica,
segun se trate en las condiciones sefialadas para cada caso:
1. De autoabastecimiento de energia eléctrica d a & ' de
fisicas o morales, siempre que no resulte
lnconvenlente para el pa(s a juicio de fa Secretaria de Energia, Minas e Industria

Paraestatal. Para el otorgamiento del permiso, se estard a lo siguiente:

a) Cuando sean varios los solicitantes para fines de autoabastecimiento a partir de
una centrai eléctrica, tendran el caricter de copropietarios de la misma o
constituirdn 2! efecto una socledad cuyo objeto sea la generacién de energia
eléctrca para la  satisfaccidn del comjunto de las necesidades de
autoabastecimiento de sus socios. La sociedad permisionaria no podra entregar
energia eléctrica a terceras personas fisicas o morales que no fueren socios de
la misma al aprobarse el proyecto original que incluya planes de expansién,
excepto cuando se autorice |3 cesion de derechos o la modificacién de dichos
planes;

b) Que el solicitante ponga a disposicion de la Comisién Federal de Electricidac
sus excedentes de produccidn de energia electrica, en lo terminos de! antcuto
36-Bis.”

“* Articulo 101 del Reglamento de [a Ley del Servicio Pibiico de Energia Eléctnca




2) Cogeneracién

Segin el Reglamento de 1a Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, en su
Capitulo 1X, referente a las Actividades que no constituyen Servicio Publico, en
la Seccién Séptima De ia Cogeneracion, se menciona que:
~De acuerdo con io dispuesto en el articulo 36, fraccién 112, ge la Ley, se
entiende por cogeneracion:
1. La produccion de energia eléctrica conjuntamente con vapor u
ofro tipo de energia térmica secundana, 0 ambas;
11 La produccién directa o indirecta de energia eléctrica a partir de
energia térmica no aprovechada en los procesos de que se trate,
o
ill. La produccién directa o indirecta de energia eléctrica utitizando
combustibles producidos en los procesos de que se trate. 2"

3) Produccién Independiente
Segin el Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, en su

Capitulo IX, referente a las Actividades que no constituyen Servicio Publico, en
la Seccidn Octava De la Produccién Independiente, se menciona que:

eI, De Cogeneracion, para generar energia eléctrica producida conjuntamente con vapor u
otro tipo de energla térmica secundaria, o ambos; cuando W energia térmica no
aprovechada en ios procesos se utilice para la produccion directa o indirecta de energia
eléctrica o cuando se utiicen combustibles producidos en sus procesos para
generacion directa o indirecta de energia eiéctrica y siempre que, en cualesquiera de
los casos:

a) La electricidad generada se destine a (3 satisfaccion de las necesidades de
establecimientos asociados a @ cogeneracion, siempre que se incrementen las
eficiencias energética y econdmica e todo el proceso y que |a pnmera sea mayor
que la obtenida er. plantas de generacion convencionaies Ei permisionario puede
no ser ef operador de los procesos que den lugar a 1a cogeneracion.

El solicitante se obligue 2 poner sus excedentes de produccion de energia eléctnca

a la disposicidn de la Comision Federa! de Electricidad, en ios términos det articulo

36-Bis.”

43 Articulo 103 del Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica

b;
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“Se considera produccién independiente, la generacién de energia
eléctrica proveniente de una planta con capacidad mayor de 30 MW,
destinada exclusivamente a su venta a la Comisién o a 1a exportacion.“”
“En el caso de la energia destinada exclusivamente a la Comisién, el
proyecto respectivo deberd estar incluido previamente en la planeacién y
en el programa correspondiente de dicho organismo, © ser
equivalente.*>”

4) Pequena Produccidon

Seguin el Reglamento de |a Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, en su
Capitulo IX, referente a las Actividades que no constituyen Servicio Publico, en
ia Seccién Novena De la Pequefia Produccidn, se menciona que:

“Se entiende por pequefia produccion ta generacién de energia eléctrica

destinada a:

I La venta a la Comisién de la totalidad de |a electricidad generada,
en cuyo caso los proyectos no podrdn tener una capacidad total
mayor de 30 MW en un drea determinada por |la Secretaria;

1L El autoabastecimiento de pequefias comunidades rurales o dreas
aisladas que carezcan del servicio de energia eéctrica, en cuyo
caso los proyectos no podrdn exceder de 1 MW, y

1II.  La exportacion, dentro de! limite maximo de 30 Mw, "

5) Generacion de energia eléctrica destinada a la exportacion

Seguin el Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, en su
Capitulo IX, referente a las Actividades que no constituyen Servicio PUblico, en
la Seccidn Décima De la generacién de energia eléctrica destinada a la
exportacion, se menciona que:

“ Articulo 108 del Reglamento de ia Ley del Servicio Publico de Energia Eiéctrica.
** Articulo 110 del Reglamento de Ia Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica.



_ “La Secretaria podra otorgar permisos de generacién de energia eiéctrica
para destinarse a 1a exportacion, a través de proyectos de cogeneracion,
produccién independiente y pequefia produccién, que cumplan con las
disposiciones legates y reglamentarias aplicables segin los casos. "

6) Utilizacién de energia eléctrica de importacion

Seguin el Reglamento de la Ley del Servicio Piblico de Energia Eléctrica, en su
Capitulo IX, referente a las Actvidades que no constituyen Servicio PUbiico, en
la Seccidén Undécima De la utilizacién de energla eléctrica de importacion, se
menciona que:
"La Secretaria podrd otorgar permisos para adquirir energia eléctrica
proveniente de plantas generadoras establecidas en el extranjero
mediante actos juridicos celebrados directamente entre el abastecedor
de 1a electricidad y ef consumidor de la misma.*&”

La provisidn del servicio de energia eléctrica en gran escala consta de las
siguientes actividades: generacién, despacho, transmision, distribucién y
comercializacién. Estas actividades, por disposicion de ley son competencia
exclusiva de la CFE y de Luz y Fuerza de! Centro (LFC), cuando tengan por
objeto la prestacion del servicio publico. CFE tiene a su cargo la prestacién del
servicio publico de energia eléctrica en todo el territorio nacional, salvo en el
Distrito Federal y parte de l0s estados de México, Morelos, Hidalgo y Puebla,
dreas atendidas por LFC.

La capacidad actual de generacién de energia eléctrica del sector en su
conjunto es de 43,534 MW, de la cual, el 83.3% corresponde a |2 CFE, 2% a
LFC, 4.2% a Petrdleos Mexicanos, 5.6% a Productores Externos de Energia
Eiéctrica y 5% de cogeneracion y autoabastecimiento. (Ver Grafica 3.)

“ Articulo 111 del Reglamento de la Ley del Servicio Piblico de Energia Eléctrica.
47 articulo 116 del Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eiéctrica.



Grafica 3. Capacidad de generacién actual
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2.3  Descripcién de Tecnologias para la Generacién de Energla Eléctrica

Dada la fuerte dependencia por los hidrocarburos para la generacién de energla
eléctrica se opta por crear diferentes tipos de tecnologias para generar
electricidad.

1) Centrales Termoeléctricas Convencionales

Este tipo de centrales utilizan como combustible primario el combustdleo para
aquellas unidades que se localizan alejadas de ia ciudades, y gas natural para
aquellas unidades ubicadas cerca de las cudades. £1 proceso de generacion de
energia eléctrica se describe a continuacion: la caldera o generador de vapor
transforma el poder calérico del combustible en energia térmica, la cual es
aprovechada para llevar el agua a la fase de vapor. Este vapor, al ser
sobrecalentado, se conduce a la turbina, donde su energia cinética se convierte
en mecéanica, que se transmite al generador para producir energia eléctrica.
Para e! sistema de enfriamiento, este tipo de centrales requieren de gran
cantidad de agua.“®

* Articulo 120 del Reglamento de la Ley de! Servicio Publico de Energia Eléctnca.
* Resénduz Nuhez, Daniel, “El sector electrico de México”, Edit. Fondo de Cultura Econémka —
Cormision Federal de Electnicidad, México 1994, p. 76.
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. 2) Centrales Turbogds

Estas unidades utilizan como combustibie primario gas natural o diesel, y entre
los modelos mas avanzados pueden utilizar combustdleo o petréleo crudo. La
generacién de energia eléctrica en las unidades turbogés se logra
aprovechando directamente, en los dlabes de I turbina, la energia cinética que
resulta de a2 expansidn de aire y gases de combustion, comprimidos y a aitas
temperaturas. La turbina esta acoplada al rotor del generadgor dando lugar a ia
produccién de energia eléctrica.

Desde el punto de vista de operacion, el breve tiempo de arranque y la
versatilidad para seguir las variaciones de a demanda, hacen 2 las turbinas de
gas ventajosas para satisfacer cargas de horas pico y proporcionar capacidad
de respaldo al sistema eléctrico. 0

3) Centrales de Ciclo Combinado

Las centrales de ciclo combinado estan integradas por dos tipos diferentes de
unidades generadoras: turbogds y vapor. Una vez terminado el ciclo de
generaciéon en las unidades turbogds, los gases desechados poseen un
importante contenido energético, el cual se manifiesta en su alta temperatura.
En las centrales de ciclo combinado, esta energia se utiliza para calentar agua
llevdndola a ia fase de vapor, que se aprovecha para generar energia eléctrica
adicional, siguiendo un proceso semejante al descrito para las plantas térmicas
convencionales.

Una ventaja de este tipo de plantas es la posibilidad de construirlas en dos
etapas. Las primera, turbogds, puede ser terminada en un plazo breve e

* 1bid, p. 77.
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inmediatamente iniciar su operacién; posteriormente, se puede terminar la
construccion de ia unidad de vapor, y compietarse as{ el ciclo combinado.

4) Centrales Diesel

Este tipo de centrales utilizan como combustible una mezcla de combustdleo y
diesel. De acuerdo con {a informacién de los fabricantes de los equipos, hoy en
dia y dependiendo de |a calidad del combustdieo, las unidades pueden consumir
este combustible puro © mezclado con diesel.

La tecnologia diesel sigue el principio de ios motores de combustion intema:
aprovecha la expansién de los gases de combustién para obtener |a energia
mecénica, que es transformada en energia eléctrica en el generador.®!

5) Centrales Carboeléctricas

Las centrales carboeléctricas practicamente no difieren en cuanto a su
concepcidn basica de las termoeléctricas convencionales; el Unico cambio
importante es el uso del carbdn como combustible y que los residuos de la
combustion requieren de un manejo mas complejo que en el caso de las
termoeléctricas convencionales, que utilizan combustibies liquidos o gaseosos.

En las centraies que utilizan carbon con aito contenido de azufre es necesano
instalar equipos de control de emisiones (desulfuradores). Se definen tres
centrales bdsicas:
I Carboeléctrica sin desulfurador y sin quemadores duales, utilizando
carbén con alto contenido de cenizas.
11, Carboeléctrica sin desulfurador y con quemadores duales para carbon
y combustdleo. El combustible primano es carbon con un contenido
de azufre de menos de 1 por ciento.



