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INTRODUCCION. 

Con el decremento precipitado de las reservas mundiales de 
los recursos no renovables en las dos últimas décadas gran 
parte de los países desarrollados han adoptado políticas para 
el uso eficiente de Energía. 

Al afrontar estas políticas en el sector eléctrico, los 
Usuarios y el Suministrador se enfrentan a la necesidad de 
plantear esquemas de generación y consumo de modo que operen 
eficientemente y mantengan los niveles de producción lo más 
alto posible. 

Para que se de esta labor en equipo, es indispensable que el 
Consumidor sea participe de la problemática que enfrenta el 
Suministrador en la generación, transmisión y distribución de 
la energía eléctrica demandada por ellos. 

El Suministrador como empresa, debe hacer inversiones 
rentables para generar bienes o servicios que amorticen a 
corto y mediano plazo los costos de inversión y de operación 
realizados. 

Para ello, el Suministrador introduce Cargos de demanda y de 
consumo en la facturación de sus clientes. Los Cargos de 
demanda, son el pago justo que hace el Consumidor para cubrir 
la inversión inicial de instalación hecha por el 
Suministrador y los Cargos de consumo se cobran para 
amortizar los costos de operación del sistema de generación, 
transmisión y distribución. Hay que resaltar que estos cargos 
van de acuerdo a la magnitud de la carga servida, la época 
del ario y la hora del día, debido a que el Suministrador debe 
contar con una capacidad instalada que garantice el servicio 
de energía en las horas de demanda máxima. Ha generado para 
tal fin. tarifas horarias que involucran un incremento 
considerable en los Cargos durante las horas de máxima 
demanda, con el objetivo de desalentar el consumo y demanda 
de energía eléctrica por parte del Consumidor durante este 
período. 
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Con estas innovaciones, se ha creado una serie de nuevas 
necesidades del Sector en el area de consumo y demanda; en el 
caso del Suministrado, alentar el bajo consumo y demanda en 
las horas de máxima demanda para evitar nuevas inversiones en 
el rubro de capacidad instalada, por parte del Consumidor, 
modificar sus patrones de consumo para evitar los elevados 
Cargos durante el periodo antes mencionado. 

El Programa Nacional de ahorro y uso eficiente de energía. ha 
dado origen al empleo de nuevos patrones de consumo y demanda 
por parte de los Consumidores. 

Es en el área de consumo y demanda de energía eléctrica, de 
donde parte nuestro interés por manejar estas variables para 
alcanzar los objetivos del programa antes mencionado, al 
aplicarse a los Usuarios que más son afectados por la 
innovación de las tarifas por parte del Suministrador. Un 
elemento que se podrá emplear como herramienta, es el uso de 
técnicas y estrategias para el control de consumo y demanda 
de energía eléctrica, y otro, es con el que se llevaran a 
cabo, siendo posible el empleo de un Controlador de Demanda, 
cuya implementación se da de diversas formas como se verá en 
su oportunidad. 

En los capítulos precedentes, se realiza un estudio para 
efectuar la selección y aplicación del sistema de control de 
demanda y consumo adecuado a las condiciones que requiera el 
Consumidor que emplee este sistema. 

En el 	capitulo 1 se presenta un análisis de la situación 
del Sector energético en México, con la tendencia que lleva 
hacia el futuro. 

En el 	capitulo 2 se establece la problematica del uso de 
hidrocarburos como fuente de energía y que impacto se tiene 
en el sector eléctrico. Se plantea la expectativa de las 
fuentes alternas de energía. 

En el 	capitulo 3 	presenta un conjunto de lineamentos 
básicos de politica energética, a través de los cuales se 
busca dar respuesta a la problemática que enfrenta el sector 
apoyando su desarrollo, conforme a la estrategia propuesta, 
con el planteamiento de tarifas innovadoras reguladoras de 
los conceptos consumo - demanda. 
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Se plantea en el capitulo 4 una descripción general de las 
caracteristicas componentes y de funcionamiento de los 
Controladores de demanda. 

En el capitulo 5 se analiza la situacion actual del mercado 
de los Controladores de demanda. mostrándose algunos modelos 
comerciales. 

Se da en el 	capitulo 6 	la metodología de las técnicas y 
estrategias de control en las cargas del Usuario para generar 
un algoritmo de conexión / desccnexion de estas cargas 
previamente clasificadas y asi obtener una curva de carga 
objetivó. 

En el 	capitulo 7 	se plantea el procedimiento de un caso 
especifico (ejemplo) para la aplicación de un Controlador de 
demanda. 

Finalmente en las 	conclusiones 	se enlistan una serie de 
observaciones y un apéndice compilador de la evolución de las 
tarifas y la explicación de algunos conceptos basicos. 
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CAPITUL01 

ESTRUCTURA DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL 

1.1 	EVOLUCION DEL SECTOR ENERGETICO EN MEXICO. 

El Sector Energético ha desempeÍado un papel preponderante en 
las transformaciones que ha experimentado el país y en su 
vinculación con el exterior, siendo evidente la importancia y 
carácter estratégico del mismo en la economía nacional. 

Proporciona la energía necesaria para el funcionamiento y 
expansión del aparato productivo y la elevacion del bienestar 
social. Como demandante de bienes y servicios y a través de 
su compromiso de apoyo al progreso, impulsa el desarrollo de 
múltiples industrias. 

El Sector aportó el 4.2% del PIB (Producto Interno Bruto) en 
1988 y empleó de modo directo a más de 300 mil personas. 

La inversión realizada en este rubro respecto a la del total 
del sector público, fue de 40.6% en 1982 y 34.6% en 1988. 

Entre 1983 y 1988, sus aportaciones fiscales sumaron 
alrededor de 180 billones de pesos a precios de 1988, que 
significa una participación promedio de 43% en el ingreso de 
la Federación y para 1988 fue de 35%. 

En 1988, participó con 32.5% de las exportaciones totales de 
mercancías; entre 1983 y 1988, el sector aporto cerca de 70 
mil millones de dólares, por concepto de exportaciones 
petroleras. 
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La dinámica de los cambios experimentados por el Sector 
Energético en los últimos 25 años. particularmente entre 1976 
y 1982 en algunos casos llegó a superar a la observada por la 
economía nacional en su conjunto. En el último cuarto de 
siglo, 	la producción de energia primaria se multiplicó por 
cinco y el consumo nacional en 3.5 veces. 

En materia de hidrocarburos, las reservas probadas pasaron de 
5.078 millones de barriles en 1965 a 67,600 millones para 
finales de 1988. La producción de petróleo, por su parte, 
aumentó de 32:3 MBD (Millones de Barriles Diarios) a 2.500 
MBD, al cierre del mismo año, la capacidad total de 
refinación superó los 1.500 MBD en destilación primaria y la 
capacidad de procesamiento en líquidos de gas se ubicó en 440 
MBD niveles que en conjunto exceden en mas de 4 veces la 
capacidad existente en 1965. 

En energía eléctrica, en el mismo periodo incrementó la 
capacidad instalada en 500%, la generación lo hizo en 593% y 
se amplio la cobertura del servicio a 11.5 millones más de 
usuarios. 

En un estudio realizado por la Secretaria de Energía, Minas e 
Industria Paraestatal (SEMIP) en un período que comprende de 
1980 a 1988 se obtuvieron los resultados mostrados en las 
GRAFICAS 1-1 y 1-2, y en las TABLAS 1-1 y 1-2. 

De tal manera que la estructura actual del Sector Eléctrico 
presenta las características siguientes: 

El sistema de generación cuenta con centrales generadoras 
localizadas conforme lo han determinado los estudios de 
planeación basados en el desarrollo del mercado eléctrico. 
quedando conectadas a la gran red nacional a través de líneas 
de transmisión y subestaciones de potencia que permiten el 
transporte, transformación y distribución de grandes bloques 
de energía, siendo esta transmisión principalmente en 
tensiones de 400 y 230 KV. 

Un estudio más detallado revela que la estructura del sistema 
de generación cuenta con los siguientes tipos de plantas 
generadoras: 

-- Plantas Geotermoelectricas. 
-- Plantas Carboeléctricas. 
-- Plantas Hidroeléctricas. 
-- Plantas Termoeléctricas. 
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TABLA 1 -1 	 VENTAS DE ELECTRICIDAD POR SECTORES ( 	) 

	

1980 	1 981 	1 982 	1 983 	1 984 	1 985 	1 986 	1 987 	1 988 

INDUSTRIAL 	 28744 	31 731 	33254 	34300 	37471 	401 1 5 	40948 	44071 	46983 

RESIDENCIAL 	1 0038 	1 1 21 1 	1 251 1 	1 2979 	1 341 1 	1 4285 	1 5079 	1 571 2 	1 6825 

COMERCIAL 	 5821 	6265 	6657 	6526 	671 8 	7004 	7057 	71 54 	7303 

SERVICIOS 	 3677 	3932 	4220 	3888 	3893 	41 31 	4332 	4506 	4455 
RIEGO DEL AGRO. 	3746 	3842 	4801 	4440 	4646 	4962 	541 3 	6006 	6409 

REVENTA 	 275 	63 	14 	84 	93 	0 	0 	0 	0 

EXPORTACION 	 o 	O 	O 	0 	o 	1 1 7 	1 459 	2042 	1 996 

TABLA 1 -2 	 NUMERO DE USUARIOS POR SECTOR ( MILES ) 

	

1 980 	1 981 	1 982 	1 983 	1 984 	1 985 	1 986 	1 987 	1 988 

INDUSTRIAL 	 31 	34 	37 	40 	42 	44 	46 	48 	51 

RESIDENCIAL 	8401 	9003 	9611 	1 01 45 	1 0658 	1 1 227 	11 811 	1 2392 	1 3001 
COMERCIAL 	 1 205 	1 262 	1 321 	1 369 	1 420 	1 464 	1 496 	1 531 	1 585 

SERVICIOS 	 45 	49 	51 	53 	55 	59 	60 	63 	65 
RIEGO DEL AGRO. 	38 	43 	47 	51 	55 	58 	62 	67 	71 



Plantas Geotermoeléctricas. 

Se cuenta con una capacidad instalada en centrales 
de este tipo del orden de los 700 MW (ver la 
GRAFICA 1-3) ubicados en diversos puntos del país 
(Cerro Prieto en Baja California. Los Azufres en 
Michoacán, La Primavera en Jalisco, y Los Humeros 
en Puebla). La capacidad total instalada nos ubica 
como el tercer pais mundial en aprovechamiento de 
este tipo. Con apoyo de la tecnologia y los 
estudios realizados a la fecha, se puede asegurar 
que es factible generar 820 MW para 1994 y 2,400 MW 
para el año 2010 (ver GRAFICAS 1-4 y 1-5). 

Plantas Carboeléctricas. 

El pais cuenta con pocas reservas de carbón no 
coquizable, adecuado para la producción de energía 
eléctrica. La reserva probada más importante se 
localiza en la vecindad de Rio Escondido en 
Coahuila y asciende a 740 millones de toneladas. 
que permitirán mantener en operación durante 30 
años una potencia total del orden de los 6,000 MW, 
de los cuales 1,200 MW ya se encuentran en 
producción (ver GRAFICAS 1-3, 1-4 y 1-5). mediante 
4 unidades de 300 MW cada una. Una vez desarrollado 
totalmente el potencial carboelectrico, podrán 
generarse alrededor de 42.3 TWH anuales con este 
recurso. 

-- Plantas Hidroeléctricas. 

El 32% de la energía eléctrica generada por el 
sector eléctrico se basa en el aprovechamiento 
hidrólogico. Entre los ríos que destacan se 
encuentra el río Balsas, con centrales como 
Infiernillo, 	La Villita y El Caracol. y el río 
Grijalva con centrales como Malpaso, La Angostura. 
Chicoasen y Peñitas. con unidades que van de 168 a 
300 MW y capacidad total de planta entre 400 y 1500 
MW, sumando en conjunto una capacidad total 
instalada de 7,749 MW en 1988 	(ver GRAFICAS 1-3, 
1-4 y 1-5), y una producción anual de 20.777 TWH en 
el mismo año, con la intención de producir 17.200 
MW para el ano 2010. 
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Plantas Termoeléctricas. 

En 1988 se contaba con una capacidad instalada de 
14.305 MW, 	(que representa el 59.72% del total 
instalado), en plantas de este tipo que operan a 
base de hidrocarburos fundamentalmente gas y 
combustoleo, como se observa en la GRÁFICA 1-3. 
Destacan por su capacidad instalada, las centrales 
de Tula. Manzanillo y San Luis Potosi, que cuentan 
con unidades de 300 o 350 MW cada una, Así, en el 
año 1988 se generó un total de 68.5 TWH con este 
tipo de plantas, que representó el 66.15% del total 
generado. 

A pesar de lo indeseable que es el hacer uso 
inmoderado de los hidrocarburos, para 1997, el país 
contará con 9234 MW adicionales en centrales 
termoeléctricas, de las cuales 4300 MW 
corresponderan a centrales duales que inicialmente 
quemarán hidrocarburos y gradualmente irán 
cambiando a carbón de importación. 
(Ver las GRÁFICAS 1-4 y 1-5). 

A partir de 1983, se planteó una estrategia para el Sector 
Energético esencialmente orientada a cambios cualitativos; 
esto es, lograr un sector más eficiente y mejor integrado. En 
congruencia con la política de cambio estructural, se optó 
por reducir el peso relativo del sector, más que por acciones 
autónomas, por el desarrollo de otros sectores, en el marco 
de una economía mas diversificada. 

El sector respondió a los requerimientos de la economía y 
cuantitativamente mantuvo el abasto necesario de energía, 
crecientes aportaciones fiscales e importantes flujos de 
divisas. 

Ello cobra más relevancia si se considera el entorno adverso, 
tanto nacional como internacional, que persistentemente 
enfrenta el sector en estos últimos años. 

A nivel interno, una crisis económica manifiesta, entre otros 
aspectos, por una fuerte escasez de recursos financieros. y a 
nivel externo, crisis recurrentes en el mercado petrolero 
internacional. que alcanzaron su punto mas álgido en 1986. 
año en que la perdida de ingresos petroleros alcanzo un 
equivalente del 6% del PIB. 
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1.2 	LA DEMANDA Y OFERTA DE ENERGÍA (1989-1994). 

1.2.1 	LA DEMANDA DE ENERGÍA. 

El pronóstico de la demanda de energía realizado por la 
SEMIP, considera los índices macroeconómicos planteados en el 
Plan Nacional de Desarrollo, tales como variaciones del PIB, 
de la población. de las inversiones al sector, etc,. asi como 
la consideración de una política realista en materia de 
precios y tarifas que incida en los patrones de consumo y 
demanda de energía como estrategia fundamental de un plan de 
ahorro y uso eficiente de la energía. 

Durante el periodo considerado, la demanda interna total de 
energía, que incluye hidrocarburos, electricidad y otras 
fuentes (carbón leña y bagazo de caña), donde en la TABLA 1-3 
muestra el comportamiento de su TMAC (Tasa Media Anual de 
Crecimiento). 

TABLA 1-3. 

TMAC(%) 

Periodo 
	

1989-91 	1992-94 	1989-94 

Demanda de 
Energía 
	

4,2-4.9 
	

5.0-5.5 	4.6-5.2 

Con tales ritmos de crecimiento, al final del periodo 
considerado, la demanda total de energia resulta superior a 
la registrada en 1988, en un nivel de entre :31% y 36%. En 
estas proyecciones, el consumo de energia por habitante 
muestra las estimaciones en la GRAFICA 1-6. 

Corno lo señala el Programa Nacional de Modernizacion 
Energética, el ahorro y uso eficiente de energía constituye 
una de las prioridades de la politica energética. sobre todo 
cuando que en el país existen potenciales de ahorro 
importantes. 

No obstante, es .importante reconocer los limites realistas y 
los plazos de maduración de este esfuerzo, en una perspectiva 
donde el pais se encamina a la senda del crecimiento. la 
industrialización y la urbanización. 
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Por ello, en el periodo considerado no es factible esperar 
una calda en el nivel absoluto del consumo, pero si en 
terminos relativos (como lo es la reducción de la intensidad 
energética del PIB). 

Suponiendo mayores esfuerzos del sector energético en el 
ahorro y uso eficiente de la energía, las simulaciones 
realizadas por la SEMIP. muestran una tasa de crecimiento de 
la demanda de la energía de alrededor de 0.7 puntos 
porcentuales por abajo de las seftaladas. Ello significa una 
demanda casi 4.0% menor hacia 1994, que representa alrededor 
de 100-110 mil barriles diarios de petróleo crudo 
equivalente. La intensidad energética del PIB bajará 
ligeramente para 1994. como resultado de mayores niveles de 
eficiencia. 

En el ambito de la demanda total de energía. el consumo de 
los hidrocarburos difiere al correspondiente de electricidad. 
La demanda de esta última tiene una elasticidad-ingreso mas 
elevada que la de los hidrocarburos y aún en periodos 
recesivos su consumo aumenta. 