1II.  Carboeléctrica con desulfurador y quemadores duales para carbén y
combustdleo. E! combustible primario es carbdn con un contenido de
azufre de menos de 2.6 por clento.*?

6) Centrales Nucleoeléctricas

En una central nuclear, como en una central térrica convencional, ta energia
calorifica liberada por el combustible se transforma en energia mecanica y
después en energia eéctrica. £l calor producido hace que & agua se vaporice y
el vapor formado es enviado a la turbina que hace funcionar una generador
para obtener finalmente la energia eléctrica. Sin embargo, en una central
térmica clasica, el calor proviene de |a combustion con el oxigeno de! aire de un
combustible fosil como el carbdn, combustélieo, gas, etc., dentro de la caldera,
mientras que en una central nuclear, el calor proviene de la fision de los
nicleos de uranio dentro de un reactor nuciear. El cator producido dentro del
reactor es recogido por un fluido que pasa alregedor del combustible y que se
llama “refngerante” o fiuido “portador de calor”,

El vapor que alimenta la turbina puede ser producido directamente dentro del
reactor o mediante el uso de un intercambiador, pero en todos |05 Casos ese
vapor, después de entrar a |a turbina, pasa por un condensador donde se enfria
al entrar en contacto con (0s tubos dentro de los cuales pasa e! agua de
enfriamiento que se toma del mar, de un rio O bien de los acuiferos
subterraneos. El circuito agua-vapor es un circuito cerrado, completamente
independiente de! circuito de enfriamiento del mar, rio © pozos.

El nicleo de! reactor es la region donde tiene lugar la reaccidén nuclear
exotérmica y es comparable al hogar de una caidera, ya que alii se produce el
calor, Los principales elementos que constituyen el nucleo son el combustible,

$ 1bid, p. 80,
32 Idem.
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el moderador y el refrigerante. Las variantes que se presentan en estos tres
elementos dan lugar a distintos tipos de reactores.
L Reactores de agua ligera. Utilizan precisamente el agua como
moderador y refrigerante, y como combustible i uranio enriquecido.
11, Reactores de agua pesada. Utilizan como combustible uranio natural
y como moderador y refrigerante el agua pesada: D0, donde 1a D
corresponde al isdtopo deuterio del hidrégeno.*?

7) Centrales Geotermoeléctricas

La energia geotérmica, como su nombre los indica, es energia calorifica
proveniente del nicleo de la tierra, la cual se desplaza hacia arriba en el
magma que fluye a través de las fisuras exdstentes en las rocas solidas y
semisdlidas del interior de |a tierra, aicanzando niveles cercanos a |a superficie,
donde, si se encuentran las condiciones geolégicas favorables para su
acumulacion, se mantiene y se transmite a los mantos acuiferos del subsuelo.

Por medio de pozos especificamente perforados, esta agua subterrdneas, que
poseen una gran cantidad de energia térmica almacenada, se extraen a la
superficie transformandose en vapor que se utiliza para la generacién de
energia eléctrica.

Este tipo de central opera con principios anélogos a ios de una termoeléctrica
convencional, excepto en la produccidn de vapor, Que en esta caso se extrae
del subsuelo. La mezcla de agua-vapor que se obtiene del pozo se envia a un
separador; el vapor ya seco se dirige a |a turbina donde se transforma su
energia cinética en mecanica y esta, a su vez, se transforma en electricidad en
el generador.*

% 1bid, p. 81.
* 1bid, p. 84.



8) Centrales Hidroeléctricas

La energla hidraulica es la energia potendal de las masas de agua de los rios y
lagos. En los cursos naturales del agua, 1a energia hidréulica se disipa en
remolings, erosion de las riveras y causes, choques y arranque de material de
las rocas sueltas y en los ruidos del torrente. Para extraer esta energia y
convertifla en energla mecanica utilizablie, es preciso eliminar 1as pérdidas
naturales creando un cauce artificial donde el agua fluya con pérdidas minimas
y, finaimente, convertir la energia potencial disponibie en energia mecanica por
medio de maquinas apropiadas como turbinas o ruedas hidrdulicas. Debido a
esto, los aprovechamientos hidroeléctricos se realizan en sitios especificos que
reunen las caracteristicas técnicas, econdmicas, ambientales y sociales para la
construccién y operacién de la central.

En el aprovechamiento por derivacién, las aguas se desvian en un punto
determinado del rio y se conducen por medio de un cana! o tunel con una
pequenia pendiente para que el agua pueda circular; al final dei canal se instala
una camara de presion que sirve de arranque a la tuberia forzada y esta
conduccion Heva el agua siguiendo el flanco del valle hasta las turbinas
hidraulicas situadas en el extremo inferior donde se restituye el cauce del rio.

En el aprovechamiento por retencién, el agua se aimacena en una presa
creando un desnivel o carga hidrdulica adesde ia superficie del agua hasta la
base de la cortina. El agua se conduce a través de la tuberia de presion hasta
las turbinas localizadas a pie de |a presa.

A lo largo de un rio se suelen instalar varias centrales en cascada, con e fin de
aprovechar el salto disponible; cada una de ellas recibe directamente el agua
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turbinada por ia central superior asi como eventuaimente ias aportaciones de
los afluentes intermedios. s

Al Iniciar el afio 2002, en México existian 159 centrales generadoras de energla
en el pais, en las cuales se incluyen los Productores Independientes de Energla.
Todas estas centrales tenian una capacidad instalada de 37,650 MW. De esta
capacidad instalada el 62.3% proviene de las termoeléctricas, e 24.94%
proviene de hidroeiéctricas, e 6.91% de centrales carboeiéctricas, et 2.22% de
geotérmicas, el 3.62% de la nucieceléctrica de Laguna Verde, y e 0.01% de
eoeléctrica. Esto se puede observar en la Gréfica 4.

Gréfica 4. Capacidad instalada por tecnologia.

Hidroeléctncas
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Carboeléctncas
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Fuente: http://www.ciepac.org/bulleting/200- |
300/bolec279.htm |

2,4 Esquemas de Financiamiento para la Comisién Federal de Electricidad

En e aflo de 1997 empezd a operar un esquema de financiamiento para los
agentes privados que invierten en el sector energético, incluido el eiéctrico,
llamado “Proyecto de Infraestructura Productiva de Impacto Diferido en el

 Ibid, p. 74.
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Programa de Gasto” también conocido como “Proyecto de Infraestructura
Productiva de Largo Plazo” o PIDIREGAS, los cuales se definen como: aquellas
inversiones que realizan algunas entidades del sector paraestatal bajo control
presupuestario directo, con financiamiento privado de largo plazo, para
construir activos generadores de ingreso cuyo impacto presupuestario se difiere
en los subsecuentes ejercicios fiscales,

Eil disefo de los PIDIREGAS se inicio a raiz de |a crisis financiera de 1994-1995,
con el objeto de hacer partiCipar a la iniciativa privada en proyectos ge
infraestructura productiva, para que e Gobiemo Federal pudiera liberar
Fecursos presupuestarios destinados a fortalecer el gasto para el desarrolio
social. Para su puesta en practica, el poder ejecutivo promovid una serie de
reformas legales y reglamentarias. En 1995 fueron reformadas la Ley General
de Deuda Pubtica, en su articulo 18; vy la Ley de Presupuesto, Contabilidad y
Gasto Pubtico Federal, en su articulo 30, En 1996 se modificé el Reglamento de
la Ley de Presupuesto, Contabilidad y Gasto Publico Federal, en su articulo 38-
B. Ese mismo afo se emitid la circular NIF-09, que es la Norma para el
Tratamiento Contable de las Inversiones en Proyectos de Infraestructura
Productiva con Impacto Presupuestal Difendo en las Entidades Paraestatales de
la Administracidn Publica Federal.

Para que un proyecto pueda ser realizado bajo el esquema PIDIREGAS, es
Necesano que los recursos que genere, por |a venta de bienes y servicios, sean
suficientes para cubrir las obligaciones financieras contraidas. Asi, solo aquellos
proyectos en que el andlisis de perfectibilidad que realizan jas entidades tengan
una rentabilidad demostrada y que correspondan a actividades prioritarias o
estratégicas, en los términos que sefala la Constitucion, podran calificar para
que su financiamiento y registro de gasto se realice conforme a esta modalidad.

Los proyectos se pagan con 1o ingresos de su propia operacion; para ser
financiables requieren la firma de un contrato en el que estd de por medio el



producto o la obra. El estado asume el riesgo de la inversién porque CFE firma
el contrato como aval, mientras que |os inversionistas recuperardn su inversion
en el piazo pactado.

En el esquema PIDIREGAS existen dos modalidades®®:

1.

Los de inversién directa. Se ejecutan a través de contratos:

Construir-Arrengar-Transfenr (CAT): En este esquema el contratista
financia, construye y conserva la propiedad de la planta o instalacion,
entregéndola a CFE para su operacion mediante un contrato de
arrendamiento de largo plazo y transfiriendo Ia propiedad al término
de! penodo pactado. Esta modalidad ha sido utilizada por la CFE para
construir centrales de generacién’ y lineas de transmision y
subestaciones de transformacién. Por sus caracteristicas, esta
modalidad requiere un vehiculo financiero, generalmente un
fideicomiso constituido por el contratista para contraer el
financiamiento requerido, de manera que dicho vehiculo es quien se
obliga ante la institucion financiera y retiene la propiedad de las
instalaciones. En el curso de 1998 la CFE dejd de aplicar este
esquema que venia utilizando desde el inicio de la década pasada,
para reemplazario por el de Obra Pdblica Financiada, con el fin de
limitar el financiamiento del contratista a la etapa de construccién,
pues se consideraba que el organismo podia ya obtener términos mas
favorables en la contratacién de ios financiamientos de largo plazo.

Construccién-Operacidn-Transferencia (COT): En este esquema el
contratista construye y opera las instalaciones, pero transfiere la
propiedad de las mismas al término del contrato. El contratista asume

% CEPAL, “Retos y posibles soluciones para el sector energético mexicano”, 20 de diciembre de

2001.



la responsabilidad de la operacion de las instalaciones a través de un
contrato de prestacién de servicios de largo plazo. La transferencia
final de los bienes se realiza a tituio gratuito y no se considera
inversién pablica. La terminal de carbdn de la CFE (que comprende 1a
recepcion, descarga, manejo, amacenamiento, mezcla, transporte y
entrega de carbdn a la central de Petacalco). ‘

Construcaion-Operacion: E€s similar al contrato COT. La diferencia
estriba en que al término del contrato no se transfieren las
instalaciones al organismo. En esta modalidad se construyd el
gasoducto que surte a la central de Samalayuca, asi como e
gasoducto Ciudad PEMEX-valladolid (Mayacan) que alimenta las
centrales de ia peninsula de Yucatan. La CFE firmd un contrato de
largo plazo con los duefos de las tuberias para el transporte del
combustible.

11. Los de inversidon condicionada. Esta modalidad presenta dos esquemas
de inversion:

Productores Independientes de Energia (PIE): Bajo este esquema el
contratista construye, Opera y mantene la propiedad de las
instalaciones. El proyecto es financiable porgue se firma un contrato
de largo plazo mediante el cual la CFE se compromete a abonar al
contratista pagos fijos por tener a su disposicién la capacidad de
generacidn, asi como pagos variables por la energia entregada a la
red de acuerdo con el despacho de carga. El pago por capacidad es
de! upo toma o paga (iake or pay), es decir, el organismo se
compromete a pagar por la capacidad de generacion disponible,
independiente de si es 0 no es despachado. La CFE estd utlizando
este esquema para el desarrollo de nuevos proyectos de generacion.

D
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Con este esquema se han realizado 19 proyectas en el periodo 1996-
2000.

e Obra Piblica Financiada (OPF): En este esquema e papel del
contratista se limita al periodo de construccién, de manera que el
organismo tiene que pagar las obras al momento de su terminaddén y
entrega. Dicho pago se realiza mediante un financiamiento de largo
plazo contratado directamente por el organismo y canalizado a través
de un vehiculo financiero para realizar i0s pagos al contratista.

La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) ha hecho estimaciones
sobre la inversién financiada directa y condicionada de los PIDIREGAS para el
periodo 1996-2040, |la cual ascenderd a 210,481.9 millones de pesos de 2003,
donde el 56.6%, es dedir, 119,202.5 miliones de pesos de 2003, corresponde a
inversion directa, y el 43.4% restante corresponde a la inversién condicionada.
(Véase Cuadro 2).

Cuadro 2.
Flujos anuaies estimados de inversion financiads directa y dicionada de ios Pidiregas de CFE,
1996-2040. (mitiones de pesos del 2003)
1996 - 2040 1996 - 2003 ¥ 2003 2004 - 2040 ¥
Montc G Monto 9% Monto % Monto %
nverson finanaada tota!] 210,461.90 | 1009 119.960.90 00% | 25247.80 [ T00% | 90,521.00 | 100%
Inversion directa 119,202.50 ! 56.6% 66,507.70 5.4% | 21,661.50 5.8% | 52.694.80 | 56.2%
nverson condiconada 91,279.40 | 43.4% 53,453.2C | 44.6% | 3,586.30 4.2 | 37.6¢9.20 | 41.6%
[Fuente: Elaborado por 1a Division de Economia y Comerao del Servicio de Invertgacion y Andlisis de 1a Camara de

Diputados con informacidn de 1a SCHP, Tomo 1V de! Proyecto de Presupuesto de Egresas de (a Federacon para el
lererciao fiscal 2003.

1 Los montos para el periodo 1996-2002 son kos aprobados en el Presupuesto de £gresos de |a Federacon para cada
uNo de estos ejerckios fiscales. Para el caso del 2003 se tomo del Proyecto de Presupuesto de Egresos de $a Federacion
para el eyeracio fisca! 2002,

M Para los anos 2005-2040 los montos fueron estimados por 1a SHCP,

Con respecto a la inversion directa, la SHCP tomo en cuenta las inversiones
realizadas durante 1996-2002 para determinar el monto de amortizacion y de
intereses durante dicho periodo. Se puede observar que el pago por concepto
de intereses es mayor al concepto por amortizacién en un 40.71%, lo que
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implica un aito costo por concepto de inversion directa via PIDIREGAS. En
cambio, en la estimacién realizada para el periodo 2004-2040 se maneja un
monto por concepto de intereses del 38.5% sobre el monto total. (Véase
Cuadro 3).

Cuadro 3.
Estmaciones de pago de amortizacion € intereses de inversion financiada directa de los

Pidiregas de CFE, 1996-2040. (miliones de pesos)

1996 - 2040 1996 - 2003 2004 - 2040 <

Monto % Monto % Monto %
otal 199,736.00 | 100% 17,885.00 100% | 181,851.00] 100%
mortizacion | 119,202.50 | 59.7% 7,430.20 41.5% 1111,772.30] 61.5%
ntereses 80,533.50 | 403% | 10,454.80 | 58.5% | 70,078.70 | 38.5%

Fuente: Elaborado por la Diision de Econemia y Comercio del Servicio de Invertigacion y Anélisis de
la Cémara de Diputados con informacin de la SCHP, Tomo IV del Proyecto de Presupuesto de
Egresos de la Federacion para e ejercicio fiscal 2003,

Los montos para el periodo 1996-2002 son los aprobados en el Pre: de Eg de la
Federacion uu ndu uno de estos ejercicios fiscales. Para el caso del 2003 se tomo del Proyecto de
de la Fed ion para el ejercicio fiscal 2003.

¥ Para los anos 2004-2040 los montos fueron estimados por fa SHCP

De las estimaciones realizadas por la SHCP se puede observar que €l concepto
por amortizacion hasta 2003, ha sido financiado a tasas de interés muy
elevadas, con lo que a largo plazo no podria vislumbrarse una estimacion donde
los intereses sean menores Con respecto a la amortizacion,

Para que un proyecto PIDIREGAS sea presentado ante la CAmara de Diputados
para su aprobacidn, es necesario que genere 10s Necursos NEcesarios para que
sea autofinanciable®, de 1o contrario no es presentado.

En el Cuadro 4 se presenta la relacién ingreso-gasto para el esquema
PIDIREGAS, por |0 que es necesario definir ios conceptos mencionados:

57 articuio 18 de la Ley General de Deuda Plblica.
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Ingresos totales de ia inversién financiada directa. Son los recursos
brutos obtenidos como producto de los bienes y los servicios de las
plantas construidas bajo e esquema PIDIREGAS.

Obligaciones financieras de la inversidn financiada directa. Son los
pagos anuales con recursos presupuestales por concepto de
amortizaciones e intereses de los proyectos de inversion financiada.

Gastos totales de la inversion financiada directa. Incluye gasto
programables y no programable para inversidn fisica y otros gastos
de operacién de la entidad publica generados a partir de la
implementacién de la inversién financiada directa por parte de las
empresas privadas.

Valor contingente de la inversién condicionada. Son los montos que
estdn contemplados en los contratos de inversién condicionada
celebrados entre las empresas privadas y la entidad pablica, en los
cuadles se especifica que, en caso de que existieran condiciones
adversas para |as empresas que construyen y operan las plantas de
inversion condicionada, ya sean financieras o por incumplimiento de
pagos; fa entidad pablica tendria que adquirir dichas plantas, para los
cual se tienen calculados los montos del valor de dichas plantas que
Se garantizarian Con recursos propios presupuestales.

Saldo. Es el resultado de restarie a los ingresos totales de ia inversién
financiada directa, las obligaciones financieras, 1os gastos totales de
la inversion financiada directa y e valor contingente de la inversion
condicionada.
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Cuadro 4.
Ingresos y gastos totales asociados a los Pidiregas de inversién
directa y condicionada 1996-2040. (miliones de pesos)

1996-2040 |1996-2006 12007-2040
Ingresos totales */| 2 665 777.7] 157,186.5] 2 398,591.0]
Obligaciones financieras < 199,736.0] 53914.4] 145821.6]
astos totales 578,475.9] 838757 494,600.2
Valor contingente de ia
inversidn condicionada ¥/ 1,222,388.8| 347,223.0] 875,165.8

tdo 555,177.0 -327!826.6 8835003.4
nYe: Tado por .0 conomia y TIo del Servi

lnumélcién y Andlisis de la Comara de Diputados con informacion de
HP, Tomo IV del Proyecto de Presupuesto de Egresos de la Federacién
ra el ejercicio fiscal 2003.

De acuerdo con lo anterior, las estimaciones que hace la SHPC sobre estos
proyectos es obtener un saldo positivo durante el periodo 1996-2040, Durante
el periodo 1996-2006, donde fos montos son reales, se puede observar que el
saldo es negativo y los ingresos percibidos por los proyectos de inversién
financiada directa no son suficientes para solventar el monto de ia deuda para
ambos tpos de proyectos (directa y condicionada).

Para este tipo de andlisis es necesario limitar los ingresos de los proyectos de
inversién financiada con sus respectivos gastos, ya que para éstos, como se
menciond antenormente, su viabilidad depende directamente de que sean
autofinanciables o de lo contrario no se autorizanan para su inclusidn en el
Presupuesto de Egresos de |1a Federacion (PEF). Para e caso de los proyectos
de inversién condicionada, el valor contingente se va a determinar para cada
proyecto en particular, el cual se pagaria en caso de que la CFE no cumpliera
con el pago de los Cargos por Capacidad.

Uno de los aspectos determinantes para este tipo de proyectos es conocer el
mMOonNto que representan con respecto al Producto Intemo Bruto (PIB). En este
caso solo de mencionan (os compromisos de pago para la inversidn financiada
directa en €l ejercicio 2003 (Véase Cuadro 5).




Cuadro 5.
Erogaciones presupuestarias por concepto de
Pidiregas de CFE para el ejercicio fiscal 2003.
(9%de! PIB y de! gasto social,miliones de pasos)

% de las
erogaciones
Morto presupuestaies
para Pidiregas
respecto de!:
rogacion
destinada a 17726.4
Pidiregas V/
Gasto Social 657571.9 2.720
PiB 6573500.0 0.27

|Fuente: Elaborado por la Divisidén de Economia y
|Comercio de! Servicio de Invertigacién y Andisis de
la Cémara de Diputados con informacion de la SCHP,

[Tomo IV de! Proy de P! gde Eg de

la Federacion para el ejercicio fiscal 2003,

1/ Incluye obhg: fi (amor e

Intereses pagadoes a los inversionistas privados) y
stos Y no progl iados 2

Prog
royectos Pidivegas de CFE.

2.5 Situacion Financiera de la Comision Federal de Electricidad

Uno de |os factores determinantes para conocer la situacién financiera de una
empresa es a través del andlisis de sus estados financieros. Para tener una idea
de la situacion de la CFE en el ambito general se analizara el Balance General,
en cambio para un andlisis del drea operativa se estudiard e Estado de
Resultados.

En e Cuadro 6 se presenta e Balance General de la CFE para el periodo de
1994 a 2001. Como primer punto a destacar, y de primordial relevancia, es
hacer notar que la relacion entre Pasivo y Patrimonio, donde se puede observar
que esta relacion ha pasado de un 18.1% en el pasivo y de 81.9% de
patrimonio en 1997 (afio en que se iniciaron los proyectos PIDIREGAS), a
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26.4% y 73.6% respectivamente. Con ello se puede identificar que la CFE ha
estado perdiendo terreno en cuanto a patrimonio, cediendo la inversién en este
sector al sector privado.