Adicionalmente, su potencial de crecimiento es más grande por 
el rezago en el proyecto de electrificación, por un bajo 
consumo percápitá (25% de lo observado en paises europeos y 
10% de Estados Unidos y Canadá) y porque la participación del 
concepto electricidad en el balance de energéticos 
secundarios es de alrededor del 9% mientras que en países 
industrializados están arriba del 16%. 

Para el caso de los productos derivados del petróleo o 
refinados, su evolución en términos de ventas internas, se 
estima como sigue: 

TABLA 1-4. 

T M A C ( % ) 

Período 	 1989-91 	1992-94 	1989-94 

Demanda de 
Refinados 
	

5.3-6.2 
	

4.4-4.9 	4.3-5.6 
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En lo que respecta a la demanda de electricidad, el 
comportamiento previsto, en términos de las ventas internas, 
se ilustra en la TABLA 1-5 de la siguiente manera; 

TABLA 1-5. 

TMAC(%) 

Periodo 
	

1989-91 	1992-94 	1989-94 

Demanda de 
Electricidad 	 6,4-7,1 	6,6-7.3 	6.5-7.2 

La magnitud del crecimiento previsto implica un volumen de 
ventas para 1994 con loa siguientes niveles: 

TABLA 1-6. 

Atto 
	

1988 	 1994 

Ventas Generación Ventas Generación 

Demanda de 
Electricidad 	81.9 	101.9 	119-124 	146-152 
(TWH) 

Al agregar a los volúmenes de ventas internas de 
electricidad, las trayectorias previsibles de usos-propios, 
perdidas y exportaciones, se obtiene la generación bruta de 
electricidad, con respecto a la generación bruta registrada 
en 1988 (101.9 TWH). para 1994 esta resulta superior en un 
rango de entre 43 y 49%. 

En el caso de la demanda de electricidad, la incorporación de 
mayores esfuerzos de ahorro y uso eficiente de la energía, da 
como resultado una tasa media anual de crecimiento en torno 
al 6.3%, lo que significa llegar a 1994 con una menor demanda 
(3.3%) equivalente a casi 4000 GWH. 
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1.2.1.1 	EXPECTATIVAS A LARGO PLAZO. 

El comportamiento previsible de la demanda de energía a largo 
plazo constituye un parámetro fundamental para una planeación 
adecuada del desarrollo del Sector Energético dados los 
periodos de maduración de sus inversiones. 

Para el período 1995-2010, las previsiones de la demanda de 
energía toman como base un crecimiento sostenido de la 
economía; un menor crecimiento demográfico: y, una 
consolidación de los esfuerzos en materia de ahorro y uso 
eficiente de la energía. 

El ejercicio muestra el siguiente comportamiento en la TABLA 
1-7 para el total de la demanda interna de energía, así como 
para la correspondiente a productos refinados y electricidad. 

TABLA 1-7. 

T M A C(%) 

1995-2010 

Incremento Acumulado (II) 

1995-2010 	 1989-2010 

4.1-4.7 90-108 151-187 
4.0-4.6 87-106 148-186 
5.4-6.1 132-158 238-292 

DEMANDA 

Energía 
Refinados 
Electricidad 

Estas trayectorias conllevan un cambio en los patrones de 
consumo de energía, resultado de una política activa de 
ahorro, que da pie a importantes mejoras de eficiencia. La 
elasticidad-ingreso del consumo total de energía se ubica 
entre 0.85 y 0.90, la correspondiente a refinados en un nivel 
similar (0.86) mientras que en el concepto de electricidad se 
mantiene por arriba de la unidad, cercana al 1.20. 

Hacia finales del período, el consumo por habitante podría 
situarse cerca de los 15 barriles equivalentes de crudo por 
habitante (frente a 11.3 previsto para 1994), en tanto que la 
intensidad energética se ubica en torno a los 155 barriles 
equivalentes de crudo por millón de pesos de PIB (precios de 
1980), cuando que entre 1989 y 1994 el promedio es de 
alrededor de 173. 

En cualquier caso, la dinámica que conserva la demanda de 
energía implica, para los refinados, que en el transcurso de 
21 aflos su consumo se eleve 1.5 veces y, para la 
electricidad, un incremento de 2.5 veces, 
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1.2.2 	LA OFERTA DE ENERGÍA. 

México posee una amplia variedad de recursos energéticos. Los 
hidrocarburos son los que predominan y no hay duda que el 
país tiene grandes reservas de este tipo de energético. Para 
1988, las reservas probadas de hidrocarburos totales se 
ubican en 67.6 mil millones de barriles, de los cuales 46.2 
mil millones de barriles se refieren a petróleo crudo. 14.6 
miles de millones de barriles equivalentes a gas y 6.8 miles 
de millones a condensados. El coeficiente de 
reservas/producción se mantiene superior a los 50 años. 

En hidroeléctricidad. el potencial aprovechable asciende a 80 
TWH anuales, del cual ya están en operación 27 TWE (34%), en 
más de 70 centrales, seis de las cuales aportan el 61% de la 
energía hidroeléctrica; otros 7.6 TWH más están en proceso de 
construcción o bien ya incorporados en el programa de 
expansión de la rama eléctrica para los próximos diez años. 

La viabilidad de los desarrollos hidroeléctricos depende de 
la disponibilidad de recursos financieros. humanos y físicos, 
además de la factibilidad técnica y económica de cada 
proyecto. Al potencial señalado se puede agregar otro de 
cierta importancia, sobre todo en terminas locales, para la 
instalación de plantas microhidraulica en zonas alejadas de 
la red eléctrica. 

Con base en tales consideraciones y los escenarios de 
expansión de capacidad eléctrica, en la medida en que se 
continúan esfuerzos de diversificación. permitirán contar con 
una estructura de la capacidad que ofrecer a mediano plazo 
con el perfil mostrado en la GRAFICA 1-4, también se muestra 
la tendencia hacia el año 2010 en el mismo rubro en la 
GRAFICA 1-5. anteriormente mostradas. 
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CAPITULO 	2 

PROBLEMATICA ENERGETICA EN EL SECTOR ELECTRICO 

2.1 	CONTEXTO GENERAL DEL SECTOR ENERGETICO. 

El desarrollo de los pueblos y de los paises del mundo desde 
su origen ha estado íntimamente ligado a la disponibilidad y 

.consumo de energía y ésta se ha convertido en una medida de 
adelanto, civilización y nivel económico de cada pais, ya que 
la energía permite mejorar las condiciones de vida. 

La energía es entonces. indispensable para satisfacer las 
necesidades principales de la humanidad y para su progreso en 
los aspectos del desarrollo económico como: la agricultura. 
la industria, el transporte, el comercio, los servicios 
públicos y las actividades individuales o familiares en el 
hogar. 

La energia eléctrica es necesaria para el bienestar de la 
sociedad y en nuestro pais se debe satisfacer la demanda 
recurriendo a todas sus fuentes de generación disponibles 
tornando en cuenta el crecimiento poblacional y económico. 

Con el inminente cambio en las políticas económicas y la 
modernización de la sociedad mexicana y su creciente 
interrelación con el Sector Energético Nacional. obligan a 
éste a conformar su propia modernización, de donde se 
desprende para el propio sector, la meta fundamental de 
asegurar la disponibilidad eficiente de la energia que exige 
el proceso de desarrollo, poniendo particular atención al 
ambiente. 

Este reto tiene una dimensión doble: por un lado, crecer y 
consolidar en términos de la oferta y, por el otro, 
racionalizar la demanda. 
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En este proceso de modernización y por experiencia propia, 
debernos recordar que la explotación de los recursos 
energéticos puede servir como impulso al desarrollo, pero 
también puede frenarlo, si se les da un uso dispendioso y 
desorganizado. 

Para que la energía sirva efectivamente a aquel fin, es 
imperativo tanto producirla en cantidad y calidad 
suficientes. as1 como darle una utilización apropiada y en 
paralelo tomar medidas de protección ambiental, tarea básica 
del Sector. 

En los últimos años, el Sector Energético perdió peso 
relativo en la econornia del pais, debido principalmente a la 
crisis económica por la que atravesaba, manifestada en una 
fuerte escasez de recursos financieros y consecuente recorte 
presupuestal. De tal manera que. prioridades de orden 
financiero-presupuestales se constituyeron en ejes básicos 
para determinar el desarrollo del sector, quedando sometido a 
una evolución de "pare-siga". 

El gasto de inversión en el sector disminuyó de manera 
significativa; la inversión realizada en 1988, representó 
apenas 28.5% de la ejercida en 1981, en términos reales; en 
el caso de PEMEX, significó 23,5% y en la rama electlica 
41.8%. Ante tales rezagos, los significativos esfuerzos 
hechos vía productividad no alcanzaron a compensar sino una 
pequeña parte. 

Con el retraso en la inversión, el sector perdió márgenes de 
maniobra y espacios de seguridad. Ya no se cuenta con 
holguras razonables en diversos aspectos de la oferta 
energética, lo que constituye una restricción que. de no 
modificarse, podría constituirse en un freno para el 
crecimiento sostenido. 

En el Sector Eléctrico por ejemplo, el margen de reserva 
(actualmente con niveles adecuados), muestra una tendencia 
inercial hacia un precario equilibrio entre la oferta y la 
demanda en una perspectiva de dos años, con riesgos de 
insuficiencia para años posteriores. 

Por lo que se refiere al mercado interno de energia, hoy en 
día se observa que la demanda mantiene una alta relación con 
el comportamiento de la economía en su conjunto, asociado al 
dinamismo de la economía y a un rezago disparejo de precios y 
tarifas; el consumo de energía observó, entre 1970 y 1982, un 
crecimiento medio de 8% anual, llegando en algunos años a 
registrar tasas de hasta dos dígitos. A partir de 1983. dicha 
tendencia se modificó y de hecho para 1988 el nivel de 
consumo es apenas 1.9 superior al registrado en 1982. 
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En este comportamiento cabe destacar la evolución desigual 
del consumo de productos refinados y el de electricidad: los 
primeros crecieron en 1.75 corno promedio en el lapso 1983-
1988, en tanto que la electricidad lo hizo en 4.9%. Tal 
comportamiento fue reflejo de la caída en el ritmo de la 
actividad económica y en menor medida, en los incrementos de 
precios y tarifas. 

Los esfuerzos realizados para promover el ahorro y uso 
eficiente de energía no llegaron a ejecutarse dentro de un 
programa integral y de amplia participación. por lo que las 
acciones llevadas a cabo resultaron limitadas. 

México mantiene una alta relación entre el crecimiento del 
consumo de energía y del Producto Interno Bruto (PIB) que aun 
supera la unidad (1.5), cuando que en otros paises se 
presentan coeficientes en torno al 0.5. 

Ante la perspectiva de tomar la senda del crecimiento 
económico sostenido y avanzado en el proceso de 
industrialización del país, resulta necesario actuar 
decididamente en la racionalización de la demanda. 
fortaleciendo el carácter prioritario del ahorro y uso 
eficiente de la energía. 

Existe en el país un importante potencial de ahorro en 
sectores como el industrial. el de transporte y 
particularmente en el Energético, cuyo aprovechamiento es 
normalmente mucho menos costoso que la producción adicional 
de una cantidad equivalente de energia. 

La mayor dotación de recursos energéticos de nuestro país se 
finca en los hidrocarburos, mismos que representan el 90% de 
la producción de energía primaria y 84.71% de la oferta 
interna bruta: si bien esta participación ha descendido, se 
considera que subsiste una dependencia excesiva. 

Los esfuerzos que se han llevado adelante en materia de 
diversificación de fuentes de energía. se han centrado en la 
electricidad: entre 1983 y 1988, la capacidad instalada en 
operación aumentó en 5,564 MW, de los cuales 46.6% se 
refieren a centrales a base de fuentes alternas a los 
hidrocarburos, con lo que su participación en el total de la 
capacidad en operación subió de 38.4% en 1982 a 40.3% en 
1988. Este esfuerzo aun no se refleja en la generación, donde 
de hecho la participación de los hidrocarburos se incrementó 
de 65.5% a 67.2% en el mismo periodo. 
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2.2 PROBLEMATICA EN EL SECTOR ELECTRICO. 

En estos momentos. existen tres grandes problemas de ser 
afrontados en el Sector Energético del pais. Por una parte el 
hecho de ser un país altamente dependiente de una sola fuente 
energética de carácter no renovable, como lo son los 
hidrocarburos; por otra, la persistencia del hecho de no 
haber alcanzado aún a satisfacer los requerimientos 
energéticos de toda la población y por último, el aún 
permanente desperdicio e ineficiente uso de los recursos 
energéticos. 

2.2.1 	DEPENDENCIA DE LOS HIDROCARBUROS. 

México posee una amplia variedad de recursos energéticos. Los 
hidrocarburos son los que predominan y no hay duda de que el 
pais tiene grandes reservas de este tipo de energético. Para 
1988, las reservas probadas de hidrocarburos totales se 
ubicaron en 67,600 millones de barriles, de los cuales 46,200 
millones se refieren a petróleo crudo. 14.600 millones a gas 
y 6,800 millones a condensados. 

Cabe reconocer que los costos de extracción necesariamente 
iran en aumento, ya sea por perforaciones mas profundas. 
mayores tirantes de agua o por el gran numero de pozos que se 
requieren. 

En el futuro, en nuestro país las perspectivas de crecimiento 
y diversificación de las fuentes primarias de energía para la 
generación de electricidad son las siguientes: 

La capacidad total instalada en el Sistema Eléctrico 
Nacional, ascendía en el afilo de 1987 a 22.500 MW, de donde 
13,500 MW (60%), corresponden a diversos tipos de plantas que 
operan quemando hidrocarburos: el 40% restante. se produce en 
centrales hidroeléctricas, carboeléctricas y geotérmicas. 

Esta exagerada dependencia de los hidrocarburos es aun mayor, 
atendiendo a la producción de energía eléctrica. De los 96.2 
TWH producidos en 1987, el 68% provienen del petróleo o del 
gas natural. Se estima que alrededor de 250.000 barriles 
diarios de crudo equivalente fueron necesarios para generar 
tal cantidad de energía eléctrica. 
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A pesar de lo indeseable que es el hacer uso inmoderado de 
esta riqueza, para 1997 el pais contará con 9.234 MW 
adicionales en centrales tern►oeléctricas, de las cuales en 
centrales duales serán 4.300 MW que inicialmente quemaran 
hidrocarburos y que gradualmente iran cambiando a carbón de 
importación. Si esta transferencia no se realiza antes de 
1997. estaremos consumiendo 167 mil barriles diarios de crudo 
adicionales a los 250,000 que ya consumíamos en 1987, lo cual 
significara un incremento del 66% en dicho consumo, que 
equivale a un 5.2% anual, cuando la tasa máxima recomendable 
no deberla ser superior a un 2%. 

Suponiendo que a partir de 1998 el incremento de la capacidad 
total instalada en centrales que utilizan hidrocarburos fuera 
del 2% anual, para el dilo 2015 se estarán generando un total 
de 174.3 TWH anuales en este tipo de centrales y el consumo 
diario de hidrocarburos sera del orden de 650 mil barriles 
diarios de crudo equivalentes. 

Se han venido construyendo una gran cantidad de centrales 
termoeléctricas convencionales que operan a base de 
hidrocarburos (por ser estas las que se pueden adquirir con 
las limitadas asignaciones presupuestales autorizadas al 
Sector Eléctrico). Uno de los principales factores que eleva 
el costo del KWH generado, tiene origen precisamente en este 
tipo de plantas que a pesar del bajo costo que tiene el 
petróleo en el mercado internacional, la energia electrice 
mas costosa, es la que se produce mediante la combustión de 
dicho recurso debido al alto costo en materia ecológica 
debido al manejo de los contaminantes generados por el mismo 
y, al mantenimiento y operación del tipo de planta. 

El Gobierno de la República se ha propuesto resolver los 
grandes problemas antes mencionados en el Programa Nacional 
de Modernización Energética 1990-1994. que rige la politica 
de nuestro país en este campo. En el programa se incorporan 
como objetivos generales, el alcanzar un balance energetico 
mas racional, como condición para una esperable transición 
energética ordenada, y para la preservacion de nuestros 
recursos energéticos no renovables. diversificando las 
fuentes de energía y así reducir la participación de los 
hidrocarburos en la oferta de la misma. 

Pautas establecidas en el programa, es la de incrementar el 
porcentaje de aportaciones a la industria eléctrica que 
realiza la geotermia, la hidroenergia y la energia nuclear, 
para lograr su máximo aprovechamiento al termino de este 
siglo. Estas son las fuentes masivas convencionales de las 
que aun se disponen. 
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Así, el futuro de México se orienta hacia un creciente uso de 
energía eléctrica con una política de industrialización que 
apunta hacia la sustitución de la tecnologia basada 
actualmente en equipos ineficientes que utilizan aparatos de 
combustión interna, que al usar combustibles en abundancia. 
emiten en la misma medida gases tóxicos los cuales 
representan hoy en día un serio problema de contaminación 
ambiental, por lo que serán sustituidos por equipos 
eléctricos y electrónicos por ser más eficientes y no 
contaminan. 

En materia de servicios públicos. el Transporte Colectivo se 
está encaminando hacia los transportes eléctricos, tal es el 
caso de los Ferrocarriles Nacionales de México que ya puso en 
servicio el primer ferrocarril eléctrico en el país, o como 
el Metro para la ciudad de Monterrey en el estado de Nuevo 
León. 

Todo este proceso de modernización del pais va necesariamente 
de la mano con un incremento en el uso de energía eléctrica y 
consecuentemente en un aumento en las necesidades de fuentes 
de energía para la generación de la misma, 

Ante este orden de cosas, la alternativa más viable a mediano 
plazo para reducir el consumo de hidrocarburos en la 
generación de energía eléctrica cuidando el aspecto 
ecológico, es la utilización de fuentes alternas a los 
hidrocarburos, y a largo plazo, la utilización de fuentes no 
convencionales. 

Amén de este tipo de plantas no contaminantes, 	la principal 
ventaja en la mayoría de ellas radica en la posibilidad de 
instalar unidades con capacidades más altas que pueden 
someterse a un régimen de operación casi continuo (no 
solamente en horas de máxima demanda). con lo cual se logra 
un incremento en la capacidad instalada de las plantas de 
carga base, obteniendo factores de planta y volúmenes de 
energía generada muy altos, permitiendo asi un abatimiento 
considerable en los costos por KWH generado. 

2.2.2 NECESIDAD DE CRECIMIENTO DEL SECTOR ELECTRICO. 

Debido a que la demanda de energia eléctrica se presenta de 
forma instantanea y que esencialmente no es factible 
producirla para almacenarla. sino que se genera en el momento 
en que se demanda, es indispensable planificar la expansión 
del Sector Eléctrico garantizando que la oferta posible se 
conserve siempre superior a la demanda, con un nivel de 
confiabilidad aceptable. 
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El estudio actual del Desarrollo del Mercado Eléctrico para 
el periodo 1988-1997. es el resultado de la revisión anual de 
los datos estadísticos registrados en las diferentes areas y 
sistemas del país. 

El Sector Eléctrico ha desarrollado un modelo de La demanda 
de energía eléctrica para el mediano y largo plazo, que toma 
en consideración las condiciones históricas vigentes de tipo 
económico y demográfico. Dicho modelo incorpora como 
variables explícitas el ritmo de actividad económica a traves 
del PIB real, a la inversión bruta fija real, y a la 
población. 

Las condiciones climatológicas tienen efectos cíclicos y son 
importantes para el diseño del sistema eléctrico. Los cambios 
tecnológicos producen cambios decisivos, pero su efecto 
tiende a manifestarse en plazos mayores, entre otras cosas 
porque el reemplazo de la maquinaria y equipo. es un proceso 
gradual. 

Los resultados del Estudio de Desarrollo del Mercado 
Eléctrico, tomando en cuenta las proyecciones de población, 
implican una tasa media de crecimiento del PIB de 5.3% en el 
periodo 1988-1997, en estas condiciones la generación 
necesaria bruta debera crecer a una tasa media de 
aproximadamente 6.5%. 

Históricamente el consumo de energía eléctrica ha aumentado a 
tasas más altas que el PIB, siendo más marcada la diferencia 
en los arios de bajo crecimiento económico. Este resultado es 
lógico si se tiene en cuenta que como producto de la 
electrificación, el número de usuarios del sector ha 
aumentado de manera estable, es decir, en los últimos años, 
el motor principal del crecimiento de la demanda de energía 
eléctrica. ha sido el aumento del numero de usuarios. mas que 
el incremento del consumo promedio de cada usuario. 

En cuanto a la tasa de crecimiento del PIB para la década 
siguiente, es conveniente tomar en cuenta (de acuerdo al 
Consejo Nacional de Población (CONAPO)) que en el periodo 
1987-1997 la población entre 20 y 64 años crecerá a una tasa 
promedio anual de alrededor del 3.6% con un incremento anual 
de entre 2% y 2.5% en la productividad de la mano de obra. la 
economía estará obligada a crecer con una tasa cercana al 6% 
para dar cabida al incremento de la fuerza laboral. 
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El fenómeno demográfico. los avances en el proceso de 
electrificación y la necesidad de que crezca la economía, 
hacen prever que la demanda de electricidad aumentará por 
encima del 6% durante los próximos diez años: considerando 
también que la electricidad es el tipo de energía que, por su 
multiplicidad de usos, limpieza y eficiencia registran mayor 
crecimiento en su demanda en el mundo. 

En todo caso, es particularmente agudo el problema de la 
demanda que se deriva del crecimiento de la población y del 
grado de urbanización que se esta dando, se considera que 
para el año 2030 la población mundial se habrá duplicado de 
unos 5.000 millones de personas a 10.000 millones. 

Mas de las tres cuartas partes de la producción mundial de 
energía la consume el 285 de la población que vive en paises 
industrializados, ya que en los paises en desarrollo el valor 
medio de consumo de energía por habitante representa la 
décima parte, o menos. 

En muchos paises la demanda de electricidad aumenta más 
aprisa que la demanda de energía primaria: la sociedad 
moderna prefiere los beneficios que proporciona el uso de 
esta limpia forma de energía. 

En los paises industrializados se ha previsto que la 
participación de la electricidad en el consumo total de 
energía aumentó cerca del 30% en 1982 y aumentará alrededor 
del 40% en el año 2000. En los paises en desarrollo, que 
parten de una base inferior, se estima que la tasa de 
crecimiento será más rápida, aumentando esa participación en 
menos del 20% al 30% en el mismo periodo. 

2.2,3 DESPERDICIO Y USO INEFICIENTE DE LA ENERGIA. 

De 1945 a 1972 el precio del petróleo bajó continuamente en 
términos reales al tiempo que se descubrían grandes reservas. 
Era escaso el incentivo para ahorrar energía, la conservación 
de ésta en forma de motores más eficientes o de mejor 
aislamiento habría costado a menudo más, que el combustible 
ahorrado. 

Esta situación ha cambiado radicalmente, en el Sector 
Electrice, por ejemplo. el elevado costo del KWH generado a 
base de hidrocarburos, es un incentivo directo para aminorar 
su consumo y usarlos más eficientemente, al mismo tiempo que 
la recesión económica ha reducido aun más la demanda. 
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El consumo total de energia ha descendido en algunos paises. 
y el consumo mundial de petróleo disminuyó realmente de 1973 
a 1975 y desde entonces aumenta más lentamente que antes. 
probablemente ahora permanece estacionario en torno a la 
cantidad consumida en 1980. 

Con amplias y bien concebidas medidas de ahorro de energía, 
es posible reducir aun más el consumo. principalmente en los 
paises industrializados que son los mayores consumidores. 

La medida en que la conservación de la energía pueda 
disminuir la demanda, es limitada, porque hay un punto más 
allá del cual no se pueden bajar los termostatos ni se puede 
aumentar el rendimiento de los motores, se trata además de un 
proceso lento por lo que harán falta muchos años para que los 
motores en la maquinaria utilizada hoy día puedan sustituirse 
por otros de mejor diseño, mejor aislados y más económicos. 
La conservación de la energía es a menudo costosa, y 
seguramente se necesitan leyes e incentivos fiscales nuevos 
para persuadir a las empresas y a los individuos para que 
adopten las medidas necesarias. 

La conservación de la energía significa que hay que utilizar 
nuestros recursos energéticos de manera más eficiente, con 
menos desperdicio, pero sin reducir la producción de bienes y 
servicios. ni retardar o frenar el crecimiento económico. 

Los efectos de reducción de la demanda de energía que se han 
tenido durante la recesión no deben contabilizarse en el 
haber de la conservación. en el mejor de los casos suponen 
una abstinencia forzosa, y en el peor, una privación y 
empobrecimiento. 

2.3 EXPECTATIVAS DE DESARROLLO ENERGETICO. 

Aparejado a la problemática reseñada. Mexico mantiene un 
Sector Energético que cuenta con las bases pata continuar 
siendo un motor del desarrollo y apoyar así la estrategia de 
modernización: el Sector encuentra su fortaleza en un cumulo 
de activos tangibles: acervo productivo y tecnológico, 
recursos humanos capacitados, recursos naturales y un marco 
jurídico vigente. 
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Estos medios se ven complementados con la necesaria voluntad 
política, no sólo para emprender tareas nuevas en el ámbito 
del Sector, sino también consolidar lo avanzado, favorecer la 
continuidad y cambio para modernizarlo. Sin embargo, no 
resulta realista esperar cambios radicales e inmediatos en 
los aspectos cuantitativos del Sector Energético; no puede 
repentinamente dejar de exportar, de aportar recursos 
fiscales. de consumir hidrocarburos en la generación de 
electricidad, ni tampoco parar su crecimiento a riesgo de 
desatender los requerimientos internos de energía. 

2.3.1 	PRIORIDADES DEL SECTOR ELECTRICO. 

De lo anterior se desprende para el propio sector un reto 
fundamental: asegurar la disponibilidad de energía que exige 
el proceso de desarrollo, con eficiencia, oportunidad y 
particular atención al ambiente, este reto tiene una 
dimensión doble: por un lado, crecer y consolidar en términos 
de la oferta y por el otro, racionalizar la demanda 
conjuntando de manera óptima esfuerzos de productividad. 
eficiencia y ahorro de recursos, atendiendo las siguientes 
prioridades: 

a). Productividad. 
Buscar una mayor eficiencia en la producción, 
transformación y comercialización de los 
energéticos. 

Reforzar programas de mantenimiento y modernización 
de la infraestructura del sector. 

Abatir costos y elevar la calidad de los productos 
y los servicios, esto último también asociado a los 
esfuerzos en materia de protección ambiental. 

b). Ahorro y Uso Eficiente de la Energía. 
Llevar adelante un programa con carácter integral 
que promueva el ahorro y uso eficiente de la 
energía con la participación comprometida de toda 
la sociedad. 

Inducir cambios permanentes en los hábitos de consumo 
hacia usos más eficientes. En la medida en que se vaya 
conteniendo la dinámica de la demanda. se estarán 
ahorrando recursos naturales y liberando potencial en la 
oferta energética y recursos de inversión para otras 
prioridades nacionales. 
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c). Desarrollo y Expansión de la Oferta Energética. 
Elevar selectivamente los niveles de inversión para 
apoyar la ampliación de la capacidad en el Sector 
Energético y éste responda de manera efectiva a las 
demandas de crecimiento y modernización del pais. 
para ello, será necesario fortalecer la posición 
financiera de las entidades del sector y buscar 
mecanismos de financiamiento que, a la vez de 
asegurar su crecimiento y consolidación, considere 
la astringencia de recursos. En este sentido, 	la 
participación complementaria de ahorro privado en 
ciertas obras de infraestructura del sector deberán 
formar parte de este esfuerzo. 

d). Diversificación de Fuentes de Energía. 
Fortalecer el impulso de diversificación de fuentes 
de energía para la generación de electricidad a 
efecto de disminuir la alta dependencia de los 
hidrocarburos, este proceso atiende de manera 
simultánea a criterios de dotación y acceso a. 
recursos naturales (incluyendo la importación). 
cuestiones ambientales y disponibilidad de recursos 
financieros. 

Para lograr lo anterior, se han llevado a cabo 
estudios que permitan estimar los recursos 
energéticos potenciales, que sean técnica y 
económicamente factibles de aprovechan como fuentes 
alternas a los hidrocarburos para la generación de 
energía eléctrica, así corno de fuentes no 
convencionales. 

Uno de estos estudios recientes sobre fuentes 
alternas y no convencionales para la generación de 
electricidad, realizado conjuntamente por la SEEIP 
y CFE, presentado a continuación, nos dará una idea 
de la actual situación al respecto. 

d.1). Fuentes Alternas. 

Hidroelectricidad: 
En hidroelectricidad, el potencial económicamente 
aprovechable asciende a 80 TWH anuales, del cual ya 
están en operación 27 TWH (34%), en más de 70 
centrales, seis de las cuales aportan el 61% de la 
energía hidroeléctrica; otros 7.6 TWH mas están en 
proceso de construcción o bien ya incorporados en 
los programas de expansión de la rama eléctrica 
para los próximos diez anos. 
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La viabilidad del desarrollo hidroeléctrico depende 
de la disponibilidad de recursos financieros. 
humanos y físicos, ademas de la factibilidad 
técnica y económica de cada proyecto. ya que las 
posibilidades de construir centrales como las que 
se han realizado en el río Grijalva y en el Balsas, 
tienen el inconveniente de que su embalse inunda 
grandes extensiones, generalmente de tierras 
fértiles y cultivables, así como poblados 
completos. La ecología también se ve afectada en la 
flora y fauna. con ellos se pierde también 
potenciales importantes en la producción de 
alimentos, renglón por demás importante en esta 
etapa de crisis que vive el pais. 

Al potencial hidroeléctrico se puede 
de cierta importancia, sobre todo 
locales, 	con 	la 	instalación 
microhidráulicas en zonas alejadas 
eléctrica. 

agregar otro 
en términos 

de 	plantas 
de la red 

Geotermia: 
Con los estudios geológicos, geofísicos y 
geoquimicos mas recientes, y con la tecnologia 
vigente, se preves que las reservas de este recurso 
permiten la instalación de una capacidad del orden 
de los 1,700 MW. 

La capacidad total instalada nos ubica como el 
tercer pais mundial con este tipo de 
aprovechamiento ya que se tienen en operación 
centrales de este tipo con una capacidad del orden 
de los 700 MW ubicados en diversos puntos del pais 
como: Cerro Prieto en Baja California. Los Azufres 
en Michoacán, La Primavera en Jalisco y Los Humeros 
en Puebla. 

En 1988 se generaron ya un total de 4.66 TWH con 
esta tecnología y los estudios realizados a la 
fecha, permiten asegurar que es factible producir 
21.2 TWH anuales con una potencia del orden de los 
3,000 MW. 
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Carboeléctrica: 
En cuanto a carbón térmico, la geologia del pais y 
las exploraciones efectuadas confirman un potencial 
limitado, con reservas probadas del orden de 600 
millones de toneladas y otras 140 millones como 
probables, su aprovechamiento permitirá alcanzar 
una capacidad instalada de 4,700 MW (hay 1,200 MW 
en operación y 700 MW más en construcción). además, 
existen posibilidades de utilizar carbón coquizable 
para generación eléctrica con lo que para finales 
del periodo considerado se pudiera alcanzar una 
capacidad instalada del orden de 6,500 MW. 

Previendo el agotamiento de los distintos recursos 
energéticos disponibles en el pais, la CFE ha 
iniciado 	la 	construcción 	de 	centrales 
termoeléctricas duales con capacidad de operar 
utilizando hidrocarburos o carbón de importación, 
combustible relativamente abundante en el mundo, el 
cual a pesar de los grandes inconvenientes que 
significa su empleo. será utilizado en forma 
creciente a medida que las reservas de 
hidrocarburos vayan disminuyendo. 

El programa de obras del Sector Eléctrico indica 
que en los próximos diez años entrarán en 
funcionamiento 4.300 MW en este tipo de centrales, 
que inicialmente operaran quemando hidrocarburos y 
que gradualmente irán cambiando a carbón, 

Los estudios indican que la conversión se hará a 
partir de 1998 a razón de 430 MW anuales terminando 
en el año 2007. así mismo, se ha supuesto que a 
partir del año 2008 continuará el incremento de la 
capacidad de centrales que operan con carbón 
importado al mismo ritmo. 

Nucleoelectricidad: 
Las reservas probadas de uranio ascienden a 10.600 
toneladas que garantizan el abastecimiento durante 
la vida útil de la Central Nucleoelectrica de 
Laguna Verde (cuenta con dos unidades de 654 MW 
cada una, totalizando una capacidad instalada de 
1,308 MW) quedando un excedente de por lo menos 
30%, cabe hacer la aclaración que el potencial 
uranifero del pais aun resulta incierto debido a 
que dicho material necesita un proceso de 
enriquecimiento y no se cuenta con tecnologia 
propia para esto. por lo que su aplicación ha 
quedado limitada. 
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d.2). Fuentes no Convencionales. 

Con las tecnologías vigentes, 	la utilización de 
fuentes no convencionales (solar y eólica) esta 
dada mas en términos de proyectos localizados, que 
para la generación masiva de energía, en la medida 
que aumente el precio del petróleo y se desarrollen 
tecnologías apropiadas, dichas fuentes serán 
rentables. 

2.3.2 ESTRATEGIAS EN EL SECTOR ELECTRICO. 

Para cubrir satisfactoriamente las prioridades anteriores, se 
requiere: 

- Fortalecer la infraestructura del sector. 
- Romper discontinuidades y rigideces en sus diversas 

fases productivas, 
- Incrementar la eficiencia y productividad, incluyendo el 
mejoramiento de los sistemas de información y 
comunicación con los usuarios para optimizar su consumo 
y demanda de energía. 

- Optimizar tareas de mantenimiento y consolidar la 
integración del propio sector. 

- Aumentar los niveles de ahorro y uso eficiente de 
eriergia y racionalizar su demanda con la participación 
activa del conjunto de la sociedad. 