Cuadro 6
Balarce Geners! (Millones de pest)
I 199 w19k 5 9% P TR [ T
e ———— me— ————————f
jactvo Towa! 1546490 2828020 296,130 3242950 408636.1 4652465 493 648 0 5196954.3
Actvo Ortudante 92070 12,430 17,3420 206750 26637.1 36,986 2 40 893.0 42,554.1
Actvo Fo 1448100 2690750 2778310 3025460 1746770 421,025.9 4452777 4667519
Actvo Defendo 6320 964.0 9630 9740 73020 72344 124713 10,3883
Pasivo Tow! 198450 585360 60,W8.0 585420 1066242 115561.1 10,5292 137398 6
Pesvo 2 o0 plazo 72150 1x0 15,5910 19,050.0 21,9825 250345 27,4575 28,1514
Pusrvo a largo plazo 11,6300 6,70 438180 38,270 43,745.3 39,0029 33,3450 27,8663
Pasrvo Drifendo 1,0040 7900 9o 1,365.0 40556 4 51,837 69,726 7 81,3813
|Pathmonic 1348000 224640 2357480 2654530 3020119 349,685 4 369,1188 822957
Total de pawrvo y patmons 1546490 2628020 2961360 3242950 4086361 465245 5 499 648 0 5196943
FuBnte RETD /e @b 11y

Dentro de los rubros de! pasivo el que mas se hace notar es @ de pasivo
diferido, ya que éste en 1997 representaba solo & 2.32% del pasivo total y
para 2001 se incremento a 59.23% det mismo. Lo més preocupante de esto es
que la deuda contratada durante el periodo de 1997-2001 se ha refiejado en un
incremento de 10.63% de la Capacidad Instalada en el Sistema Eléctrico
Nacional, mientras que durante e! periodo de 1994-1997 dicho incremento fue
de 10%, con esto se pretende decir que la aplicacién del mecanismo de los
PIDIREGAS no ha sido una solucién viable para lograr un incremento
significativo de la Capacidad Instalada (Véase Cuadro 7).
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[ - Bléctrico ¥ 1 (MW)
0 ota| el roe| '] TYTH T ca
— — S——
1960 14,625.0 ,483.0 5.992.0 n - 150.0
1961  17,396.0 10,366.0 6,550.0 3000 s 180.0
1962 18,390.0 11,335.0 6,550.0 300.0 - 205.0
1963 19,004.0 11,667.0 6,532.0 600.0 - 205.0
1964 19,3600 12,023.0 6,532.0 600.0 . 205.0
1985  20,807.0 12,9500 6,532.0 900.0 - 425.0
1966  21,266.0 13,299.0 6,532.0 900.0 - 535.0
1987  23,145.0 13,749.0 7,546.0 1,200.0 = 650.0
1988  23,554.0 13,955.0 7.749.0 1,200.0 e 650.0
1969  24,439.0 14,779.0 7,760.0 12000 - 700.0
1990 25293.0 14914.0 7.804.0 1,2000 675.0 7000
1991 26,797.0 16,271.0 7.931.0 1,200.0 675.0 7200
1992 27,068.0 16,532.0 7.931.0 1,200.0 675.0 7300
1993 29,2043 17.718.3 8,171.0 1,900.0 675.0 740.0
1994 316488 19,198.3 9,121.0 1,900.0 675.0 7529
1995 33,037.3 19,394.8 9.329.0 2.250.0 1309.1 7529
1996 34,7910 20,101.1 10,034.4 2,600.0 1,309.1 7439
1997 348147 20,120.5 10,034.4 2,600.0 1,309.1 749.9
1998 352556 20,894.6 9,700.4 2,600.0 1,308.1 749.9
1999  35666. 21,327.4 96168 2/600.0 1,368.0 749.9
2000 36,6963 22.255.1 9.,619.2 2,600.0 1.364.9 854.9
2001 38,518.5 24,094.3 9.619.2 2.500.0 1.364.9 837.9
Fuante: .GNerga.gob. 684

Con lo que respecta a |la operacién de 1a CFE se va a analizar el Estado de
Resultados (Cuadro 8), donde se puede destacar que para los dos ultimos afios
la CFE ha cbtenido un resultado de operacién negativo, esto puede atribuirse
principaimente a que el inaoemento de |as tarifas del sector eléctrico (se tomd
el promedio de todos los tipos de tarifa) es menor al observado en |0s precios
del gas natural industrial (Véanse Cuadros 9 y 10).

Cusaro B.
Estadn de Remtaccs de Comedn Fedenal de Blextncdad
— millones e —
Conceo 1934 1995 1996 1997 1996 1999 2000 2002
— s e e e
[Productos de Expiotacon 22322.6  29,734.1 42,955.5 57227.6 72,983.0 82,046.6 96,953.C 101,313.3
Costo de Expeotacon 14284.8 19,842.5 29,081.3 38,612.3 45,602.3 50422.7 71461.5 733493
Depreciscon 3,502.1 6,240.6 8,549.7 9,926.1 12877.2 15,016.8 16,034.9 16,966.5
Gastos Aaministrabivos 1,007.4 1,106.2 1,468.8 1.538.8 2,069.1 23220 2,664.5 2342.7
Obligaciones Latoraes - 9759 1,374.5 1,706.3 5,045.8 7,105.9 8,648.5 9,253.8
res a; Actvo (711.1) 491.3 277.€ 477.7. 536.6 514.0 760 4 -
[Remarente et Oe Expiotacon 4,239.4 2,060.2 2,758.8 5919.8 7.925.2 (1.11¢ 4} (595.0,
Coeto Financiero (heto) 1,567.9  (4,060.0) (6204.5)  2,955.2 «,854.2 ) (1122.5) 229
Aprovechammentc 7.759.6 10,675.4 19,392.1 23,746.2 28,159.8 338263 36,990.8 38516.4
Otros Gastos (Productos) Neto (188.6) (246.5) @7.7 (616.5) {6772.9). 8361 {1,102.9) (1.466.8
Intereses Gob_Federa! (CLFC) = 2 2 L 2 z z s |
ResUtaco antes de SUbSIGOS (4895.5) (4308.7) (10,151.1) (20,165.1) (24.410.9) (22,347.5) (35851.6) (37,571.5)
Submdos en etectivo - 4,576.4 379.3 . ki & . -
Subados virtuales 5,469.0 6,547.7 17,791.5 205115 23,708.5 31,805.6 42,056.5 “4,121.6
Parndas extsordinanas (871.6) (102.7) b 4 = . o -
1.S.R Remanents detribuible - K 1113 1229 178.8 3044 444 5 -
7,908 4 223.5 (881.2) 9,153.7 5,73C.2 €,150.1
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Cuadro 9.

Precios promadio de id eléctrica (C L hora)
ARo Industrisl  Agricols  Doméstica Comercial  puvioc  Promedio  Variecién
1980 0.076 0.040 0.108 0.131 0.075 0.086
1981 0.09%0 0.040 0.131 0.160 0.086 0.101 17.91%
1982 0.128 0.022 0177 0.223 0.112 0.132 30.57%
1983 0.210 0.020 0.270 0360 0.180 0.208 57.10%
1984 0.491 0.112 0.602 0.8310 0.462 0.495 138.17%
1965 0.764 0.188 0.866 1.280 077 0.765 54.42%
1988 1.616 0335 1811 2820 1610 1.638 114.17%
1987 3.530 0.702 3.265 6.300 3610 3481 112.49%
1988 7.920 2204 7.180 14.940 8620 8.173 134.76%
1969 10.150 2.252 8330 20.690 12.580 10.800 32.15%
1990 12.390 3.164 11.660 26.290 18.8340 14.469 33.97%
1991 15.610 6820 16.010 34.410 24.250 19.420 34.22%
1992 17.560 9.886 19.370 41.830 29.760 23.681 21.94%
1993 17.730 12.537 20.240 44.960 32.260 25.545 787%
1994 16.930 12.761 21.390 47.930 33.750 26.552 394%
1995 19.930 13.466 25.270 61.590 41.545 32360 21.87%
1996 27.790 16.770 31.890 77.752 55.030 41.846 29.31%
1997 35.780 19.630 37.470 92.430 65.500 50.162 19.87%
1998 38.590 22.600 43.740 105.070 82.430 58.486 16.59%
1999 43,970 R5.740 49,240 120.140 94,690 66.756 14,14%
2000 52.501 28.690 55.894 127.679 105.487 74.050 10.939%
2001 $3.970 31.327 60.784 131826 113.554 78.292 5.73%
&m:: m:l!m.emgh.gob‘mlwblumuuor.ltg’mclw=684
Cuadro 10.
Precio del Gas natural
(pesos / mil pies cubicos)

Aho Industrial Variacion

1990 21.31

1991 1717 -19.43%

1992 18.99 10.59%

1993 22.02 15.96%

1994 19.59 -11.01%

1995 14.85 ~24.23%

1996 22.32 50.34%

1997 24.64 10.41%

1998 20.71 ~15.98%

1999 22,02 634%

2000 36.87 67.43%

2001 39.90 8.22%

Fuenrz: http://weww energia.gob.mx/wb/
nn‘buidur.lzg?seuiumﬁs‘i
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CAPITULO 3. EL CASO DE UN CICLO COMBINADO

31

Proceso de Licitadén de un Productor Independiente de Energla

Para licitar estos contratos se sigue el procedimiento establecido en el
Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica en su secclbn
duodécima, que se refiere a |os procedimientos para la adicion o sustitucion de
la capacidad de generacion, conforme a 10 siguiente:

1)

2)

3)

4)

“La Secretaria de Energia determina sobre ia necesidad de ampliacién o
sustitucion de capacidad. Para tal efecto estudia las soluciones técnicas y
el costo total a largo plazo de la energla eléctrica proveniente de fos
proyectos recomendados por CFE.

En @ caso de la licitacdén de los proyectos la Secretaria de Energia ha
instruido a CFE para que elabore la convocatoria y las bases de licitacion.

La CFE convocard publicamente a los postores que ofrezcan poner a
disposicion de dicha entidad la capacidad solicitada o parte de ésta. El
procedimiento de licitacion establecido tendra como finalidad asegurar el
menor costo total, asi como dptima estabilidad, calidad, y seguridad en
€l servicio pubiico,

Estas convocatorias se publicardn en el Diano Ofical de la Federadén y
en alglin periodico de mayor circulacion de la entidad federativa donde
se requiere la capacidad de generacion, sin perjuicio de su difusién en el
extranjero.
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5) Las convocatorias y |as bases de licitacién deben plantearse de tal forma
’ que permitan a los interesados expresar con flexibilidad el contenido
técnico de sus propuestas.

6) “Los particulares que participen en las propuestas y que no cuentan con
los permisos de generacién, deben acompafiar a sus propuestas los
documentos que acrediten que cuentan con los requisitos para ser
permisionarios.®®”

7) “Entre la fecha de publicacién de la convocatoria y la de apertura de
ofertas técnicas debe de mediar un plazo suficiente (no menos de
cuarenta dias) para que los interesados integren sus propuestas.