En paralelo: 

- Recuperar de manera selectiva y prioritaria los niveles 
de inversión del sector que le permitan ir ampliando su 
capacidad de oferta energética. para responder a las 
mayores necesidades que habrán de derivar del proceso de 
recuperación y crecimiento económico del pais. Esta 
estrategia, cuya meta es que el Sector Energético 
responda eficazmente a los requerimientos que le imponga 
la modernización nacional, se encamina a incrementar 
márgenes de maniobra y potencial de respuesta efectiva 
del sector, asimismo, busca ampliar la capacidad y 
disponibilidad de la oferta energética y al mismo tiempo 
racionalizar la demanda, para ésto se requiere llevar 
adelante cambios de hábitos y procesos de 
racionalización que permitan romper inercias que sólo 
responden a costumbres improductivas y alcanzar, en 
consecuencia, esquemas de trabajo más productivos. 
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La modernización energética sólo es viable con la 
participación de la sociedad civil, receptora y demandante de 
la acción del Sector Energético, pero sobré todo la 
responsable de hacer un uso mas eficiente de los recursos 
energéticos en su consumo cotidiano y vigilar lo que el 
propio Sector realiza para hacer maa productiva tanto la 
generación y distribución así como el consumo de la energía, 
en aras de la productividad y el consecuente beneficio de 
todos. 

2.4 CONCLUSIONES REFERENTES A LA OFERTA DE ELECTRICIDAD. 

Hasta el año 2010 la trayectoria de expansión de la capacidad 
instalada para la generación eléctrica se determinara en 
buena medida por la inercia de los proyectos en construcción 
o ya programados, considerando el comportamiento previsible 
de la demanda, la disponibilidad y precios de los 
energéticos. costos de inversión y desarrollo tecnológico: se 
prevea que el total de la capacidad instalada para generación 
eléctrica sea de 71 a 81.4 GW, frente a 23.9 GW de 1988: de 
este total, la participación relativa de los hidrocarburos se 
reduce en términos de capacidad instalada así como de 
generación. 

Entre 1989 y 1994 se deberán agregar 9.7 GW a la capacidad 
instalada, que significa una tasa media de crecimiento anual 
de 5.80; ello implica terminar 5 GW iniciados en años 
anteriores y poner en operación aproximadamente otros 5 GW de 
los más de 10 GW que se iniciarán en este periodo. 

TABLA 2-1, 

Capacidad 	 Participación ( % ) 
Instalada 	 GW 	 de los Hidrocarburos 
Total 

1988 
	

23.9 
	

60 
1994 
	

33.6 
	

53 
2010 
	

71.0 - 81.4 
	

43.0 - 34.0 
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A largo plazo. hacia el alío 2010, los escenarios planteados 
preveen que el total de la capacidad instalada aumente a 
niveles de entre 71 y 81.4 3W: esto significa agregar, entre 
1995 y 2010, de 37.4 a 47.8 GW. Al final del periodo, la 
capacidad instalada necesaria resulta entre 111 y 142% mayor 
a la prevista para 1994 y entre 196 y 240 % superior a la 
alcanzada a finales de 1986. 

Los requerimientos en términos de capacidad de respuesta, 
expansion del sistema y mayor disponibilidad, representan un 
reto formidable que necesariamente implican importantes 
flujos de gasto de inversión, cuyo incremento real resulta 
fundamental para evitar que los márgenes de reserva caigan a 
niveles críticos que afecten la confiabilidad del servicio: 
en márgenes de maniobra, y debido a los largos periodos de 
maduraciOn de los proyectos del sector. se requiere que los 
programas de inversión tengan incrementos reales mas altos en 
los primeros aftos del periodo considerado, esto a su vez. 
deberá proyectarse en conjunto con gastos destinados a 
aumentar la disponibilidad de la oferta energética, cuyo 
costo en muchos casos es inferior a la de aumentar capacidad: 
resulta fundamental no dejar de lado estas opciones que 
efectivamente contribuyen a racionalizar el gasto de 
inversiOn. 

En la rama de hidrocarburos. por ejemplo, la modernización de 
refinerias constituye un caso importante, así mismo. resulta 
relevante seMalar que en la actualidad las perdidas en 
transmisión y distribución en el sistema eléctrico son 
demasiado elevadas: el costo por kilowatt de reducción de 
pérdidas en las condiciones presentes del sistema, es 
inferior al costo de incrementar la capacidad instalada; se 
estima que existe un potencial del orden de 3 a 4% que se 
puede ahorrar en capacidad y otro aproximado en energía 
haciéndose las correcciones debidas en los sistemas de 
transmisión y distribución. 
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CAPITUL03 

POLITICAS PARA LA CONSERVACION Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA. 

3.1 	PRODUCTIVIDAD DEL SECTOR ENERGETICO. 

En los próximos &los el Sector Energético requiere 
forzosamente incrementar en forma significativa su inversión 
en términos reales. tal proceso deberá ir acompatiado de un 
constante incremento en la productividad; estos dos 
elementos, inversión y productividad. deberán ser 
complementarios y no excluyentes. 

Actualmente se observa un rezago en el crecimiento de la 
oferta energética con respecto al comportamiento de la 
demanda y las expectativas inmediatas de reactivación 
económica interna; la productividad significa una mayor 
oportunidad de mantener el abasto de energia en la cantidad y 
calidad requeridas a través de gastos de mantenimiento. 
recuperación y modernización de los equipos, maquinarias y 
sistemas de generación, suministro y consumo existentes. En 
otros terminos, buscar ampliar la disponibilidad de energia. 
no solo se logra con el incremento de la capacidad instalada 
sino ahorrando ésta y liberando dicha capacidad. 

Sin requerir grandes montos de inversión. PEMEX por ejemplo. 
puede incrementar su productividad con ajustes operacionales 
y de mantenimiento correctivo. Otras medidas pueden ser 
igualmente efectivas con algo mas de inversion en equipos de 
medición, sistemas de recuperación de vapores. etc. 

En el caso de la rama eléctrica. se pueden reducir los usos 
propios y perdidas de transmisión y distribución con recursos 
adicionales para, el mejoramiento de lineas y transformadores. 
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En las plantas generadoras resulta indispensable continuar 
con los programas intensivos de mantenimiento e incrementar y 
agilizar los de rehabilitación y modernización de centrales 
termoeléctricas, asi como mejorar la operación de centrales 
de base en coordinación con las centrales de pico. en función 
directa al comportamiento de la demanda eléctrica. 

3.2 	AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA. 

El Programa Nacional de Modernización Energética otorga 
máxima prioridad al ahorro y uso eficiente de la energía a 
través de un esfuerzo integral en el que participe toda la 
sociedad. 

En Mexico existe un potencial global para el ahorro de 
energia que se estima en más de 300 mil barriles diarios de 
petróleo crudo equivalente: se requiere llevar adelante una 
politica concreta que fije metas realistas. La industria y el 
propio Sector Energetico. además del de transporte, deberán 
ser áreas de acción prioritarias. 

Ante una perspectiva de escasez relativa de recursos 
financieros y de racionalización del Sector público, el mayor 
peso de las acciones en materia de ahorro de energia deberan 
realizarla directamente los propios consumidores; las 
empresas paraestatales seran vanguardia de este esfuerzo 
nacional. El principal incentivo para ello será el económico. 
en la medida que es imprescindible crear una amplia 
conciencia social sobre la importancia y repercusión del 
ahorro energetico. 

Por su parte, el Gobierno Federal deberá hacer uso de todos 
aquellos instrumentos y medidas que, junto con la permanencia 
de una politica realista de precios y tarifas, promuevan los 
cambios de hábitos hacia consumos mis racionales de los 
energeticos. 

Un paso trascendente en el desarrollo de esta politica se da 
cor►  la creación de la Comisión Nacional para el Ahorro de 
Energia (Acuerdo Presidencial del 26 de septiembre de 1989). 
donde esta Comisión participa como órgano tecnico de consulta 
de las dependencias y entidades de la Administración Pública 
Federal, de los gobiernos estatales y municipales y de los 
particulares, en materia de ahorro y uso eficiente de energia 
constituyendo la instancia de concertación social 
indispensable para promover acciones en esta materia que 
involucren a todos los sectores de la sociedad. 
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3.3 DIVERSIFICACION DE FUENTES DE ENERGIA. 

Una transición energética ordenada que permita al país pasar 
sin ajustes bruscos de una época en que predominan los 
hidrocarburos como fuente primaria de energía a otra con una 
gama de energéticos más diversificada. es uno de los aspectos 
prioritarios en la determinación de la política energética a 
mediano y largo plazo. 

La principal fuente de energía del país es y seguirá siendo 
por mucho tiempo la basada en los hidrocarburos; por lo 
tanto, el cambio requerido será sobre un cierto margen de 
acciones y no una transformación radical, no obstante, existe 
la necesidad de que el pais reduzca su alta dependencia de 
los hidrocarburos, ya que aun cuando se dispone de cuantiosas 
reservas a largo plazo, esta dependencia agotaría innecesaria 
y prematramente el recurso y además le impondría a nuestra 
economía una rigidez indeseable. 

En la medida en que se avance en la diversificación, el 
Sector Energético alcanzará un desarrollo mas equilibrado y 
tecnológicamente, más moderno. 

El aspecto central en la transición energética ordenada, es 
la conceptualización de la rama eléctrica como vértice del 
proceso, lo que implica por una parte, que a medida que pase 
el tiempo. deberá ir cobrando mayor importancia relativa 
dicha rama con respecto a la petrolera y, por otra, la mayor 
utilización de fuentes primarias para la generación eléctrica 
distintas a los hidrocarburos. 

El proceso de diversificación en la rama eléctrica, en el que 
se centraran las acciones, debe incluir las siguientes 
consideraciones: 

i) Establecer un programa global con recursos y metas 
específicos para fortalecer y ampliar la 
prospección nacional de recursos energéticos 
importantes corno el carbón, uranio, geotermia e 
hidráulicos incluyendo también las fuentes no 
convencionales, en todos los casos se tiene un 
conocimiento 	básico 	de 	las 	principales 
manifestaciones; la tarea es precisar y evaluar en 
detalle los potenciales. 

ii) El aprovechamiento de las distintas opciones por 
fuente, deberá tomar en cuenta los potenciales de 
reserva, los tiempos de maduración de los proyectos 
de desarrollo con sus caracteristicas y los 
impactos ambientales, así mismo. el crecimiento de 
la demanda, precios de los distintos energeticos y 
costos de inversión. operación y mantenimiento. 
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En todo caso se buscará una mezcla óptima 
considerando a las distintas fuentes como 
complementarias entre sí, y en base a ello, 
proponer e inducir en el Consumidor Curvas de 
Demanda Objetivo para el consumo de energía 
eléctrica. 

iii) En este proceso no necesariamente se tiene que ser 
autosuficiente en el suministro de las fuentes de 
energía, pues en un momento dado puede ser 
conveniente la importación de algunos recursos 
teniendo en cuenta el costo de oportunidad que 
conlleva la conservación de los hidrocarburos y sus 
mejores usos cómo materia prima en productos de un 
mayor valor agregado; un caso concreto. lo 
constituye el combustóleo. 

Con base en tales consideraciones y en los escenarios de 
expansión de capacidad electrica y en la medida en que se 
continuan esfuerzos de diversificación, permitirán contar.  con 
una estructura de capacidad a mediano plazo con el perfil 
mostrado en la TABLA :3-1. 

TABLA 3-1 

CAPACIDAD INSTALADA í MW ) 
1968 	 1994 

Hidroeléctricas 	 7,749 	 8,839 
Nuoleoeléctricas 	 - 	 1,530 
Geotérmicas 	 700 	 820 
Carboeléctricas 	 1,200 	 2,600 
Duales 1/ 	 - 	 2,100 
Hidrocarburos 	 14,305 	 17,906 
Diesel 	 89 	 154 
Ciclo combinado 	 1.624 	 1.844 
Turbogas 	 1,792 	 1,852 
Combustóleo 	 10,800 	 14,056 

1/ 	A operar 100% con carbón importado. 

De estos totales, la participación de los hidrocarburos se 
reduciría, tanto en la capacidad como en la generacion, tal 
cambio se observa en la TABLA 3-2. 
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TABLA 3-2. 

PARTICIPACION % DE LOS HIDROCARBUROS 	1988 	 1994 

En la Capacidad Instalada 
	

60 	 53 
En la Generación 
	

67 	 59 

A largo plazo. hacia el apio 2010. los escenarios planteados 
suponen un aprovechamiento cabal de fuentes alternas conforme 
a los criterios mencionados anteriormente y preveén que los 
medios hidroeléctricos se desarrollen al máximo apoyados por 
plantas geotérmicas, nucleares y duales. Se identifican 
además, posibilidades para el desarrollo de sistemas de 
cogeneración y de fuentes no convencionales. 

Una alternativa real para contribuir a la diversificación y 
asi reducir requerimientos, tanto de combustóleo como de 
carbón importado, es la nuclear. Desde un punto de vista 
técnico y económico. el desarrollo de plantas 
nucleoeléctricas en nuestro país en una perspectiva de largo 
plazo, está justificado. 

Finalmente, dentro de los esfuerzos de diversificación, 
deberá procurarse el mayor aprovechamiento posible de 
oportunidades para el desarrollo de sistemas de cogeneracion 
(los cuales aumentan la eficiencia energética), empezando por' 
aquéllas existentes entra las entidades del propio Sector 
Energético. 

En el caso de las fuentes no convencionales, su participación 
se vislumbra en términos de energía para proyectos 
regionales, particularmente en el medio rural. 

3.4 	POLITICA DE PRECIOS Y TARIFAS. 

Los precios y tarifas dentro de la politica eneróetica son 
una herramienta de singular importancia, que ademas de 
proveer recursos a las entidades del propio sector y a las 
finanzas públicas en general, incide sobre la evolución de la 
demanda de energía impactando los indices de precios asi corno 
diversas actividades productivas. 
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La politica de precios y tarifas debe avanzar de manera más 
equilibrada entre consideraciones financieras y aspectos 
sociales, regionales y políticos; así mismo es importante 
persistir en su autentificación como instrumento promotor del 
ahorro y uso eficiente de la energia. 

En el contexto de la apertura comercial, 	la determinación de 
los precios y tarifas de los energéticos deberá considerar 
los precios internacionales de productos similares, 
procurando guardar márgenes de competitividad. 

Desde una perspectiva institucional, conviene otorgar una 
mayor flexibilidad a las entidades del Sector Energético en 
la fijación de sus precios y tarifas: se plantea que sobre la 
base de un acuerdo entre las entidades del sector y el 
Gobierno Federal sobre un esquema básico de política de 
precios, se autorice a las entidades, mecanismos 
semiautomáticos de ajuste en sus precios y tarifas dentro de 
un rango y una frecuencia también acordados. 

Es fundamental evitar que los precios y tarifas se rezaguen, 
al igual que conformar estructuras de precios relativos que 
reflejen diversos criterios que van desde la disponibilidad 
relativa de recursos hasta el perfil de demanda que se desea 
promover. Asi mismo. es necesario afinar la politica 
introduciendo criterios más elaborados, tales como los costos 
de transporte y comercialización. además de consideraciones 
ambientales. 

Esto requiere de estudios de factibilidad detallados e 
implicará la aplicación de precios diferentes a nivel 
regional para un mismo energético. 

En cuanto a tarifas eléctricas, ajustarlas para que 
contribuyan a financiar con recursos propios, al menos el 40% 
del gasto de inversión. Actividades como el comercio y los 
servicios no deben tener subsidio de energia eléctrica y se 
propone que las tarifas correspondientes lleguen a ser 
autofinanciables, como las industriales. 

Para que las tarifas tengan una relación precio/costo 
adecuada, es necesario estudiar esquemas tarifarios con 
modificaciones automáticas basándose en una fórmula de costos 
preacordada con el usuario, 

Resulta importante que exista consenso, que no solo con la 
corrección de las tarifas residenciales se lograra recuperar 
el desequilibrio global de las tarifas, se debe seguir 
avanzando en la puesta en practica de tarifas horarias, 
basadas en Costos Marginales de Suministro, que permiten 
distinguir regiones, épocas del ario (temporadas), horarios de 
consumo y tensión de suministro. 
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Además, las tarifas basadas en costos marginales dan al 
Consumidor una señal clara de sus costos de suministro y 
fomentan un uso mas eficiente mediante Curvas de Demanda 
Objetivo del parque de generación instalado, lo que produce 
ahorros en combustible y capacidad requerida. 

Al respecto. se tiene el antecedente del Programa Piloto de 
la Tarifa 12 Horaria propuesto por CFE. 

3.4.1 	LA TARIFA 12 HORARIA, ANTECEDENTES Y ESTRUCTURA. 

a) 	Antecedentes. 

A partir del año 1986, la CFE se ha esforzado en 
impulsar el desarrollo de tarifas basadas en costos 
marginales de servicio. 

El primer paso que se dio para ello fue la asesoría 
contratada con la Empresa Nacional de Electricidad S.A. 
(ENDESA) de Chile, en el bimestre septiembre-octubre de 
1986. Esta asesoría, patrocinada por el Banco 
Internacional de Desarrollo (BID) y la CFE efectuó un 
estudio de tarifas que entre otras cosas, estableció una 
primer propuesta de tarifa marginalista aplicable a los 
usuarios servidos en la Tarifa 12. 