8) E! proceso de licitacién se divide en dos etapas:

. Evaluacién técnica, en la que se aseguran del cumpiimiento de las
especificadones técnicas contempladas. Asimismo, se verifica que esté
completa la documentacion exigida a los licitantes,

il. Evaluacion econdmica, en la que se procede a la apertura de la propuesta
econdémica de los licitantes cuyas propuestas técnicas no hubieran sido
desechadas. Se procede a evaluar quien ofrece el costo més bajo por kwh.,

Los licitantes deben de incluir en sus propuestas, para el conocimiento de |a
SHCP una descripcion breve de! esquema financiero del proyecto incluyendo
la porcidn deuda/capital, y si dicha dependencia lo requiere, debera entregar
asimismo los acuerdos financieros inherentes al financiamiento del
proyecto.s”

# Articulo 125 del Reglamento de la Ley del Servicio PUblico de Energia Eléctrica.
* Articulo 130 del Reglamento de |a Ley del Servicio PUblico de Energia Eléctrica.
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9) “La evaluadén de la licitacidn se lleva acabo conforme a los criterios
establecidos en las bases de licitacion.

10)La CFE debe dictar el falio en la fecha sefialada en {as bases de licitacién,
adjudicando el convenio en favor de quien presente la oferta mds
solvente y que cumpla con las condiciones establecidas en las bases de
licitacibn y garantice satisfactoriamente el cumplimiento de sus
obligaciones respectivas. En el convenio se pactaran compromisos de
capacidad y de compra de energia y se exigird ia constitucidn de las
garantias, consistentes en cartas de crédito, segin se menciond
anteriormente.

11)El ganador de la licitacién ademds debe otorgar una garantia para
asegurar el cumplimiento de su oferta.” Asimismo tiene |a obligacion de
contratar un seguro para cubrir todos los riesgos que puedan surgir
durante la construccion y operacion de la planta.®!”

La seccidn decimotercera del Reglamento de la Ley del Servicio Publico de
Energia Eléctrica establece cuales son los requisitos que deben reunir los
convenios para la adquisicion de energia eléctrica. Recalcando que la duracién
de los convenios no podra exceder la vigencia del permiso de generacion.

3.2 Especificaciones Bésicas de una Licitacion®?

El productor independiente contribuye a satisfacer los requerimientos de
energia del Sistema Eléctrico Nacional. Con esta finalidad CFE convoca a una
licitacién pdblica internacional para celebrar un contrato de compromiso de

% Articulo 131 del Reglamento de la Ley de! Servicio Piblico de Energfa Eléctrica.

¢ Articulo 132 del Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica.

€2 “prospectiva de! Sector Eléctrico 2002-2011”, Secretarfa de Energia, Direccion Generat de
Formulacién de Polltica Energética, pagina 33.
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capacidad de generacién y compraventa de energia eléctrica por un lapso de 25
afos.

. El productor entregaré la solicitud técnica para el Permiso de Productor
Independiente de Energia, el cual entregard a la Comisién Reguladora de
Energia. Dentro de los 30 dias habiles siguientes a que la CRE reciba de
la CFE copia del contrato, se expedird el permiso corespondiente. )

. €l productor esta obhigado a realizar todos 10s trabajos necesanos para
disefar, construir, equipar, probar, poner en servicio, operar y mantener
las instalaciones, las cuales son de su propiedad. Estara en libertad de
construir una central con la capacidad requerida por la CFE o construir
capacidad excedente para destinada al autoabastecmiento,
cogeneracion u otra modalidad,

. El precio de la energia eléctrica de todas las propuestas a la CFE, serd
entregado en un sobre sellado rubricado por los participantes en el
proceso de licitacion, asi como los servidores publicos que intervienen y
el notario publico que da fe de los hechos. La CFE adjudicard el contrato
al licitante cuya propuesta econdmica ofrezca el menor precio unitario
nivelado de generacion.

. Cada licitante entregara una Garantia de ia Propuesta, con valor de USD
$10,000,000 y con vigencia de 180 dias a partir de la entrega de |a
propuesta.

. La CFE pagara al productor los cargos por:
- Capacidad, dwididos en fijo de capacidad, fijo de operacién y
mantenimiento, y fijo por reserva de capacidad de transporte y
suministro de combustible. '
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- Energia, establecidos como cargo variable de operacidn y
mantenimiento, cargo por combustible y cargo por arranques de la
planta.

. El licitante tiene la libertad de elegir el sitio para la construcciéon de las
instalaciones, la ruta y los derechos de via necesarios (siendo
responsable de estos estudios).

. También es libre de seleccionar la tecnoiogia del proyecto, asi como
celebrar sus propios acuerdos contractuales para el suministro y
transporte de combustible. Alternativamente podrdn optar por un
contrato de combustibie CFE-PIE (La Comisién Reguiadora de Energia
publicé en el DOF el 30 de abril del 2002, la autorizacién a PEMEX Gas y
Petroguimica Bdasica para entregar y enajenar gas natural a todos
aquellos Productores Independientes de Energia que han firmado
contratos de conformidad a la Resolucion RES/100/2001%3). Dicha
resolucion consiste en que los adquirentes a quienes se hayan
adjudicado o se adjudiquen contratos de compromiso de capacidad de
generacidn de energia eléctrica y compraventa de energia eléctrica
asociada en las hcitaciones convocadas por la Comisidén Federal de
Electricidad puedan celebrar los contratos de venta de primera mano de
gas natural.

. El productor proporcionara el personal necesario para |a realizacion de
las pruebas de arranque. La CFE tienen derecho a Qque sus
representantes estén presentes durante las mismas y supervisar el
protocolo.

3 Diario Oficial de la Federacién del 5 de julio de 2001,
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. La CFE pagard mensuaimente al Productor por concepto de cargos
(costos) por capacidad, cargos por energia y Costos adicionales asociados
al suministro de emergencias.

. E! productor celebrard todos los contratos de trabajo que requiera para
la realizacion del proyecto con el Sindicato Unico de Trabajadq'ﬁ
Electricistas de la Republica Mexicana (SUTERM), y en su caso, requeriréd
a los contratistas y al operador que celebren sus contratos de trabajo
con dicno sindicato.

. El productor reconoce que por |0 menos el 25% del costo total de

ingenieria, suministro y construccion de las instalaciones deberd ser de
origen mexicano.

3.3 Ventajas y Desventajas Tecnoldgicas

| Energético - Ventajas Desventajas |

' Hidrocarburos Tecnologia madura Dependencia excesiva de:
. Baja irversion | este energético l
‘Recursos nacionales y mundiales | Contaminacién ambiental !
imedios :

{Hidréulica ;Recurso renovable {Localizada |

. Vida econdmica larga | Potencial limitado

i Costo de operacion bajo : Disponibilidad aleatoria y
'Régimen de carga variable iescasa ,
‘ : Inversién generalmente

. alta
! i i Repercusiones sociales
i Carbon Tecnologia madura -Contaminacion ambiental
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Recursos mundiales abundantes | Complejidad de transporte
Proceso tecnoldgico promisorio y manejo

(gasificacién y licuefaccion) Uso intensivo de divisas
Geotermia Altos niveles de utilizacion Localizada

Potencial limitado
Contaminacion ambiental

Inversién elevada
Nuclear Energético concentrado Percepciones de riesgos:
’ Exito econdmico en paises son Fnancieros
organizacion adecuada Radiactivos
Manejo de desechos
Manejo de combustible
Alta inversién
Solar (pura) |Renovable Generacién no firme
Bajo impacto ambiental Dispersa

Tecnologia incipiente
Confiabilidad baja

Bajo nivel de utitizacién
Muy alta inversidn
Edlica Renovable Generacion no fime
Bajo impacto ambienta! Dispersa

_Tecnologfa incipiente

| | Confiabiticad baja

i

1

| Bajo nivel de utilizacion
i [Muy alta inversién :
Fuente: Seminario de planeacién del sistema eléctrico nacionai, “Evaluacion
econdmica de proyectos”, Ing. Juan J. Miranda Torres, septiembre de 1997




3.4  Descripcion Técnica de una Central de Ciclo Combinado

Las centrales de ciclo combinado estan integradas por dos tipos diferentes de
unidades generadoras: turbogas y vapor. Una vez terminado el ciclo térmico de
la unidad turbogds, los gases desechados poseen un Importante contenido
energético, €l cual se manifiesta en su alta temperatura (hasta 640 grados
Centigrados en las turbinas de mayor capacidad). Esta energla es utilizada en
un recuperador de calor para aumentar la temperatura del agua y llevaria a
fase de vapor, donde es aprovechada para generar energia eiéctrica, siguiendo
un proceso semejante al descrito para (as plantas termoeléctricas
convencionales (Véase Figura 2).

Figura 2, Central de Ciclo Combinado.
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FUENTE: Comisién Federal de Electricidad, “Costos y pardmetros de referencia para la formulacién de
proyectos de Inversion en el sector eléctrico”, Edit. Subdireccién de Programacién, C.F.E., México 2002

Como este tipo de central también utiliza turbinas de gas, la potencia en sitio
estd infiuida por la altitud y la temperatura (Ver figura 3).
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Figura 3. Efectos de la temperatura y |a altitud en |a potencia de satida de ciclos
combinados.
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FUENTE: Comisidn Federal de Electrkidad, "Costos y ) os de para la for én de
proyectos de Inversion en el sector eléctrico”, Edit. Subdlrecclén de Programacion, C.F.E,, México 2002

La eficiencia térmica de las plantas de ciclo combinado se incrementa
conjuntamente. Las mejoras de eficiencia en e! ciclo combinado se logran por
avances en el funcionamiento de las turbinas de gas, debido a las altas
temperaturas de quemado de combustible que puede ser dei orden de 1,350 y
1,600 grados Centigrados. Los dclos combinados con alta temperatura de
quemado en las turbinas de gas con recuperados de calor, son los mds
eficientes en los sistemas de generacién de energia disponibles actuaimente.
Este tipo de plantas estd operando con eficiencias cerca del 75%%, medidas a
partir del poder calorifico superior del combustible (Véase Figura 4).

& Canales Ruiz, Roberto, “Tecnologias con Combustibles Fésiles”, Instituto de Investigaciones
Eléctricas, 8 de abril de 2003,

TESIS ..
FALLA DE C _

-
Dy




Figura 4. Eficiencias y tamafios de las distintas maquinas.
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FUENTE: Canales Rulz, Rnbeno, 'recnobgtu con combustibles,
fosHes”, to de , 8 de abril de 2003.

€! arreglo general de una planta de ciclo combinado se puede esquematizar de
acuerdo con diversas posibilidades. EI nimero de unidades turbogas por unidad
de vapor varia desde uno a uno hasta cuatro a uno. Sin embargo, la integracion
de la potencia total es en general en una proporcion de dos tercios de gas y un
tercio de vapor. En cuanto al criterio de disefio de la fase de vapor existen tres
configuraciones basicas:

< recuperador de calor sin combustible adicional,

< recuperador de calor con combustible adicional, y

< generador de vapor convenconal.

Una ventaja de este tipo de plantas es la posibilidad de construirias en dos
etapas. Las primera parte corresponde a las unidades turbogas, la cual puede
ser terminada en un plazo breve e inmediatamente iniciar su operacion;
posteriormente, se terminaria ia construccién de la unidad de vapor, Yy
completarse asi el ciclo combinado.