A finales de 1987, la CFE emprendió estudios 
adicionales sobre el tema, diseñando una tarifa 
marginalista, llamada Tarifa Horaria, que se 
ofreció al año siguiente como una opción de pago 
dentro de la Tarifa 12. El fundamento legal para el 
ofrecimiento de la Tarifa Horaria a partir de 1988 
fue el acuerdo publicado el 17 de diciembre de 1987 
en el Diario Oficial de la Federación. 

Como resultado de lo anterior, a partir de junio de 1988 
se firmaron los primeros convenios de inscripcion a esta 
modalidad horaria, tratándose corno opción voluntaria 
para usuarios de Tarifa 12. 

b) Estructura de la Tarifa Horaria. 

En la Tarifa Horaria, el día se divide en dos periodos: 
(1) Periodo de punta, cuyo horario es de 18:00 a 22:00 
hrs. 
(2) Periodo de base, cuyo horario es el resto de dia. 
Como lo muestra la FIGURA 3-1. 
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Esta división se hizo, bajo el conocimiento de que en el 
horario de 18:00 a 22:00 Hrs. se presentan con gran 
regularidad las demandas máximas en el Sistema 
Interconectado Nacional. 

La idea central de la Tarifa Horaria es el promover el 
consumo de energía fuera del periodo de punta, para ello 
se factura en base a un algoritmo que se explica a 
continuación. 

Los cargos que se aplican en la Tarifa Horaria, 
tienen por base dos mediciones: 

- Energía total consumida en el mes. 
- Demanda (potencia) máxima registrada en el mes. 

Los cargos de la Tarifa 12, para el ano 1989 son; 
	11~511161~011~11111•1 

- Cargo de demanda <$/KW> 	$ 15,430.06 por KW 
- Cargo de energía <$/KWH> : $ 	62.24 por KWH 

La Tarifa Horaria, a diferencia de la Tarifa 12, 
distingue entre dos niveles de voltaje suministrado: 

- A: Tensiones de 220 KV o mayores. 
- B: Tensiones de 66 KV o más, pero menores a 220 KV. 
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1....

DBF - DMp + 0.20 * (DMb - DMp) 

DBF DMp 

DMb > DMp 

DMb í DMp 

Los cargos en el nivel A son más bajos, porque la 
energía requiere menos pasos de transformación. 

La facturación en esta Tarifa se realiza en base a la 
siguiente fórmula: 

Donde: 
DBF : Demanda Base de Facturación. 
DMp : Demanda Máxima de punta. 
DMb : Demanda Máxima de base. 

Los cargos de Tarifa Horaria, para el allo 1989 son: 

Nivel de voltaje: 
	

A 

- Cargo de demanda 
- Cargo de energía de punta 
- Cargo de energía de base 

<$/KW> 16,294.42 17,102.23 
<$/KWH> 95.49 96.53 
<$/KWH> 52.98 53.67 

A continuación se da un ejemplo de facturación, donde se 
observarán las motivantes económicas para los 
consumidores en Tarifa Horaria. 

Los siguientes datos corresponden a un usuario de Tarifa 
12, 	con tensión de 115 KV: 

Demanda <KW> Consumo <KWH> 

En punta : 21 312 1 605 470 
En base : 26 900 12 869 913 

Total: 14 475 383 

El calculo de la factura con Tarifa 12 Convencional es: 

Importe por Demanda: (26 900)*(15 430.06) a 	$ 	415'062,614.00 
Importe por Consumo: (14 475 383)*(62.24) - $ 	900'947,838.00 

$ 	1"316'016,452.00 
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El correspondiente calculo con la Tarifa 12 Horaria es: 

DBF - 21 312 + 0.2 * (26 900 - 21 312) 	22 430 KW 
Importe por DBF: (22 430)*(17 102.23) • $ 383'603,019.00 

Importe por consumo en: 

Periodo de base: (12 869 913)*(53.67) - $ 690'728.231.00 
Periodo de punta: (1 605 470)*(96.53) - $ 154'976,019.00 

$ 1"229'307.269.00 

La diferencia entre las facturaciones es $ 86'709.183.00 
que representa para el Consumidor en Tarifa 12 Horaria 
un ahorro considerable respecto del pago que debería 
hacer con la Tarifa 12 Convencional. 

La fórmula de Demanda Base de Facturación está 
implementada de tal forma que el Consumidor obtiene un 
costo menor por la energía que emplee, si disminuye su 
demanda en el periodo de punta recuperando esa 
disminución durante el período de base. 

Como se mencionó anteriormente, la Tarifa Horaria se 
promovió con el fin de "acortar" el pico de demanda de 
los grandes consumidores, ya que el suministrador se 
encuentra con el problema de generar más energía en 
estos períodos de punta. 

La compañía suministradora pretende que la demanda 
solicitada por parte de los consumidores sea más 
uniforme, para así emplear con mayor consistencia 
algunas plantas, ya que el costo de arranque y paro de 
estas es muy elevado. 

Por otra parte, el Consumidor tiene ventajas al emplear 
la Tarifa Horaria, y por ello tiene que pagar un precio. 

El precio que debe pagar es, alterar su proceso, de modo 
que en las horas punta deje de demandar potencia (tal 
como lo hace en horas base). esto lo logra desconectando 
o apagando algunas de sus máquinas y/o aparatos, de tal 
manera que sus niveles de producción no se vean 
afectados significativamente. 

Por eso, el Consumidor deber& plantearse un compromiso, 
entre usar de manera conveniente la Tarifa Horaria y 
mantener sus niveles de producción lo más alto posible 
(como lo eran antes de usar esta Tarifa). 
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Es evidente que los consumidores que pagan cargos por 
demanda maxima y por consumo de energía eléctrica se 
pueden ver favorecidos en determinado momento al 
controlar su demanda sin alterar sus niveles de 
producción. 

Durante 1987 se inició la implantación de medidores por 
pulsos entre los usuarios de la tarifa 12. 	Dichos 
medidores permiten obtener información sobre el consumo 
de energía y la demanda de potencia a intervalos 
regulares de los usuarios a lo largo de todo el mes, de 
manera que es posible conocer los patrones de consumo. 

De acuerdo a la tarifa de maxima demanda, se aplica un 
cargo por este concepto, mas un cargo por la energia 
consumida. 

Este cargo de demanda máxima se toma según el valor pico 
que se calcule durante un período de medición de 15 
minutos. como se muestra en la FIGURA 3-2. 

Por otra parte, las tarifas horarias miden la carga 
durante diferentes periodos del día. El precio de la 
energía consumida depende de las horas del día (horas 
pico y horas base), como se observó en la FIGURA 3-1. 

Otro tipo de tarifa es la que limita la demanda, donde 
el consumo total de un día se registra y compara con una 
potencia limite y el KW que sobrepase este límite será 
considerablemente más costoso, ver la FIGURA 3-3. 

Se deberan incluir además tarifas interrumpibles e 
incrementar la penalización por bajo factor de potencia y 
bonificar cuando sea superior a 9096 en las tarifas de Alta 
Tensión. 

Concluyendo con el Capitulo, es palpable la evolución de las 
tarifas si se compara lo anteriormente expuesto con la nueva 
clasificación de las tarifas publicadas en el Diario Oficial 
de la Federación con fecha 10 de noviembre de 1991 (ver 
apéndice). Donde se han reclasificado las tarifas en: Tarifas 
O-M (Ordinaria Media Tensión), H-M (Horaria Mediana Tensión), 
H-S (Horaria Subtransmisión en Alta Tensión) y H-T (Horaria 
Transmisión en Alta Tensión), ya no existe solo la tarifa 
para los grandes consumidores, sino que ahora se toma en 
cuenta el mayor número de consumidores al considerar los de 
tensión mediana. 
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CAP ITULO 4 

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS CONTROLADORES DE DEMANDA 

4.1 	ANTECEDENTES. 

La Compania suministradora como cualquier otra, debe hacer 
inversiones rentables para generar bienes o servicios, los 
cuales al venderse en el mercado deben amortizar a corto y 
mediano plazo los costos de inversión hechos, asi como los 
costos de operación. 
• 
Para tal fin introducen Cargos de demanda y consumo en la 
facturación de sus clientes. Los Cargos de demanda, son el 
pago justo que hace el Consumidor para cubrir la inversion 
inicial de instalación hecha por el Suministrador y los 
Cargos de consumo se cobran para amortizar los costos de 
operación del sistema de generación. transmisiOn y 
distribución. Hay que resaltar que estos (-JdV,1(.$ van de 
acuerdo a la magnitud de la carga servida, la epoca del ano y 
la hora del dia, debido a que el Suministrador debe contar 
con una capacidad instalada que garantice el servicio de 
energía en las horas de demanda máxima. 

Normalmente esta situación se presenta durante breves 
períodos de tiempo en un dia. por lo que no conviene al 
Suministrador absorber estos picos de demanda con plantas 
generadoras que requieren un alto costo de inversion inicial 
(plantas hidroeléctricas) si se va a operar con un bajo 
Factor de planta, sino que el pico de demanda se absorbe con 
plantas generadoras que requieren un bajo costo de inversion 
inicial. pero con costos de operacion relativamente altos 
(plantas termoeléctricas y plantas turbogas) cosa que afecta 
de manera significativa, ya que operan durante cortos 
perlados de tiempo. 
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Enfatizando, los sistemas de generación absorben los picos de 
demanda con aquellas plantas generadoras en las que el costo 
por KWH generado es elevado y el costo de inversión inicial 
es bajo al igual que el Factor de planta; la demanda base se 
cubre con plantas generadoras que tienen un costo por KWH 
generado bajo y un costo de inversiOn ini ial alto, con un 
Factor de planta elevado. 	Esto hace que los costos de 
,:aeración se incrementen significativamente en las horas pico 
y en las horas de base, disminuyan. 

Por lo tanto, si la Curva de demanda en un (Ira es tal que, 
presenta un bajo Factor de carga, provocara que el sistema de 
suministro y consumo trabaje sin eficiencia repercutiendo en 
los costos, ya que gran parte de la capacidad instalada 
estará desperdiciada la mayor parte del tiempo, 

Esto explica como el Suministrador en algunas tarifas 
normalmente dirigidas al mediano y gran Consumidor, imponga 
mayores cargos a la energía consumida en períodos de demanda 
pico, con el fin de desalentar el consumo en dichos periodos. 

Por otra parte, de acuerdo al sistema de cuota de energía 
eléctrica, cuando se hace un contrato si se deja un margen en 
la potencia nominal, la cuota será mas costosa, mientras que. 
si la potencia contratada es tan pequeña que se excede con 
frecuencia del nivel establecido, se produciran cargos o 
multas por los excesos. 

Por lo anterior, es coman que el Consumidor haga contratos de 
potencia demandada cuyo valor no sea menor de un cierto 
porcentaje de la carga total conectada, ni menor a la 
capacidad de la mayor carga o motor instalado, reduciendo con 
esto su cuota por demanda contratada. 

En caso de que el Consumidor no disponga de equipo manejador 
de demanda, se hace el contrato con un margen de tal modo que 
la potencia máxima demandada en un aro, es la que se torna 
como base. Sin embargo, en caso de tener una condición de 
maxima demanda o aproximada, no sería una política prudente 
si la potencia contratada se mantiene elevada, solo porque se 
presenta un pico de demanda en un periodo pequeño. 

Lo anterior se ha mencionado ya que esta estrechamente 
vinculado con las características de operacion del equipo 
Controlador de demanda. 

Las consideraciones uenerales que debe tomar en cuenta el 
Consumidor que desee instalar este equipo controlador. asi 
como las caracteristicas de operacion mas comunes en los 
modelos de los diferentes fabricantes de Controladores de 
demanda existentes en el mercado son las siguientes. 



4.2 FUNCIONAMIENTO BASIC° DEL CONTROLADOR DE DEMANDA. 

Son varios los métodos y tecnologías que se pueden aplicar 
para el Control de la demanda y la energia, sin embargo una 
de las mas factibles por permitir ahorro en el consumo y uso 
eficiente de energia bajo la premisa de afectar lo menos 
posible los procesos y volúmenes de producción de los 
sistemas consumidores son los Controladores de demanda 
automáticos y programables, que por sus caracteristicas de 
operación son muy rentables para que el Consumidor los 
aplique adecuadamente. 

Estos equipos son utilizados extensamente en paises donde las 
Companias suministradoras aplican tarifas marginalistas y 
fuertes penalizaciones por excesos de demanda, por tal motivo 
creemos que es indispensable que el mediano y gran Consumidor 
se actualicen para que haga un uso optimo de estos equipos. 
que le ayudaran a modificar sus patrones de consumo y 
demanda, sin que ello afecte su capacidad de producción con 
el consecuente ahorro en la facturación del servicio. 

4.2.1 	PRINCIPIO FUNDAMENTAL. 

El principio fundamental de operación de los Controladores de 
demanda, es controlar el pico de demanda máxima pre-
establecido y programado, esto se logra en primer termino. 
programando una adecuada distribución de la carga demandada a 
lo largo del día (removiendo picos y suprimiendo valles en la 
Curva de demanda, mejorando así el Factor de carga), pero sin 
afectar significativamente las horas de operación de las 
maquinas productivas y en consecuencia los niveles de 
producción: en segundo término, ahorrando o reduciendo el 
consumo de energía, desconectando o "tirando" cargas que 
normalmente forman parte de los servicios auxiliares y que no 
participan activamente en los procesos de produccion. 

En este principio se basa la mayoría de los modelos 
comerciales de los diferentes fabricantes de este equipo de 
control. variando Unicamente en el diseno de los algoritmos 
de control y circuitos de soporte de los periféricos 
adaptables a cada uno de ellos. Esto hace que algunos sean 
más sofisticados, poderosos y costosos que otros, por lo que 
el Usuario debe elegir aquel que se adapte a sus necesidades 
operativas y posibilidades económicas. 

En la mayoría de los casos haciendo una supervisión detallada 
de las condiciones de operación de la carga, se tiene que: 
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Pueden ser removidas las suficientes cargas a otro 
periodo del día con el fin de suprimir el pico de 
demanda maxirna. 

-> Desconectar un numero considerable de cargas 
pertenecientes a servicios auxiliares con el fin de 
ahorrar o restringir el consumo de energia. 

De esta manera, será posible obtener un ahorro considerable 
en las facturas por servicio y consumo de energia eléctrica 
sin sacrificio en términos de horas maquina productivas. 

El Factor de carga sera un indicador del buen u mal control 
de demanda que se está haciendo, con tendencia a la unidad 
conforme mejore dicho control. sin embargo, el Factor de 
carga óptimo, desde el punto de vista producción-consumo, no 
necesariamente es unitario, sino que será aquel que permita 
al mismo tiempo la maxima producción posible y el mínimo 
costo de la energía consumida. 

Bajo estos términos se debe seleccionar la Estrategia de 
control a emplearse para controlar la demanda y la energia 
consumida. 

Actualmente la mayoría de estos equipos se basan en sistemas 
con microprocesadores y microcontroladores, que se programan 
de acuerdo con las necesidades de cada Usuario. 

4.2.2 ESTRUCTURA DEL CONTROLADOR. 

En la FIGURA 4-3 se ilustran los componentes del Controlador 
de Demanda que a continuacion se detallan con sus 
caracteristicas: 

a) 	Componentes del Controlador. 

1) 	Modulos de mediciOn, que pueden establecer las 
caracteristicas eléctricas de la carga: como 
voltaje, corriente. energía consumida iKWH) y 
demanda (KW) a traves de un sistema de 
temporizacion que genera pulsos de sincronia. 

ii) Modulos de entrada, que acondicionan las seriales de 
los detectores o medidores a ser procesadas. 

iii) Unidad central 	de proceso, 	modulo donde 	es 
procesada la informacion recibida de los medidores. 
para después ser enviada a las cargas vis mOdulo 
salida. 
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FIGURA 4-3 

COMPONENTES PRINCIPALES DEL CONTWJLADOR DE DEMANDA 

iv) Módulos de salida, acondicionan las seriales de la 
Unidad Central de Proceso para manejar las cargas: 
estos módulos pueden activar: motores. bombas 
hidraulicas. electroválvulas, alarmas. etc. 

v) Sistema de comunicación entre el Controlador y el 
Usuario mediante un teclado. pantalla de 
visualización de datos o impresora - graficadora. 

b) Características de los componentes del Controlador. 

-> Los sistemas basados en microprocesadores son 
idealmente apropiados para eontrolad(:,res de 
demanda, ya que con esta te,:mologia la interfase 
requerida entre el equipo de medición y el 
Controlador es muy simple. 
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Son suficientes dos señales de entrada de pulsos, una 
para indicar al Controlador el principio y fin de cada 
periodo de medición (sincronia) y la otra para 
proporcionar un pulso por cada bloque constante de 
energia consumida (demanda). 

Con esta interfase simple, el procesador puede computar 
las cantidades siguientes: 

i) Tiempo transcurrido-Tiempo restante en el 
periodo de medición es establecido por un reloj 
interno. 

ii) Consumo de energia actual por simple suma y 
escalamiento del numero total de pulsos recibidos 
desde el principio del periodo contratado. 

iii) Carga instantanea actual midiendo la frecuencia 
a la que se reciben los pulsos de energia. 

-> 	Teniendo los pulsos de sincronia. el Controlador 
operara de una manera exacta. ya que estará 
detectando los mismos datos que registra el equipo 
de medición. 

El microprocesador ejecuta un procedimiento 
sofisticado de predicción para calcular la carga 
requerida de control y proporciona los comandos 
necesarios para que se ejecute, para esto, el 
procesador "conocerá" el tiempo restante del 
período de monitoreo, el consumo de energia actual 
y la carga presente. Para la predicción el 
microprocesador "supone" que la carga presente se 
mantendrá constante durante el resto del periodo de 
medición, computando asi la demanda final al 
término del periodo: si la demanda esperada es mas 
grande que la maxima establecida se ejecuta el 
ajuste, desconectando la carga disponible y 
desplegando el cálculo de dicho ajuste: si la 
demanda esperada es menor que la establecida, la 
carga disponible es reconectada. desplegando 
también el ajuste. 

-> 	Normalmente estos sistemas, pueden programarse en 
campo a caracteristicas especificas de la carga, 
tales como: 
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La constante de medición del consumo de energia, 
dada en KWH/(pulso transmitidoJ con el periodo de 
medición adecuado. 

La carga máxima establecida no deberá excederse durante 
el periodo de integración. 

Las condiciones de la carga, tales corno: prioridades y 
dimensiones de las cargas controlables, tiempos minimos 
de reconexion de las Mismas, etc. 

Ademas de las funciones básicas de Control de 
Demanda, los sistemas basados en microprocesadores 
pueden incluir otras funciones auxiliares que 
sirven de respaldo al usuario del Controlador, 
tales corno el despliegue de información adicional 
para mantener informado al operador de lo que 
ocurre en el sistema. como por ejemplo: la carga 
presente, 	la carga promedio, 	la carga ideal, el 
consumo de energia actual, demanda pronosticada, 
ecc.. así como un conjunto de características y 
servicios auxiliares adaptables a estos sistemas 
como: 

- Servicios de alarma visuales y audibles. 
- Registros opcionales de datos diversos. 
- Salidas analógicas de cualquiera de las variables 

arriba descritas a impresoras y graficadoras. 
- Señales para intercomunicación con inteufases 
simples de sistemas de computo pequeños o 
grandes. 

4.2.3 MEDIDORES DE DEMANDA Y CONSUMO. 

Las Compañías suministradoras en México disponen de tres 
tipos de medidores: 

- Kilowatthorimetro (consumo) 
	

KWH> 
- Kilovarhorirnetr'o (consumo) 
	

<KVARH 
- Medidor de demanda máxima 
	

KW > 
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El medidor de demanda máxima hace la medición de manera 
indirecta al emplear el watthorimetro como elemento medidor 
de consumo (KWH). que al relacionarlo con una base de tiempo 
llamada intervalo de medición o intervalo de demanda (Horas o 
fracción de Hora) proporciona el resultado Demanda (KW). es 
decir. el Kilowatt de demanda generalmente se define como el 
Kilowatt de carga promediado sobre un intervalo de tiempo y 
se toma como la pendiente promedio de la Curva de consumo 
durante dicho intervalo. 

KWH / Hr•KW 

Los medidores de demanda máxima se clasifican en; 

a).- Medidor de demanda integrada: 

Consiste de un medidor de integración que maneja un mecanismo 
en el cual un dispositivo temporizador restablece el 
indicador de máxima demanda a cero al final de cada intervalo 
mostrando la demanda máxima en un despliegue o gráfica, que 
se inicializa a cero en cada periodo de lectura, generalmente 
de un mes: 	tales mecanismos operan bajo el principio del 
intervalo en bloque. 

Se tienen tres tipos de registros de intervalo de demanda en 
bloque: 

í. 	El tipo indicativo. en el que la demanda máxima se 
obtiene entre cada periodo de lectura y se indica en una 
escala o despliegue numerico. 

El tipo acumulativo, en el cual la demanda máxima total 
acumulada de los periodos anteriores se indica durante 
el periodo antes de que el dispositivo sea restablecido 
y después de que lo sea, es decir, la demanda máxima 
para cualquier período es igual o proporcional a la 
diferencia entre lecturas acumuladas antes y después de 
restablecer. 

iii. El tipo grabación, en el que se transfiere la demanda 
como una grabacion permanente a una cinta de papel o 
magnetice (cassette). mediante pulsos por• unidad de 
demanda. 
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- Medicion por pulsos.- Para realizar. la medicion 
por pulsos el medidor emplea un dispositivo de 
registro en cinta magnética, en este se grabaran 
los pulsos generados por el medidor de consumo, en 
proporción a la energía consumida en periodos de 
demanda de 15 minutos, 

Una vez grabada la cinta (en un periodo de medición de un 
mes) se retira del registrador (poniendo en su lugar otra) y 
se procesan los datos grabados en ella en una computadora. en 
cuyo software o programación se obtienen promedios de demanda 
cada 3 minutos, los 6 picos de demanda mayores ocurridos 
durante ese mes y se listan en un impreso para el proceso de 
facturación. 

Es importante mencionar que la cinta tiene una estructura tal 
que puede almacenar datos de 4 medidores distintos, es decir. 
tiene 4 tracks o canales. 

b).- Medidores de demanda de respuesta lenta, térmicos o 
logarítmicos: 

Son dispositivos en los cuales la indicación de demanda 
máxima esta sujeta a una caracteristica de retraso en el 
tiempo por medios rnecanicos o térmicos. La indicación se 
ajusta frecuentemente para una respuesta exponencial 
como la generada por la medición de temperatura. 

El intervalo de demanda para medidores de respuesta 
lenta esta definido como el tiempo requerido para 
indicar el 90% del valor total de una carga constante 
igualmente aplicada, Estos medidores son obsoletos 
porque no registran la demanda máxima real de acuerdo 
los requerimientos del Suministrador. 

4.2.4 METODOS DE MEDICION DE LA DEMANDA. 

Es común encontrar dos métodos de medicion de acuerdo a las 
características de los medidores. 

(a) Medicion de demanda en intervalo fijo.- Se tienen 
intervalos de demanda de 15 minutos que al final de cada 
uno. se obtiene una demanda promedio. 

Este método de medicii5n tiene desventajas desde el 
punto de vista del Suministrador. ya que no 
contabiliza adecuadamente la demanda ma:,:ima. 
afectando en forma directa el proceso de 
facturáciOn. 
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En la FIGURA 4-4 se plantea una Curva de demanda 
como ejemplo de medición de demanda de intervalo 
fijo. Este tipo de medidor ha ca ido en desuso por 
lo anteriormente expuesto. 

(b) Medición de demanda en intervalo flotante o rolado.- En 
este metodo se tienen intervalos de demanda de 15 
minutos. pero se van recorriendo cada 5 minutos o menos 
(hasta 1 segundo), a manera de "barrer" dicho intervalo. 
Esto se hace con el fin de registrar •:le manera más real 
la demanda solicitada por el Consumidor. 

En la FIGURA 4-5 se emplea la misma Curva de 
demanda para este metodo de medición. esto se hace 
para comparar ambos métodos. 

Como se observa al hacer la comparacion, el medidor de 
intervalo flotante tiene un comportamiento más real ya 
que mide mejor el pico generado en el minuto 45 
aproximadamente. 

En el intervalo flotante se cuenta con una ventana rolada de 
15 minutos, que representa un promedio continuo de cualquier 
intervalo de 15 minutos traslapado. 

En 1 hora se pueden tener solo 4 intervalos discretos de 15 
minutos, pero hay 60 intervalos de 15 minutos traslapados en 
la ventana rolada si se toman incrementos de 1 minuto y 3600 
intervalos si se toman desplazamientos de 1 segundo (en la 
FIGURA 4-4 se toman incrementos de 5 minutos). 

A cada 5 minutos se dispone de un nuevo promedio en el 
intervalo de 15 minutos para compararse con la demanda 
objetivo. Cambios instantaneos en el indice afectan 
gradualmente la ventana de demanda de 15 minutos, dándose el 
tiempo para "tirar" cargas como se requiera. 
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CORRIMIENTO A LA DERECHA 
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A continuacion se ilustra uno de los metodos con los que se 
controla la demanda máxima. 

FIGURA 4-6 

FUNCION INTERNA DEL CONTROLADOR QUE EMPLEA UNA VENTANA ROLADA 

X KW/PULSO CONSTANTE 
VENTANA CE WIANCA 
ROLADA Di 15 MINUTOS 

Una ventana flotante de demanda de 15 minutos, indexada se 
puede programar para crear un registro de corrimiento de 900 
canales como se ilustra en la FIGURA 4-6 Icada canal 
representa 1 segundo de la ventana de 15 minutosi. 

La seMal de entrada de inicio proveniente del medidor del 
Suministrador produce un pulso que ingresa al registro 
alimentando el primer canal. Esta informacion se almacena 
como un "1" si se presenta un pulso del medi,lor, o un "0" si 
no se presenta pulso. Estos "1's" y 	'0  s" se recorren en el 
registro una vez cada segundo eventualmente alcanzando el 
canal 900, al siguiente corrimiento la informacion sale del - 
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registro con cada pulso subsecuente del medidor que es 
alimentado al registro almacenandolo durante 900 segundos y 
al termino es remkvido. 

Si la entrada del watthorimetro es alimentada al "+" de un 
contador arriba/abajo (up/down) y los pulsos que salen del 
registro de corrimiento son alimentados al "-" del mismo 
contador, se acumula un valor que es proporcional a la 
demanda actual de 15 minutos, para un intervalo que empieza 
exactamente 15 minutos antes y cada segundo se actualiza. 

El valor acumulado en el contador se convierte a KW actuales 
al multiplicarlo por el KW/pulso constante del 
kilowatthorimetro (el KW/pulso constante no es igual al 
KWH/pulso constante), por ejemplo: Para un intervalo de 15 
minutos, el KW/pulso - 4 x KWH/pulso. en el cual el 4 
representa el numen:' de períodos de 15 minutos que tiene una 
hora y para un intervalo de 5 minutos el KW/pulso - 12 x 
KWH/pulso, en donde el 12 representa el numero de periodos en 
una hora. 

Para visualizar como el valor de la ventana rolada responde a 
un cambio de caiga instantanea, se supone una carga constante 
que es registrada por el watthorimetro. 

Los pulsos del medidor serán producidos a intervalos 
regulares alimentando al registro de corrimiento y sumando a 
la acumulacion del contador. 

Después de 15 minutos. el pulso sale del registro de 
corrimiento y disminuye del contador los pulsos añadidos, asa 
el valor acumulado se mantiene constante. 

Si ahora se agrega una carga electrica adicional, el medidor 
producirá pulsos más rápidamente. as i que son mas pulsos lo.-J 
que se añaden que los descontados en el contador. Si se tiene 
la mayor carga en línea, este valor de la ventana se 
mantendrá hasta que se alcance un maximo despues de 900 
segundos i1.5 minutos), como se ilustra en la FIGURA 4-7. 

En este tiempo los pulsos rapados del medidoi son substraidos 
del c,.,ntador al mismo indice en que son añadidos. El valor de 
la ventana rolada se mantiene en este nivel alto basta que la 
carga se redu=ca. Una reducción repentina en la carga 
electrica provoca un gradual decremento en el valor de la 
ventana rolada hasta que hayan transcurrido 15 minutos. En 
este tiempo nuevamente. el valor de la vehtana sera 
constante. 

Ahora la actividad de desconectar y restablecer se progiamara 
en base al valor derivado de la ventana rolada de demanda. 
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FIGURA 4-7a 
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Al alcanzar la demanda máxima un valor pre-determinado. ze 
presenta un 	nivel de tirar earga". los relevadores de 
control pueden desconectar las cargas cuando se alcanza este 
nivel. Asi cuande la demanda tiende a la baja. se tiene un 
"nivel de restablecimiente de la earga". 

Pueden ser necesarios multiples niveles de desconexien y 
restablecimiento dependiendo de que tan rápido fluctúa la 
demanda y de que dimension sean las cargas a desconectar. 

Para evitar excesivos tiempos con bajas de cargas 
particulares. se incerpera en la secuencia de deeconexien la 
Estrategia de Control adecuada. 

4.3 ALGORITMO GENERICO DE LOS CONTROLADORES DE DEMANDA, 

Como ya se menciono. la mayoria de los fabricantes 
implementan sus equipes con las mismas funciones basicas de 
control autematico de carga inteligente e interactivo, sin 
embargo. cada Consumidor tiene restricciones y requerimientos 
particulares. lo que dificulta la estandarización y 
generalizar:len de les algoritmos de control de estos equipos. 

El siguiente algordtme prepueste es un punto inicial de 
partida que puede satisfacer les requerimientos de un gran 
numero de consumidores. 

1).- Identificar y seleccionar un numere de cargas o centros 
de carga. como disponibles para prepesitos de control. 
Estos se deberán jerarquizar por prioridades. 
especiticandó la dimensión de cada carga o centre de 
carga. 

2).- La informacion de prioridad y dimension de la carga se 
almacena en la memoria del sistema preeesader, en donde 
la informacion de prioridad instruye al sistema sobre 
como llevar a cabo la secuencia de deecenexien y 
recenexion de la carga. mientras que la infermacion de 
la dimensien determina el memento preciso 01 cual se 
debe desconectar la carga e centre de carga de 
determinada magnitud. 

3).- Cuando el procesador detecta la cendieien de deeeenectar 
carga, este cempara el ajuste requerid:' een la 
dimensien de la carga de mas baja prioridad en 
servicio. 	Si este ajuste es mas grande que la 
earga de Mas baja prioridad entences. esta es 
deseenectada. 



FIGURA 4-1 
DIAGRAMA DE FLUJO DEL ALGOAITMO RASICO DE LOS CONTROLADORES DE DEMANDA 
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4).- Cuando se detecta una condicion de disponibilidad de 
carga, el ajuste requerido se compara con la 
dimensiOn de la carga de mas alta prioridad fuera 
de servicio. Si este ajuste es Mas grande que la 
carga en cuesticn. esta es reconectada (como se 
ilustra en la FIGURA 4-8, en 	un diagrama de 
flujo). 

5),- Este procedimiento asegura que: 
i) La carga no sea tirada hasta que sea absolutamente 

necesario, 

ii) Las cargas de mas baja prioridad sean tiradas 
primero. 

iii) Las cargas sean restablecidas lo mas pronto 
posible. 

iv) Las cargas de mas alta prioridad se restablezcan 
primero. 

Los criterios anter•iore3, permitiran disponer de la máxima 
carga posible en operaciOn, mientras que se restringe la 
demanda máxima a un valor establecido. 

Esta fase del proceso debe ser cuidadosamente analizada para 
evitar conflictos con la operacion de la planta. para esto es 
necesario realizar estudios de factibilidad con las diversas 
Estrategias de Control antes y despues de la instalacion. ya 
que por la naturaleza del Controlador se pueden hacer 
correcciones con gran faci 1 idad. 

4.4 VENTAJAS DE LOS CONTROLADORES SOBRE OTROS SISTEMAS. 

Las ventajas inmediatas son: 

-> Eliminar picos ocasionales en la demanda que 
impactan directamente en la facturacion del 
servicio por parte del Suministrador. 

Reduce el costo unitario del kilowatt-hora al 
mejorar• el Factor de carga. 

Permite que el Usuario tome acciones de control 
para evitar picos de demanda al visualizar su 
comportamiento en una pantalla o despliegue 
digital. 
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Adicionalmente, los beneficios de contar con un registrador 
integrado son los siguientes: 

Registrar en forma continua el uso de la energia 
electrice. permitiendo conocer costumbres y 
patrones reales de consumo. d2.1 COMO el impacto de 
las maniobras operativas tales como los arranques 
de planta y de maquinas grandes y tomar medidas 
efectivas para el uso racional y eficiente de la 
energia. 

-5 	Posibilitar la evaluación de medidas operativas y 
controles de ahorro de energia antes y después de 
crearlas y aplicarlas. 

Adaptar al equipo para aprovechar las ventajas y 
ahorros que ofrece la tarifa horaria, cuya 
eplicaciOn se generaliza cada ve= más. 

Registrar en una impresora (opcional) todos los 
eventos electricos importantes para su futura 
c)mprobaciOn y revision con los resultados de la 
facturación por parte del Suministrador. 

El sistema del Controlador de Demanda puede ser integrado por 
un microprocesador de propósito especial, el cual aloje las 
instrucciones o algoritmos de operacion interna y externa. la 
primera con los comandos de inicializacion del sistema y las 
condiciones de auto-diagnOstico. la segunda con Las 
instrucciones para manejar la Estrategia de Control de 
acuerdo con la Curva de carga que se pretenda obtener, 
proporcionando los -comandos al módulo de salida para conectar 
o desconectar cargas segQn se requiera. 

También cuenta con un sistema que mantiene eneraizado el 
Controlador en los momentos de falta de suministro de energia 
eléctrica y no se pierda la informaeion en la memoria 
(parámetros de reedición y temporizacion del sistema). 