5 TESIS Cui
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Las unidades turbogds que operan en el cicio abierto, al integrarse al ciclo
combinado sufren una reduccion de potencia. También es posible operar en
ciclo abierto una unidad integrada en un ciclo combinado si asi se desea. En
estas unidades el cambio de combustible también afecta a la potencia y 1a
eficiencia.

3.5 Condiciones de Sitio

Para el andlisis de una central de ciclo combinado, se va a partir de los
siguientes supuestos: condiciones de sitio determinadas y una capacidad de
generacion dada. Como primer punto se llevard a cabo un estudio y célculo de
los factores que van a determinar la capacidad de generacidn.-de dicha central.

1) Potencia 1SO. Capacidad garantizada por el fabricante en
condiciones ISO (al nivel del mar y a 15 °C de temperatura).

2) Condidones de sitio. Son factores que van a repercutir sobre la
capacidad de generacidn de la central, como son la altitud

sobre el nivel del mar y ia temperatura media anua! en sitio.

3) Usos propios. Fraccion de |a energia generada que se consume
en |a propia central, en equipos auxiliares e iluminacion.

4) Factor de pianta. Fraccién de utilizaciéon de la unidad
generadora.

S) Eficiencia bruta en condiciones 1S0. Eficiencia garantizada por
el fabricante en condiciones 15O,
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Una vez mencionados los factores que van a determinar |a generacién de
energia eléctrica, se Indicard de que manera se lievar4 a cabo el céiculo de
dichos factores.

Potencia bruta en condiciones de sitio

= Potencia 1SO MW * (- 2x107 * temperatura’ - 2x10° * temperatura® - 0.0041® temperatura + 1 .0647)
*(3x10"* * altitud’ - 2x10°* * altitud® — 5x107 ® altitud +1)

Potencia neta en sitio
= Potencia bruta MW * (] - usos propios %)
Generacién media neta anual

= Potencia neta media anual MW *8.76* factor de planta % * (1 - usos propios %)

Eficiencia bruta en sitio

_ Eficiencia bruta ]SO MW
0.0000003 * temperatura® + 0.0000146 * temperatura®
—0.000377 * semperatura + 1.00164 1

Eficiencia neta en sitio
= Eficiencia bruta en sitioc MW * (1 - usos propios %)
Régimen térmico neto

3 ]
Eficiencia neta en sitio (unidad térmica‘kwh)
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En una central de ciclo combinado, dos de los factores determinantes en la
potencia y eficiencia van a ser la temperatura y la altitud en sitio. Debido a que
se van a partir de determinados supuestos, se considerard una temperatura
media anual en sitio de 27° centigrados y una altura de 4 metros sobre el nive!
del mar. Los demas componentes como son la potencia IS0, 1a eficiencia bruta
1SQ, el factor de planta y 05 uUsOs propios, se pueden observar en el cuadro 11.

Cuadro 11.
PARAMETROS BASICOS DEL COSTO DE GENERACION
Potencia | Eficiencia Vida Factor Usos
Central bruta bruta atit de propios
(MW) (%) (afios)  planta (%)
Ciclo 1x 1Y 1x283 50.95 30 0.800 3.1
flcombinade 2 x1*F* 1x568 51.12 30 0.800 3.2
gas 1x1%" 1x372 51.28 30 0.800 3.2
2x1"G" 1 x 744 51.39 30 0.800 3.2

Fuente: Comisién Federal de Electrickiad, “Costos y Pardmetros de Referencia de
{|Generacion”, México 2002

Al llevar a cabo las operaciones se obtienen los siguientes resultados:

Potencia bruta I1SO: 568 MW

Potencia bruta en condiciones de sitio: 531.25 MW
Potencia neta en sitio: $14.25 MW

Generacion media neta anual: 3,853.17 GWh - afio
Eficiencia bruta I1SO: 51.12%

Eficiencia bruta en sitio: 50.71%

Eficiencia neta en sitio: 49,09%

Régimen térmico neto: 6,952 BTU/kWh
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CAPITULO 4. EVALUACION FINANCIERA

£l objetivo de este capitulo es llevar a cabo, en primer lugar, un andlisis
financiero de un Productor Independiente de Energia bajo determinadas
condiciones financieras, y en segundo lugar, llevar a cabo una comparacién y
evaluacién del costo nivelado de generacidn, particlarmente en el costo
nivelado de inversién, donde se va a demostrar que a largo piazo los cargos
fijos por capacidad elevan de manera considerable e ocosto nivelado de
generacién real, siendo este diferente al costo nivelado de generacion de
licitacién,

4.1 Andlisis de Costos de Inversién para el Productor Independiente de
Energia en plantas de Ciclo Combinado .

Se pueden distinguir tres elementos del costo unitario de irversién: Costo
Directo, Costo Directo mds Indirecto y Costo Actualizado at Inicio de Operacién.

El Costo Directo es la suma, en moneda constante, de las erogaciones
correspondientes en una central dividida entre {a capacidad de ia misma. Este
costo refieja el valor de los materiales, equipos, mano de obra, entre otros,
incorporadas a la central y mide e costo de inversidon como si todas las
erogaciones tuvieran lugar en el mismo afo.

El Costo Directo mds Indirecto es el resultado de anadir al Costo Directo los
costos originados por: estudios previos, administracion del proyecto, ingenieria,
control y otras actividades retacionadas con la obra, l0s cuales pertenecen a las
oficinas centrales y unidades foraneas de la CFE. Cuadro 12.
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Cuadro 12.

COSTO UNITARIO DE INVERSION

(precios medios de 2002)
Potencia i
Central bruta Directo P ks
(MwW) .
{dsl/kwW) (ddI/kW)
— o —
iclo 1x1"F 1x283 451.14 475.05
lcombinado 2 x1"F' 1 x 568 418.89 441.09
gas 1x1"G" 1x372 411.19 432.98
2x1"G" 1 x744 384.35 404.72
Fuente: Comisién Federal de Electricidad, “Costos y Pardmetros de Referencia de
Generacidn”, México 2002
T

La estimacién del Costo Indirecto, para cada una de las' tecnologias de

generacién, se presenta en el cuadro 13:

Cuadro 13.
COSTOS INDIRECTOS
° de Indrectos con
Teo de central respecto al Directo
ermoekéctnca 9.9
Crb combinado 5.3
[Turbogds 2.5
Diesel 5.3
Carboeléctrca 12,5
NucieoeEctnca 5.3
Geotermoekctrica 25.5
Hdroeéctrca 12.4
{Fuente: Comisién Federal de Electricidad, “Costos y
Pardmetros de Referencia de Generaclén, Méxco 2002

El Costo Actualizado al Inicio de la Operacion, es el resultado de asignar un
valor al dinero en el tiempo mediante una tasa de descuento, es decir, son
tomados en cuenta el plazo de construccion y el cronograma de inversiones.
Este concepto incorpora el costo de los intereses devengados durante la
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construccién de la obra. Este concepto es muy importante para determinar los
cargos por capacidad que la Comisién Federal de Electricidad deberd pagar 2!
Productor Independiente de Energia.

Los programas de inversién son estimados a partir de los cronogramas de
construccién y de pago de equipos de cada tecnologia. El perfii en porcentaje
para cada afio es la suma de los cocientes de la erogacidén mensual entre |a
suma total de las erogaciones. Cuadro 14.

Cuadro 14. ]

PROGRAMA DE INVERSION

Potencia

Central bruta Programa de inversion (%)
(MW)
Aflos de construccion No. de
- -3 m
Ciclo IXITmr 1x283 wm‘h%'
combinado 2x1"“F' 1x568 62.0 38.0 24
gas 1x1"G" 1x372 73.8 26.2 24
_2X1"G"  1x744 2.0 380 2

liFuente: Comisién Federal de Electricidad, “Costos y de Ref. ia de én”,
Méxkco 2002

El costo de inversidn puede desglosarse en os siguientes componentes: mano
de obra, equipos nhacionales, equipos IMportados, matenales y otros (Servicios y
gastos diversos). Esta clasificacion representa 10s recursos que el Sector
Eléctrico aplica a sus obras. Ei rengion de servicios comprende a su vez una
parte de mano de obra y una pequefna fraccion de equipo y matenales, los
cuales no es posibie identificar por separado.

Los equipos nacionaies incluyen importaciones indirectas cuya estimacion

preliminar se incorporada en el rubro de equipos importados. Sin embargo, los
rubros de “materiales” y de “otros” pueden incluir componentes de importacién
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no identificados. Para algunas tecnologias es posibie distinguir dos procesos
genéricos, |a obra civil y ia obra electromecdnica. (Véase Cuadro 15).

Cuadro 15.
COMPOSICION DEL COSTO DE INVER.SION POR TIPO DE RECURSO Y PROCESO

Tpo de proceso
Cenua Tpo de recrsoc % (obra) %
Mano Eamo _Eauo importads Materales Otos Total] Cvi Bectro - Tota
de obra Nacons  drectc  ndrecto mecArcs
kkombenado | 12.9 9.9 715 S6 0.1 100 IND ND 100
x4
uente: Comzon Federal de Elect xad. “Costos y Paramavos de Refarancid de Gener acion”, Mexico 2002

4,2 Cargos por Capacidad

Los cargos por capacidad son aquellos ingresos que percibe el Productor
Independiente de Energia como resultado de dicha inversidn. Un concepto
determinante para el cdlculo de dichos pagos es costo actualizado al inicio de
operacion, siendo este la suma del costo de inversidon mas los intereses
generados durante el penodo de construccion.

Para determinar dicho concepto, se tomardn en cuenta las siguientes
condiciones financieras durante el periodo de construccion:

e El 25% de la inversidn fisica es considerada como capital de nesgo, es
decir, la inversion que debe desembolsar el inversionista; en cambio, el
75% restante se va a financiar mediante un crédito bancario en el
extranjero.

e Latasa de interés es dei 7.25%, la comision de apertura de 1.75% vy la
comision de compromiso de 0.5%.

El costo de inversidn en la central se calcula de la siguiente manera:

FOTESIS L.
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_ Sosto unitario de inversién ® potencia bruta ISO

1000
donde el costo unitario de inversién es 1a suma del costo directo més indirecto y
la potencia bruta ISO, para esta central, es de S68 MW; por lo que el costo de
inversion es de 250.54 millones de ddlares de 2002.

Con los datos anteriores se obtiene que: el costo del financiamiento de dicho
crédito es ge 19.15 millones de ddlares de 2002, por lo que el Costo
Actualizado al Inicio de Operacidén es de 269.68 millones de d&iares de 2002;
siendo el 75% de este costo al inicio de operacidn, 1a deuda contraida, mientras
el 25% restante es el capital de riesgo.

Durante la etapa operativa se obtiene otro financiamiento, el cual se describe
de la siquiente manera:

e La deuda contraida por 202.26 millones de ddlares se va saldar en un
plazo de 25 afios, a una tasa de interés del 10% anual.

e Los pagos se llevaradn a cabo de manera constante afo con aio, como se
muestra en el Cuadro 16.

A®i
donde:
R - es e} valor de cada pago anual.
A - es la deuda contraida.
i - es |a tasa de interés,
n - es el nimero de pagos.



Cuadro 16. i
TABLA DE AMORTIZACION
(millones de ddlares)
e erp——

Afio Valor de Intereses | Amortizacion | Saldo Insoluto
cada o
1 22.28 20.23 2.06 202.26
2 22.28 20.02 2.26 200.21
3 22.28 19,79 2.49 197.94
4 22.28 18,55 2.74 195.46
5 22.28 19.27 3.01 192.72
6 22.28 18.97 3.31 189.71
7 22.28 18.64 3.64 186.40
8 22.28 18.28 4.01 182.75
9 22.28 17.87 4.41 178.74
10 22.28 17.43 4.85 174.34
11 22.28 116,95 5.33 169.49
12 22.28 -16,42 5.87 164.15
13 22.28 6.45 158.28
14 22.28 7.10 151.83
15 22.28: 7.81 144.73
16 22,280 8.59 136.92
17 22.28 - - 9.45 128.33
18 22.28 10.40 118.88
19 22.28 1143 108.48
20 22.28 12.58 97.05
21 22.28 13.84 84.47
22 22.28 15.22 70.63
23 22.28 16.74 55.41
24 22.28 18.42 38.67
25 22.28 20.26 20.26
Fuente: Elaboracién propia

Partiendo del pago de cada anualidad, se van a calcular ios “Cargos por
Capacidad”, el cual esta determinado por el Factor de Utilidad Bruta. Con este
factor se va a buscar una Tasa Interna de Retorno (TIR) para el inversionista
del 15% al inicio de construccidn. El cdlculo de dicho factor se va a realizar a
través de aproximaciones sucesivas,




Cuadro 17.
FLUJO DE CAPITAL
miliones de délares
Ltiidad
Afios g::::"’ Intereses | Amartizacién | Depreciacién| WHT | 1A .:‘m 158 |Viiad F:’;":,'
294,991 1°1.69] (1-24-56)] 7°35%] (7-8)
1 2 3 4 s p 5 ; A (9+4-3)
1] 3955 | 2023 099 | 071 | -035 | 000 | -9.35°| 1556
2 | 2955 | 2002 098 { 071 | 913 | 000|913 | 1557
3 | 3955 | 1979 097 | 071 | -890 | 000 { -8.90 | 15.58
4| 3055 | 1955 096 | 071 | -863 | 000 | -863 | 1560
5 39.55 19.27 0.94 071 -8.35 0.00 | -8.35 15.61
6 | 3955 | 1897 o071 | -803 | ooo| -s03 | 1562
7 | 3955 | 1864 071 | -768 | 000 -7.68 | 15.64
8 | 3955 | 1828 071 | -730 | o000 | -730 | 1506
9 | 3955 | 167 071 | -688 | 000 | -6.88 | 15.68
10| 355 | 1743 071 | -642 | o000/ -642 | 2570
11| 3955 | 1695 071 | 2106 | 737 1369 | 835
12| 3955 | 1642 071 | 2162 |757 | 1405 | 816
13| 3955 | 1583 |- 071 | 2223 | 778 1445 | 8.00
14 | 3955 | 1538 071 | 2291 | 802] 1489 | 779
15 | 3955 | 144 071 | 2366 | 828 | 1538 | 7.57
16 | 3955 | 13.69 071 | 2447 | 857 | 1501 | 732
17| 3955 | 1283 071 | 2538 | 668 | 16.49 | 7.04
| 3955 | 1189 071 | 2637 | 9023|1714 | 674
19| 3955 | 1085 071 ] 2746 | 961 1785 | 641
20| 3955 | 970 071 | 2866 |1003] 1863 | 6.0s
21| 3955 | s8as 071 | 2098 |1049] 1948 | ses
22| 3955 | 706 071 | 3143 |1100] 2043 | 521
071 | 3302 [11.56] 21.47 | 472
071 | 3478 |12.47) 22.61 | 419
071 | 3671 |1285] 23.86 | 361

El cdlculo de la columna uno (Cuadro 17), de Cargos por Capacidad, se obtiene
de multiplicar e! valor de cada pago (Cuadro 16) por el Factor de Utilidad Bruta
que es de 1.77486801001219. Dicho factor se calcula por aproximaciones
sucesivas hasta que se obtiene una TIR para el Fiujo de Capital del 15% (Véase
Cuadro 18). La TIR va a mostrar e rendimiento que el capital va a obtener
desde el inicio de construccidn, es decir, se va a considerar como inversién
inicial el Capital de Riesgo ya que es lo que el inversionista va a desembolsar en
una sola exhibicidn.
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Cuadro 18,
Tasa Interna de Retomo

‘ millones de délares
Inversién Inicial -67.421
Afios de construccion g

1 15563

2 15.573

3 15.585

4 15.597

5 15.610

6 15.625

7 15.641

8 15.659

9 15.679

10 15.700

3 1 8.354

12 | 8.184 .

K 13 7.997
o 14 7.792
£ 15 7.566
16 7.317

17 7.044

18 6.743

19 6.413

20 6.049

21 5.649

22 5.209

23 4.724

29 4.192

25 3.606

TIR 159%

Fuente: Elaboracion 1a

Para el cdiculo de la columna cuatro, se va a considerar una depreciacién lineal
durante 10 afios, para lo cudl se va a considerar la inversidn al inicdo de
operacién (incluidos los intereses) que se de 269.68 millones de ddlares.

Para este tipo de crédito se supone que se solicita a una institucion financiera
internacionai, por ello se van a pagar Impuestos Sobre los Intereses (WTH que
son sus siglas en inglés: With Holding Taxes). El monto de este tipo de

rur\g
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impuesto es equivalente al 4.5%%°, como se estipula en e! Titulo V "De fos
Residentes en el Extranjero con Ingresos Provenlentes de Fuente de Riqueza
Ubicada en Territorio Nacional” de ia Ley del Impuesto Sobre 1a Renta. Por lo
que la columna cinco se obtiene muitiplicando 10s intereses (columna dos) por
la tasa impositiva del 4.5%.

En lo referente al Impuesto al Activo (IA) se paga una tasa equivalente al
1.8%°%¢, La columna seis se calcula muitiplicando los Cargos por Capacidad por
la tasa impositiva dei 1.8%.

El Impuesto Sobre |a Renta (ISR) estipula una tasa equivalente del 350457 sobre
la utilidad antes de impuestos, es decir, dicho monto se va a pagar cuando la
empresa en cuestién reporte en su estado de resuitados una utilidad, de lo
contrario se exenta de dichopa;go.

4.3 Comparacién con un financiamiento de la Comision Federal de
Electricidad

Para determinar la conveniencia este tipo de esquema para la Comisién Federal
de Electricidad, se va a llevar a cabo una comparacion en costo de inversion y
costo total de esta central.

Para ello se va a utilizar el concepto de Costo Nivelado (Cuadro 19), que es ia
divisién del valor presente de los egresos (Cargos por Capacidad) entre la
energia que aportara la central durante su periodo de vida.

¢ Articulo 195 de la Ley del Impuesto Sobre {a Renta“Fisco Agenda 2002", Ediciones Fiscaies
ISEF, S.A., México, enero de 2002, version cosida.

* Articulo 2 de 1a Ley del Impuesto al Activo, “Fisco Agenda 2002% Ediclones Fiscales ISEF,
5.A., México, enero de 2002, version cosida.

7 Articulo 1 de la Ley del Impuesto Sobre la Renta“Frsco Agenda 2002, Ediciones Fiscales
ISEF, 5.A., México, enero de 2002, version cosida.




Costo Nivelado
ARoS Cargos por | Generacién
Capacidad Anual
millones de
ddla Swh
1 39.55 3853.17
2 39,55 3853.17
3 39,55 3853.17
4 39.55 3853.17
5 39.55 3853.17
6 39.55 3853.17
7 39,55 3853.17
8 39.55 3853.17
9 39.55 3853.17
10 39.55 3853.17
11 39.55 3853.17
12 39.55 3853.17
13 39.55 3853.17
14 39.55 3853.17
15 39.55 3853.17
16 39.55 3853.17
17 39.55 3853.17
18 39.55 3853.17
19 39.55 3853.17
20 39.55 3853.17
21 39.55 3853.17
22 39.55 3853.17
23 39.55 3853.17
24 39.55 3853.17
25 38.55 3853.17
26 4] 3853.17
27 [} 3853.17
28 0 3853.17
29 0 3853.17
30 [+] 3853.17
'Valor
Presente 358.99 36323.47

Para el calculo del Valor Presente se emplea ia siguiente formula:

VP = SFNE, (1 +1)”
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donde:

FNE - Fujo Neto de Efectivo
n - ano
i - interés

Se considera una tasa de interés del 10%, siendo esta ia tasa que la Comlélén
Federal de Electricidad utiliza para el célculo de todos sus factores.

Con estos datos se puede calcular el costo nivelado de inversién para la central,
siendo este de 9.88 d&i/MWh.

Cuadro 20.
COSTO UNITARIO DE GENERACION
(délares de 2002) .
e
Potencia .
. Operacién y
Central bruta Inversién Combustible Mantenimiento Towal
(MW)
(doI/MWh)  (déi/MWh) (dS1/MWh)  (ddl/MWh)
r(ﬁclo
combinado 1 x 1 “F" 1x 283 7.58 24.90 4.98 37.46
gas 2x1"F" 1x568 7.01 24.84 4.08 35.93
1x1"G" 1x372 6.92 24.76 4.53 36.21
2x1%G" 1x744 6.43 24.71 3.78 34.92
Fuente: Comisidn Federal de Electicidad, “Costos y Paré de de on”,
México 2002

Al comparar el costo nivelado que obtiene la Comision Federa!l de Electricidad
(Cuadro 20), siendo este de 7.01 ddl/Mwh, con el costo nivelado de este
proyecto, se obtiene que el costo de inversidon para 1a central es un 41% mas
caro a través del esquema de Productor Independiente de Energia que si la
Comisién Federal de Blectriadad la hubiera financiado.
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Con {o que respecta al costo total (inversién, combustible y operacion y
_ mantenimiento) se eleva en un 8% més, ya que e costo total para la Comisién
Federa! de Electricidad es de 35.93 déi/MWh y para e Productor Independiente
de Energia es de 38.80 dél/MWh; este costo de obtiene de la siguiente manera:

= costo total CFE - costo inversion CFE + costo inversién PIE
= 35.93-7.01+9.88 = 38.80

4.9 El Caso de otros Ciclos Combinados bajo el Esquema de Productor
Independiente de Energia

En este apartado se compararan los costos nivelados de generacién de algunas
centrales de ciclo combinado bajo @ esquema de Productor Independiente de
Energfa contra los costos nivelados de generacion de CFE (Véase Cuadro 21).