El Controlador se puede diseñar tan grande yio complejo corno 
se desee empleando una computadora (PC) que interectue con 
los periféricos adecuados y el software necesario, que puede 
ser estructurado con lenguajes de programacv:n eomercial: 
generalmente este tipo de sistemas se aplican a vedes de 
distribución, que son muy grandes y requieren de una red de 
controladores (PC) en cada centro de carga (subestacion): los 
Controladores Programables tienen una aplicacion mas practiea 
en plantes con procesos industIiale. 
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Con el empleo de un Controlador de Demanda se pretende el uso 
eficiente de energra, esto se logra al Incrementar la demanda 
y la energia consumida en los momentos de baja demanda 
(valles en la curva de demanda). o bien. al decrementar ambas 
en los momentos que se presenta el pico de demanda y se hacen 
mayores ,:argos por estos conceptos, y finalmente al recorrer 
la demanda y la energia de los periodos de pico a les de 
valle en la curva de carga. Todo esto siempre sin disminuir 
el nivel de producciOn del proceso y con el ebjetivo de hacer 
tender el Factor de carga a la unidad. 

En el caso de otros sistemas diferentes al Controlador. 
incrementan. disminuyen o recorren solo uno de ambos 
conceptos (demanda o energia) en los momentos que se 
programan. sin importar las condiciones actuales del proceso. 
per, lo que en una situacien especitica podrian alterar o 
interferir con los procesos productivos. 

Además podrian no contar con la flexibilidad de operaciOn 
para interactuar con el sistema de cargas de acuerdo con las 
condiciones de la Curva de Carga y del proceso que se 
pretende controlar. 

Ejemplos de estos sistemas son: 

- Controles de nivel , que pueden ahorrar sustancias 
liquidas y energia eléctrica, evitando que el 
liquido se derrame parando la bomba. 

- Equipos de protección, que además de evitar daños a los 
motores eléctricos cortan la energia en los 
momentos de sobrecorriente o alto y bajo voltaje. 

- Termostatos, que controlan la temperatura en el local 
cortando el suministro de energia eléctrica al 
sistema cuando se alcanza el punto de activacien. 
sin importar las condiciones del proceso. 

Como se observa estos sistemas interactuan con el pioceso, 
por lo que podrian alterarlo si no se estudia su adecuada 
instalación. ademas sus parámetres de aecion pueden ser 
programados limitadamente para nuevas condiciones y a veces 
es necesario adquirir otros con los parametres que se 
requieran: su aplicacion 	esta • directamente vinculada a 
parámetros del proceso en materia de medieien. es decir. 
miden y comparan el parámetro correspondiente y toman acciOn. 

Por otro lado. el Controlador de demanda es un sistema que 
mide parametres electrices en un sistema (cemeuesto per des e 
mas cargas) o subsistemas de un procese. realiza una 
comparación y actea con base en condiciones restrictivas que 
son inherentes al proceso que se pretende centrelar. 
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CAPITtJLO 

EL ESTADO DEL ARTE DE LOS CONTROLADORES DE DEMANDA 

3,1 	SITUACION ACTUAL EN EL MERCADO NACIONAL. 

Es Justo mencionar que el mercado de los Controladores de 
Demanda de Energía Electrice se esta abriendo a raiz de la 
implementacion del Programa Nacional de Modernización 
Energetica conteniendo entre sus puntos prioritarios el 
ahorro y uso eficiente de la energia. 

El empleo del Controlador de Demanda en este caso se debe a 
que cuenta con caracteristicas tecnicas que se ajustan a gran 
parte de los requerimientos propios del ahorro y uso 
eficiente de la energia. 

Los sistemas para el control de la demanda de energia 
electrice hoy en dia. son componentes nuevos en el ambito. 
por lo que es necesario instruir a los consumidores 
potenciales de este producto, para que comprenden el alcance 
que tienen. 

Además. los Controladores de Demanda de Energia Electrice 
actualmente son elementos de importacion, motivo por el cual 
solo las agencias comerciales que los importan cuentan con la 
informacion y experiencia necesaria para su aplicacion. 

En un estudio realizado por la CFE en el ano de 1989 Ifecha 
en que se implementó la tarifa 12 horaria y de manera 
voluntaria se dieron de alta varias empresas l 5e observo que 
las industrias del cemento y del acero son consumidores 
potenciales del Controlador de Demanda. 

Se espera que para anos futuros se incremente la demanda de 
estos sistemas, sobre todo con la reciente exile 	de 
nuevas taritas Inoviembre de 1991), como se indico en el 
Capitulo 3. 
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5.2 	ASPECTOS TECNICOS, ECONOMICOS Y DE APLICACION. 

-- La Instalación del Controlador de Demanda es relativamente 
fecal, pero en muchas de las ocasiones es necesario modificar 
las instalaciones del servicio electrieo dentro de las 
plantas en donde se aplicara el sistema, siendo en muchas de 
la3 veces este el motivo por el cual se llega a restringir su 
uso. 

-- Un Controlador de Demanda se puede Implementar con una 
computadora personal (PC) si se emplea la infraestructura de 
Software-Hardware adecuado, teniendo que utilizar sistemas de 
interfase con las cargas de la planta con io que se pudiera 
elevar el costo significativamente. 

Genelalmente este tipo de equipo se emplea en sistemas de 
Control Supervisorio y Adquisición de Datos (SCADA, en 
subtransmision y distribucion de energía por parte de las 
Compailias suministradoras dentro de sus redes. esto es, 
existen aplicaciones a nivel de subesteciones con sistemas de 
control de la demanda empleando redes de computadoras 
controladas por una computadora central, en este caso no es 
conveniente el uso de controladores de demanda ya que cuentan 
con un software limitado de acuerdo con la naturaleza del 
implementado en una computadora. 

-- Es necesaria la asesoría directa del vendedor para poder 
adaptar de le mejor manera el Controlador de Demanda al 
proceso sin afectarlo. estableciendo un balance entre las 
posibles alteraciones y las consecuencias de estas en dicho 
proceso. 

-- A continuación se dan algunos de los precios ,Ilobales de 
los diversos sistemas con niveles jerárquicos de aplicac.ion: 

Equipo: 
	

Control de Baja Demanda. 
Costo estimado: 
	

$4.000 a $8.000 Dieres U.S. 
Tipo de usuario: Aquellos que demandan menos de 999 KW. 

Caracteristica principal: 
Estos sistemas unicemente controlan el etal.lo de 
demanda inferior a los 999 KW desconectando las 
cargas pre-establecidas en el moment:o en que se 
alcanza el parámetro de demanda MaX1Md. 



> Equipo: 
Costo estimado: 
Tipo de usuario:  

Registrador de Demanda Maxima. 
$30,000 Do lares U.S. 
Todos. 

Caracteristica principal: 
Estos equipos no eJercen ninguna acción de control 
cuando se presenta la demanda maxima. 3U unica 
finalidad es registrarla en el momento que se da, 
ya sea en cinta magnetice o en papel. El equipo 
generalmente contiene indicadores audiovisuales 
para seria lar al usuario el momento en que se 
alcan2O un nivel de demanda máxima. 

Equipo: 
Costo estimado: 
Tipo de usuario: 

Controlador de Demanda. 
$90,000 Dólares U.S. 
Aquellos equipos con procesos que no se 
desean alterar.  significativamente. Se 
puede aplicar de manera muy practica a 
los Usuarios de tarifas horarias. 

Caracteristica principal: 
A diferencia del Registrador de Demanda Maxima. 
este equipo cuenta con el software y hardware para 
efectuar acciones de control de acuerdo con la 
situación del proceso que se desea controlar en su 
demanda de energia, siguiendo para ello una 
Estrategia de control. 

Radio - ECADA (Control Supervisorio y 
Adquisición de Datos). 
$60.000 a $180.000 DOlares U.S. 
Control y medicion de parametros en redes 
de distribucion. Generalmente para las 
Companies suministradoras. 

Equipo: 

Costo estimado: 
Tipo de usuario: 

Característica principal: 
Este sistema puede ser implementado para 
aplicaciones a gran escala, es decir, pala el 
control de demanda. manejo de factor de potencia y 
otras carecteristicas electrices en los sistenias de 
subtransmision y distribuciOn de id energia 
eléctrica. Generalmente se emplean redes de 
computadoras, con la transmision de los datos poi 
radio. Este equipo es el mas EnDriSr.ied 	ya que se 
encuentra distribuido en las subeszaciones 
eléctricas teniendo una computadora central que 
controla a todas las demás. 
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5 Equipo: 

Costo estimado: 
Tipo de usuario: 

SCADA (Supervieory Control And Data 
Acquisition) Control Supervisorio y 
Adquisición de Datos. 
$500,000 Dolares U.S. o mas. 
Este sistema es de propesito general. es 

compatible con PC's y contiene un 
Software muy flexible. 

Caraeteristica principal: 
Es un sistema ccrn': el anteriormente descrito pero 
con aplicación no unicamente al area eléctrica sino 
que e de proposito general aplicable a cualquier 
proceso o sistema. manejando las variables 
inherentes al mismo, 

5.3 CARACTERISTICAS TECNICAS DE ALGUNOS EQUIPOS 
COMERCIALES, 

-- MODELO No.1 (MOD-1): 

Reduce les ccDstcis de energia, evitando los picos de demanda y 
distribuyendo la enerclia requerida en los periodos de pico. 
segun la tarifa. 

El MOD-1. monitorea id energia consumida dutante cada periodo 
de integraciOn y calcula la carga objetivo a alcanzar al 
final de dicho periodo conectando o desconectando laís) 
carga(s) pre-seleccionadais) tan pronto coma sea posible. 

El MOD-1 se puede ajustar en el lugar del proceso para 
detallat: El valor del impulso transmitido del medidor y 
ajustar el periodo de inteqracion (Tm), 	la eareta objetivo 
(Pm) que no se debera exceder durante ei periodo de 
integracion y las condiciones de carga que pueden ser 
divididas en los siguientes grupos: 

- Carga base (Pi). la cual no se puede desconectar. 
- Carga (L1). que se puede desconectar durante 

,›Drr..) tiempo dentro del periodo de integracion. 
- Carga (L2). que se puede desconectar durante un 

tiempo mas grande que el de la carga Ll dentro 
del periodo de integracion, 

Se puede übservar, en la FIGURA 5-1, el diacjrama de bli:que, 
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METODO DE OPERACI6N. 

El inicio del periodo de integracian, se da por la señal 
(Tm). El microprocesador del equipo suma los impulsos (KWH) 
recibidos durante el periodo de integración y compara la suma 
(Consumo) con los limites pre-establecidos Bi, B2 y 63. 
Dependiendo en que rango se encuentre la suma, se dará la 
orden de desconectar o conectar las cargas controlables Ll y 
L2 

Los rangos Bl. 62 y B3, son establecidos por los valores de 
carga pre-determinados. 61 asegura el consumo requerido por 
la carga base PI en todo momento. B2 toma la suma de las 
cargas Pi, Ll: y como LI solo se puede desconectar por 
periodos cortos. se emplea un Factor de Carga que representa 
la minima cantidad de tiempo en que la carga se puede 
conectar. 83 es el rango limite en donde todas las cargas 
pueden ser conectadas, como se observa en la FIGURA 5-2, 

La histeresis previene una conexiOn y desconexión de carga 
repetitiva. lo cuál no es deseable: para esto y para prevenir 
los comandos de switcheo del sistema al final del periodo de 
integración se tiene un tiempo minimo de reconexión (T1), que 
se puede programar entre 0.5 y 7.5 minutos. 

De acuerdo con la FIGURA 5-2 se tiene un ejemplo: 

Al inicio del periodo de integración (A) todas lasoargas 
están conectadas (Pl. Li y L2). 

En el tiempo (6), ei equipo da la orden de desce,nec'tar la 
carga L2 porque se alcanzó el limite B2. 

En el tiempo (C) , se da la orden de desconectar la cat.gd 
LI ya que se tiende a rebasar el limite 61. 

Entre los tiempos (C) a (D). solo permanece conectada la 
carga base Pl. 

CONEXION Y DESCONEXION DE LAS CARGAS. 

Como se observa en la FIGURA 5-3. el comandó desconecta 1.tt 
carga L2 ya que la carga base cae por debajo de su valor pre-
establecido. despues de que la carga LI es desconectada en el 
tiempo (G). la curva de consumo se aplana con una carga base 
de 50 KW (en lugar de los 60 KW pre-fijados) esto lleva del 
rango 62 al 63, en este punto se podre volver a ,:odectar L1. 
sin embargo. debido a que el tiempo restante del periodo de 
integracion es mas corto que el de 	la histetesis ITI). el 
comando suprime la reconex ion. 
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La FIGURA 5-4, muestra un período de integracion en donde la 
carga base es mucho más pequetia que la programada. en este 
caso Li se mantiene permanentemente conectada, la carga 1..2 se 
desconecta en el tiempo (K): para el tiempo (L1, a pesar que 
la linea de histeresis ha sido alcanzada. el comando de 
reconexion se da. 

En la FIGURA 5-5. el ptoceso es similar al anterior. excepto 
que en el tiempo (P) la carga base se incrementa a 70 KW. en 
este caso es mas grande que el valor programado: tan pronto 
corno la curva alcance el rango limite El. una parte de la 
carga base se debera desconectar ya que de otra manera la 
carga objetivo de 25 KW será excedida. 

ALARMAS. 

Las alarmas se muestran en el panel frontal con diiA,Ds 
emisores de luz que encienden y apaaan intermitentemente. al 
oprimir el botón R-AL cancela y reconoce la condicion de 
alarma. 

La alarma W-AL. se da al final del periodo de integraciOn si 
el consumo es más alto que el programado, El equipo almacena 
este valor más alto (Pmaxt hasta que es sobrepasado por otro 
W-AL. 

La alarma T-AL, se presenta si la seflal ey.terna de sincronia 
(Tm) no se recibe dentro de una tolerancia de 1.6U6 del 
periodo de tiempo de integracion pro roznado. entonces se 
inicia un nuevo periodo automaticamente, Tan pronto como la 
señal Tm se recibe, la alarma T-AL se cancela y el equipo se 
sincronizara externamente. 

La alarma I-AL. se da cuando los circuitos de entrada se 
bloquean por presentar solo voltaje en una o dos tases que se 
puede deber a una falla en la linea de transmision icitcuito 
abierto), solo es posible en sistemas trirasiJs. 

Alarma El-AL, se presenta cuando la calva de 	 entra ai 
rango El, suprimiendose tan pronto salga de 

MODOS DE CONTROL. 

Control por prioridad.- El equipo conecta y des...-:,necta laS 
cargas dependiendo del orden o prioridad. normalmente 
carga Li tiene mayor prioridad que L2 esto pd. ovoca que la 
carga L2 sea desconectada antes que Li y que la carga Li se 
vuelva i conectar primero que L2. 
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Control por prioridad cíclica.- Con esta forma de control las 
cargas Li y L2 cambian su prioridad. cuando una de las cargas 
ha sido desconectada durante más tiempo que el programado la 
prioridad cambia. 

Control Manual.- Los indicadores de rango y despliegue de 
carga ideal permiten un control manual exacto si se desea. 

-- MODELO No.2 (MOD-2): 

El sistema es un registrador de parámetros de energia que 
tiene como base un Hardware fijo y un Software que controla 
todos los parámetros. por lo que los requerimientos de 
diseno, se dan por la prouramacion que se graba en una 
memoria EPROM que es compilada previamente en una computadora 
personal, esto permite una rápida adaptaciOn del equipo a las 
necesidades del usuario sin grandes cambios en el Hardware. 

DISCOS 
111•••••1 

SOFTWARE 

FIGURA 5-6 

El sistema puede manejar hasta ocho canales de transmision de 
datos usando la red telefónica mediante un modem. 
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FUNCIONES PRINCIPALES. 

1.- Registros de entrada - INPUT (KWH, VAH, KVARH), que se 
wnectan a los medidores correspondientes. 

2.- Registros de suma - SUM, para almacenar resultados de 
adiciones o para importar/exportar esquemas. 

3.- Registros VA. para calcular el VA de cualquier 
combinación de registros INPUT y/o SUM. 

4.- Registros indice 	RATE, los cuales son controlados en 
tiempo y solo se incrementarán entre tiempos predefinidos. La 
entrada a estos registros puede darse a partir de cualquier 
combinacion apropiada de los registros INPUT, SUM y VA. 

5.- FunciOn CUM. UNITS/TIME, repite las lecturas de los 
registros de medicion. 

6.- Función DEMAND/DATE. presenta la demanda en todos los 
registros. 

7.- Funcion MAX. DEMAND/DATE. muestra ¡ca demanda máxima en 
todos los registros. 

8.- Funcion CUM. M.D./TARIF, muestra la demanda 
acumulativa en todos los registros. 

9.- Función M.D. TIME/STATUS, presenta el historial de datos 
en todos los registros. 

El Hardware del equipo cuenta con un receptor de pulsos de 
registro y proceso de datos provenientes de los diversos 
medidores (hasta 8 medidores), que se conectan mediante opto-
electrOnica. 