Cuato 21. )
PRODUCTORES INDEFEND.ENTES DE ENERGIA

Genaracdn Cos rnevelado| Costo rrvelaco

~W) F!::'SO;:;Z?& de generacdni| de generacédn
géiMwh CFE (J3AIWH)

JCC Ric Bravo 111° 495 0O3-Abr-04 29.53 35.93

oo Nanwa llly IV | S18 01-Oct-02 26.02 .93

}.Z Ric Bravo IV SO0 01-Abr-0< 26 €7 3€.93

IoC Lalaguna 11° 518 22-Aor-0= 33.21 x93

)cC Chwanua 1:1° 259 30-May-03 34.57 37.96

3 Rt :/Awww, Cfe. GOb. M Avww 24 € tac Dres Aop_ficha asmonu_l ft = 101 6408303500

R Attp . /fwww.C8.QOb. M fwww 2,4 C B¢ Orms /0P _fichs. #10Tu_lk ite 10164093-003-00

AP/ www,Ce.00b. MxAwww 2 A Citac s 0p_ficha. asponu_lcit=18164093-012-01

[* 1T /A e £0.GOB M fwww 2/ CaC DNes /0p_fichs. asp7ru_IK = 18164093-017-01

b5 it /7w v o .C 8GO0, M frww DAL 1 10N€S /00 _fich. asp 7T_ive = 18164093-023-00

Se consera Jn tyoo o8 tamb o oe 10.1 pesos por dolar.

P camision Fedaral ae Elect ridad. ‘Coste v Paramen as oo Feforonc a de 3eneracior’ Mexcd

Proyecte

Como se puede observar, los Productores Independientes de Energia tienen
costos nivelados de generacion menores a los obtenidos por ia CFE, pero cabe
destacar que en 105 costos de inversion se esta considerando exclusivamente el
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financiamiento que obtienen

los inversionistas

durante el

periodo de

construccidn. En el Cuadro 22 se hace |a comparacién del costo nivelado de
inversién, considerando los Cargos por Capacidad, tomando en cuenta una TIR

del 10%.

Cusdc il

Cargre, g Capoacadac (rries de didir ey corBuree, oe 2905)

CC R Exay: it
A LA por [ceenet,

Aravwa 11l v iV

—
n Ba.o v
T8 v e oo |

A

vy EYeie e

T4t Yeant
und hiac sicaad

Tur e anenAans 1AELAI I DT

En este cuadro de puede observar que el costo nivelado de inversién es
superior al de 1a CFE, que es de 7.28 d&i/MWh para las centrales de hasta 283
MW y de 7,01 ddl/MWh para las centrales de hasta 568 MW, por 10 que los

Cargos por Capacidad, al

otorgar un rendimiento a los

provocarian un incremento en el costo nivelado de generacién.

inversionistas,




CONCLUSIONES

Como primer aspecto es importante destacar la diferencia entre la evaluacién
econdmica y la evaluacién financiera.

Mientras que en la evaluacién econdmica se va a medir el impacto de un
proyecto en e bienestar del pais, en |a evaluacion financiera se va a medir la
rentabilidad ge la inversion para e ente que la efectua; es decir, en la
evaluacién econdmica se va a evaluar el proyecto desde el punto de vista de la
sociedad, ya que se consideran las repercusiones y beneficios que la socdedad
obtendria del mismo, en cambio, la evaluacion financiera se realiza desde un
punto de vista particular, ya que se realiza |a evaluacién considerandgo aquellos
aspectos de rentabilidad para el inversionista.

De esta manera se puede deducir que financieramente e! Proyecto de Ciclo
Combinado bajo el Esquema de Productor Independiente es rentable, ya que al
esperar una Tasa Interna de Retorno del 15%, se garantiza la recuperacion de
fa inversidn, siendo esta en promedio del 25% (67.42 millones de ddlares) de la
inversion total, asi como el pago de la deuda contraida por 202.26 millones de
ddlares, 1a cual se amortizard con pagos constantes durante 25 afos.

Por otro lado se puede observar, que desde el primer afio de operacion, el
inversionista va a tener resuitados positivos en el flujo de capital.

Por lo que respecta a que este tipo de proyectos se realizan bajo el esquema de
Productor Independiente de Energia no le conviene al gobierno federal ya que
se puede observar claramente que el costo de inversidn se eleva de manera
considerabie detndo a las condiciones de financiamiento (el costo de inversion
es mayor en un 41%), es decir, conforme la deuda contraia por parte del
inversionista se amortice en un periodo de tiempo mayor (para este caso 25
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afos), el costo de dicho capital serd mayor a io largo del tiempo; pero si este
proyecto fuera financiado por la Comisidn Federal de Electricidad, el costo de
inversion seria menor (7.01 dél/Mwh),

Por el lado del costo total (inversidn, combustible y operacién y mantenimiento)
van a sufrir un incremento del 8% como consecuencia del mayor costo de
inversién.

El Productor Independiente de Energia es un esquema de financiamiento
mediante el cual el gobierno federal ha incentivado y propiciado la entrada de
capital privado al sector eléctrico, aunque, como se pudo observar
anteriormente, esto provoque costos de inversion mas elevados. Sin embargo,
puede considerarse este tipo de esquema como una forma de inversion directa
ya que se empiea como un mecanismo para ia creacién de empleos, asi como
de infraestructura nacional.

Se debe destacar que los montos considerados en €l costo nivelado de
generacidon son los ©ostos nivelados de inversién, de combustible y de
operacidén y mantenimiento; sin embargo, en el primer caso se considera el
valor presente al inicio de construcdon con las condciones del financiamiento
de las obras, por Io que dicho costo resultaria menor. De lo contrario, st se
consideraran los cargos por capacidad a valor presente de inicio de operacidn
con las condiciones financieras bajo las cudles CFE se financia, este costo se
elevara.

Hay que hacer notar que e costo nivelado de generacidon que propone el
Productor Independiente de Energia en la licitacidn (en los casos que se
mencionan en este trabajo) es menor gue el estimado por la Comisidon Federal
de Electnicidad, sin embargo, el Productor Independiente de Energia presenta
costos netos, es decir, para el costo de inversidn puede conseguir
financiamientos menores, asi como menores precios de! combustible y en el
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costo de operacion y mantenimiento. Hasta este punto el Productor
Independiente de Energia salda sus deudas, pero écud! es su rendimiento a
esta inversién?. Dicho rendimiento se presenta con los Cargos Fijos por
Capacidad, donde este pago es independiente de |la generacién despachada y
depende de la inversidn fisica en la central generadora y, como se menciond
con anterioridad, financieramente se obtiene un costo mas elevado con estos
Pagos por Capacidad que si la Comisidon Federal de Electricidad ﬁnancian;a 12
central.

En el capitulo 3, se menciona en las Especificaciones Basicas de Licitacién que
el Productor Independiente de Energia se va a encargar de la operacién de |a
central, pero si se analizan detalladamente las erogaciones que debe de hacer
la Comisién Federal de Electricidad por concepto de cargo por capacidad y
cargo por energia, se puede apreciar que la CFE opera de manera indirecta la
central ya que se le suministra el combustible asi como el pago por la operacion
y mantenimiento de la misma, por o que no se debe de descartar que el
Productor Independiente de Energia es Unicamente una fuente de
financiamiento para la construccion de una central generadora de electricidad.
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ANEXO

GLOSARIO

Capacidad.

Capacidad instalada.

Capacidad neta,

Central generadora.

Condiaones 1SO.

Medida de la aptitud para generar potencia eléctrica
generaimente expresada en megawatts o kilowatts.
Ei término capacidad puede referirse a la potenca
suministrada por un solo generados, una central, un
sistemna local o un sistema interconectado.

Potencia nominal o de placa de un2 unidad
generadora. )

Capacidad de una unidad generadora medida en las
terminales del generador menos ia potenda
requerida por los equipos auxiliares (tales como
motores, motobombas y otros equipos esenciales
para operar la unidad) y las pérdidas en ios
transformadores.

Lugar y comjunto de instalaciones, incluias las obras
de ingenieria civil y edificaciones necesarias, directa
o indirectamente utilizadas para la produccion de
energia eléctrica.

Caracteristicas atmosféricas consideradas en el

disefio de turbinas de gas (temperatura de 15°C,
altitud al nivel del mar y humedad relativa de 60%) y
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motores de combustidn intema (temperatura 25°C,
altitud de 100 msnm y humedad relativa de 30%).

Costo nivelado de energia. Se calcula dividiendo e valor presente de los
egresos que ocastonan el disefo y la construccién de
una central generadora, mds los costos de su
operacidn durante su vida Util, entre |a energia que
aportard la central en dicho periodo.

Costos de operacién y mantenimiento. Costos directos e indirectos de mano de
obra, administrativos, refacciones y equipo asociados
con la operacion y mantenimiento de centraies
generadoras. Este concepto no incluye los costos de
combustible, ’

Costos fijos de operacién y mantenimiento. Costos independientes de las
variaciones de la produccion del sistema bajo
consideracion, se incluye en tales costos: mano de
obra, mantenimiento, servicio técnico, laboratorio,
impuestos y seguros, reparaciones y administracion.

Costos variables de operacién y mantenimiento. Costos de materias primas
y costos del proceso, que varian con el volumen de

produccion de la central.

Derrateo. Diferencia entre la capacidad nominal (o de placa) y
la capacidad efectiva.

Evaluacion econdmica.  Analiza la conveniencia de los proyectos desde el
punto de vista de la economia nacional en su
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Evaluacion financiera.

Factor de planta.

Generacion bruta.

Generacién neta.

conjunto, midiendo el impacto del proyecto en el
bienestar del pais.

Adopta |a éptica de |a empresa que pretende realizar
el proyecto, midiendo la rentabilidad de la inversion .

Conocido también como factor de utilizacion de una
central, es la relacidén entre la energia eléctrica
producida por un generador © conunto de
generadores, durante un intervalo de tiempo
determinado y |a energia que habria sido producida
si este generador o corjunto de generadores hubiese
funcionado durante ese intervalo-de tiempo, a su
potencia maxima posible en servicio. Se expresa
qgeneraimente en porciento.

Cantidad total de energia eléctrica producida por las
unidades generadoras de una central o varias
centrales.

Es la generacién bruta menos ia energla consumida
para los usos propios de la central.

Poder calorifico (de un combustible). Contenido de energia. Se expresa en

Régimen térmico.

Joules, kilocalorias o BTU por unidad de masa o
volumen.

Es la relacidn entre la energia suministrada al ciclo
termodindmico de la unidad en kcal/h, BTu/h, kJ/h,
dado el consumo de combustible, con respecto a la



Usos propios.

Vida til.

energia que se obtiene a ia salida del generador
eléctrico en kw.

Es la energia eléctrica recibida y autoabastecida
consumida por los equipos auxiliares de las centrales
(motores de equipos, alumbrado, etc.).

Periodo que ha sido disefiado cualquier equipo o

instalacion para que su operacidén sea de manera
eficiente.
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