Los niveles de entrada/salida y los valores de pulso son 
compatibles con los patrones de mediciOn y estan protegidos 
contra ruido y transitorios. 

Todos los datos se indican en un ,iespiegue de cristal 
liquido de 32 caracteres los cuales se maneJan mediante un 
teclado. 

Cuenta con salidas que pueden mane3ar imptesoras. proveer 
pulsos de tiempo, pulsos de retransmision de cualquier 
registro o proporcionar la senil para manejar una alarma. 

La unidad tiene 32 registros primarios agrupados en cuatro 
tipos: 9 registros INPUT, 3 reuistros 	5 regIstros VA y 8 
registros RATE. 
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Los datos disponibles para cada registro incluyen: unidades 
acumulativas, demanda promedio actual. demanda maxima, 
demanda máxima acumulativa. hora y fecha de la demanda 
maxima. 

También tiene disponible un historial de datos que muestra lo 
siguiente: unidades acumulativas al final del periodo previo 
de facturacion. demanda promedio para el periodo de 
antegracion previo. demanda maxima y demanda maxama 
acumulativa para el periodo previo de facturacion, hora y 
fecha de la demanda maxima en el periodo previo de 
facturacion. 

El restablecimiento de la demanda máxima se puede anicializar 
automaticamenle mediante la seMal del calendalio interno 
mediante un pulso de entrada externo. Si se emplea el boton 
de restablecimiento de la demanda máxima. se limpian los 
registro de demanda máxima y se actualizan los registros de 
demanda maxlma acumulativa. 

Se mantiene una copia de seguridad en el número de 
restablecimientos que se han realizado a la fecha, de esta 
manera se restringe al usuario el uso de este boten para 
restablecer su demanda máxima. 

La medición por tarifa es operada mediante los registros RATE 
los que se incrementaran durante zonas de tiempo 
puedefinidas. El control Cl' 	tiempo de estos registros se 
puede dar interna o externamente. 

Control interno.- 	registro RATE se pude programar para 
incrementarse durante zonas de tiempo pre-establecidas bajo 
el control del reloj 	interno y el sistema de ,..alendario. Se 
pueden programar hasta 8 zonas. cada registio RATE se operara 
con cualquier combinacion de una o mas de estas zonas que son 
programadas en el Software. pero se pueden cambdar mediante 
el teclado. 

Control externo.- Si se requiere. el equipo operara con 
control de tiempo externo via dos entradas .:.pto-aisladas. 
Este arreglo incrementa los registros en pares dando una 
capacidad de cuatro zonas. 

El equipo cuenta con una batería que mantiene energizada la 
memoria del reloj para cuando existen perdidas de suministro 
de energia. 

El Software del equipo se agrupa en tres seciones: 

ESTA TISIS 1,1C rjrtf 
vt.c 
1J1 



1.- DefiniciOn de la programación, en donde todos los 
parametros variables son contenidos en la memoria EPROM los 
cuates incluyen: valores de pulso. periodo de demanda. zonas 
de tiempo. cálculos de suma - KVA y tarifa, formatos de 
mensaje de la salida serial. funciones de los contactos de 
sal ida, y funciones de las entradas auxiliares: ademas se 
pueden programar los periodos de integración para tener una 
durac ion de 5, 10, 15, 20, 30 o 60 minutos. 

2.- Sistema de operación, que ejecuta todas las funciones 
principales del equipo, tales como el procesamiento de datos, 
control de despliegue, muestreo del teclado, etc. 

3.- Rutinas de auto-diagnostico, se ejecutan funciones 
continuas de auto-diagnostico para asegurar que el equipo 
opera adecuadamente enviando mensajes en caso de falla de la 
EPKM. RAM. reloj de tiempo real. interrupcion del suministro 
de energia al equipo, exceso de pulsos provenientes de los 
medidores. ausencia de pulsos en siete dias consecutivos y 
operación del restablecimiento del equipo. 

-- MODELO No.3 (MOD-3): 

Es un equipo que controla la demanda de energia electrica y 
al MiSMO tiempo registra el uso de la misma. puede controlar 
hasta tres grupos de cargas con prioridades diferentes y 
registra consumo y factor de potencia de cada intervalo de 15 
minutos. 

++ Elimind picos ocasionales en la demanda que inciden 
directamente en la facturacion. 

+4- Reduce el costo unitario del KWH. 

+1- Registra en t,:Trilá continua el uso le enel. gia 
permitiendo conocer costumbres y patrones tea lea: de 
ccnsum,D. 

1-i- Permite evaluar y aprovechar las ventajas y ahorros que 
ofrece la tarifa horaria. 

++ Desplieua la demanda actual y su tendencia en una 
computadcTa personal o en una alarma. 

++ Registra en una impresora todos los eventos electrics 
nnportantes. 



CARACTERISTICAS: 

El equipo cuenta con tres entradas para conectarse a los 
medidores de tres cargas importantes o centros de control de 
motores internos de la planta. 

El equipo esta basado en un microprocesador capaz de 
controlar id demanda. para eso utiliza la tecnica de demanda 
predietiva real y controla tres grupos de cargas en forma 
priorizada. 

Como registrador almacena los datos de demanda máxima y los 
pulsos acumulados en cada intervalo de demanda en una memoria 
RAM que es respaldada con una bateria en caso de falla en el 
suministro de energia. Se pueden programar intervalos de 
demanda fiJos de 1 a ($0 minutos e intervalos de ventana 
rolada con sub-intervalos que se pueden establecer para 
completar el intervalo de medicion. 

Se programa desde una computadora personal , permitiendo el 
acceso en corma local o 	emota vis telefOnica tanto para 
programas 	corno para captura o visualizacion de los datos. 
Recibe informacion de cada intervalo de demanda 13 minutos)
y la convierte en un archivo compatible con Lotus 1-2-3 para 
su análisis posterior. 

El mOdulo de gráficas. lee los archivos y muestra una 
representacion gráfica de las lecturas. Cada gráfica presenta 
los datos importantes del dia para un medidor en un tiempo 
determinado. Las gráficas de las variables son: KWH de la 
planta (perfil de la carga). KVAR de la planta: Carga 1. 
Carga 2 y Carga 3. 

El programa permite visualizar en la pantalla de la PC una 
grif ica del intervalo de demanda versus la demanda actual de 
la planta. Presenta ademas la demanda predictiva en tiempo 
real. el set-point de la demanda máxima y las cargas que 
estan conectadas, esta opcion se recomienda cuando se desea 
hacer un monitoreo continuo de la demanda. 

-- MODELO No.4 (MOD-4): 

Este equipo esta constituido por un Controlador Logic° 
Programable (PLC) convencional 	P :debidD a su lerructurl 
de Software y a los dispositivos de medicion e intetfase se 
puede aplicar de manera practica. 
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El equipo mantendrá la demanda dentro del valor contratado 
mediante la desconexión de hasta 14 cargas tentendiendose 
cada vez que se mencione en esta descripcion el concepto 

-Carga", como Carga unitaria o Grupo de ,...argasi no 
indispensables en ese momento en el proceso. como se observa 
en la FIGURA 5-7, 

El equipo cuenta con dos entradas para los pulsos de control 
y salidas para enviar seriales permisivas y de disparo a 14 
cargas controlables. 

Para efectuar el control se requieren pulsos provenientes de 
la Compania suministradora de energia representativos del 
inicio de cada periodo (1.5 minutos) en que se realizan las 
mediciones y pulsos representativos de la energia consumida 
(1 pulso/1'M-1 variable segun las relaciones de transformación 
de TP's y TC's) en el periodo, 

El PLC tendrá almacenado como datos la energia consumida 
admisible en función del transcurso del periodo de medición; 
dicho valor sera comparado contra la energia real consumida 
hasta ese momento y se decide si hay que hacer una 
correccion. En caso afirmativo se envia una serial de disparo 
a las cargas controlables. 

La cantidad de cardas a desconectar depende de que tiempo ha 
transcurrido del periodo de medición. Cada 20 segundos 
transcurridos en el periodo se desconectara una carga de 
acuerdo con la prioridad que se le de por parte del Usuario. 

Terminado el periodo de medición se restablecen todos los 
parámetros y se vuelve a iniciar la cuantifi,:acion. 

El equipo cuenta con un sistema de intervalo de ventana 
rglada con ccrrimient:s de 20 seuunds. 

-- MODELO No.5 (MOD-5): 

El equipo monitorea y controla la demanda de energia mediante 
unidades electronicas basadas en micr,l,picesadc,res que 
cuentan c,:in un indicad,Dr digital. 

En la siguiente tabla se muestran las caraterlsticas de los 
diversos modelos de la serie MOD-5: 
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	_EUNCTM    HARDWARE  

MOD-5/1 	Equipo destinado Unicamente al 	 Logica 
monitores de la demanda. 	 aleatoria 

Cuando excee la demanda presente 	:-MOS. 

respecto a la establecida se crea 
una condicion de alarma. 

MOD-5/2 	Equipo que contiene funciones de 
opevacion y estimaeion, demanda 
estimada. demanda presente. aJuste 
de demanda. tiempo restante, etc. 
Cuando se sobrepasa del limite 
cualquiera de los parametros antes 
mencionados, se activa una alarma. 

Computadora 
personal. 
Impresora 
optativa. 

MOD-5/3 Equipo con las caraoterlsticas del 
MOD-5/2, pero con un sistema de 
manejo de carga. 
Cuando se cumplen las condiciones 
de alarma. el sistema desconecta 
una carga pre-determinada. 

Compútadora 
e impresora 

El equipo MOD-5í3 es un sistema que monitorea la demanda y la 
controla, para ello, recibe pulsos desde el medidor de 
demanda de la Compartía suministradora que son transmitidos 
un separador de pulsos de manera que no interfiera con la 
operacion de dicho medidor. 

El equipo en $u Software realina una serie de operaciones con 
dichos pulsos en un intervalo de medicion que sera de 30 
minutos, haciendo la estimación para determinar la demanda al 
final del intervalo como si se continuara operándo con ese 
mismo redimen de demanda. 

Posteriormente compara la estimaciOn con el parametro limite 
que tambien es programado. Si se excede el limite. se 
desconecta la carga controlable: si no se sobrepasa este ei 
equipo no etectua operaciOn alguna. 

CONDICIN DE ALARMAS Y CONTROL DE CARGA. 

I).- Alarma. 
Fara interpretar la condicion de la demanda 
presente, demanda estimada y demanda objetivo en 
relación al tiempo restante en el 	intervalo de 
medicion, se activan las cuatro diferentes alarmas. 
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a) Alarma - 1: 
Esta alarma se activa cuando hay una posibilidad de 
que la demanda presente. pueda sobrepasar la 
demanda obJetivo• 

b) Alarma - 2: 
Esta alarma se activa cuando sea necesario 
desconectar carga. 

cl Alarma - 3; 
Tambien se designa como alarma de estado alto de 
carga. se activa cuando la tendencia de la demanda 
presente. exceda al termino de 3 minutos la demanda 
objetivo. 

d) Alarma - 4: 
Tambien designada como alarma critica de no ajuste. 
se presenta con una condicion de sobrecarga aun 
cuando ya se haya desconectado la carga 
controlable. 

21.- Control de carga. 
La cantidad de carga sujeta a control se determina 
de una relaciOn entre el ajuste de demanda y la 
demanda interceptada. De acuerdo a un esquema de 
control 	pie-determinado 	(prioridades). 	se 
desconectan o conectan las cargas contiolables. 

-- MODELO No.6 (MOD-6):  

La 	serie MOD-6 fue diseñada para 	re:luei ira lentos del , 
grande consumidor de electricidad, que le permiten el 	tnejo 
de sus cargas para disminuir los costos de facturacion de 
acuerdo con la tarifa a la que pertenezcan. Dentro de las 
caracteristicas generales de la serie. se tienen las 
siquiente$: 

- Control de demanda maxima. 
- Control de hora del dia (Horario). 
- C,)ntrol de ciclo de trabajo. 
- GrabaciOn del perfil de carga. 
- impresion de los datos procesados. 
- Programacion completa empleando un sistema 

tecladoidespliegue. 

La serie consta de tres modelos: MOD-6/1. 	 y 



1).- MOD-6/1 
MONITOR DE DEMANDA. 

Es un equipo basic° de monitoreo de demanda máxima. 
Los valores de carga Instantánea se obtienen de los 
pulsos generados por el medidor. Los parametros. 
cambian en cada caso de instalacion, se programan 
en el equipo. tales como la demanda objetivo, el 
periodo de demanda, requerimientos de alarma. hora 
del dia y fecha. Una vez programado y en 
condiciones de operación, muestra en la pantalla la 
carga instantánea, el tiempo restante en el periodo 
de demanda y el valor de corrección de carga. Al 
Ultimo muestra si la carga conectada se deberá 
reducir o si se puede incrementar para alcanzar la 
demanda objetivo. Se tienen tres niveles de alarma 

pre-alarma, alarma activa y demanda maxima 
excedida. 

MOD-6/2 
MONITOR DE DEMANDA CON CONTROL DE CARGA AUTOMATIC°. 

Este equipo posee todas las caracteristicas del 
MOD-6/1 ademas con las ventajas de la desconexión 
de carga automatica y restauracion con manejo 
manual. El switcheo de carga solo se da cuando el 
valor de corrección es igual al valor pie-
programado de las cargas conectadas y siguiendo una 
secuencia de prioridad pre-seleceionada, esto 
permite que la desconexion de las cargas sea 
retardada hasta el ultimo momento evitando asi 
switcheos innecesarios de carga y petmitiendo el 
uso máximo posible de la demanda disponible. El 
equipo es un pronosticador de demanda maxima que 
calcula la eorreccion de carda necesaria para 
operar en una tendencia hacia la demanda maxima 
objetivo. El valor de corrección es actualizado 
cada seis segundos y las cargas se Pueden oPefdr 
manual o automaticamente. 

3).- MOD-6/3 
CONTROLADOR AUTOMATIC° DE LA DEMANDA Y TEMPORIZADOR 
DE ENERGIA. 

Este equipo proporciona el control de demanda y 
tiempo para 104 cargas. El control de tiempo 
proporciona la hora del dla para c.,Dnectar 
dese(Tiectar las cargas en periodos especl 	a 
traves del dia o la noche de manera inintetrumpida 
en un calendario diario. semanal o mensual. 



Cuenta con un control de ciclo que permite que las 
clrgas 	roten 	en 	su 	operac ion 	de 	manera 
intermitentemente. 

El control de tiempo asegurd que las cargas esten 
encenuidas innecesariamente o desperdiciadas y al 
control ciclico de cargas de respuesta lenta 
pelmite ahorros de consumo electrico. 

El MOD-6/3 cuenta con todas las caracteristicas 
disponibles en los anteriores modelos, pero tambien 
permite que las cargas se conecten o desconecten de 
acuerdo con un patron o cédula de tiempo con 
resolucion de un minuto y prJ)gramacion 	por un año 
o más. Cada una de las 104 cargas puede ser 
designada para el control de demanda. control 
ciclico o una combinacion de ambos controles. La 
condicion manual se tiene en cada carga 
individualmente. Los tiempos máximos de desconexion 
y minimos de (:.onexinidesconexiOn junto con la 
agrupación de prioridad de cargas, son 
caracterizados para las cargas que estan siendo 
actuadas bajo el control de demanda maxima. 

Formatos de programacion: 

El equipo cuenta con 104 canales para manejar el 
mismo numero de cargas y cada canal puede ser 
asignado a la demanda. el tiempo o al control de 
demanda y tiempo. Un canal asiqnado al control de 
demanda, solo puede tener restricciones de control 
impuestas de tai manera que el control automatico 
siempre la encendera por un tiempo minimo y la 
apagara por tiempos minimo y maxim,. 	c.argas 
baJo el control de tiempo se pueuen asignar en 
formatos de switeheo por horallo. diariamente. 
semanalmente y anualmente. permitiendo aque 
cualuiera de las 104 cargas tengan un  
individual en un calendario anual con un tiempo 
minimo de switcheo de un minuto. Las cal- gas bajo 
control de demanda y tiempo siguen 	pdtron de 
control de tiempo asignado. 	pero son le::..,:onectadas 

demanda. 

A continucion se muestran las diferentes formatos de 
pantalla para tl manejo y programaion de 1c,5 datos 
empleados. 
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Manejo y programación de datos en pantalla: 

1.- Datos 	de 	la 	carga. 	En 	el modo 	de control 	y 
datos de 	la carga 	se pueden 	introducir hasta 	13 
cargas por pagina de datos. 

LOAD DATA,01 

	

LOAD 	CONTR 

	

NO. 	MODE 
LOAD 
KW 

MIN 
ON 

MIN 
OFF 

MAX 
OFF 

001 	HRO1 000000 00 00 00 
002 	DY01 000000 00 00 00 
003 	WKOI 000000 00 00 00 
004 	YRO1 000000 00 00 00 
005 	HRO1 000500 00 00 00 
006 	DEM 000600 01 01 02 
007 	DEM 000700 00 00 00 
008 	DEM 000800 00 00 00 

PAGE: NEXT - A LAST - B 
CURSOR: 	" C V - D <= E > = F 

2.- Datos de agrupación de carga. Se pueden cargar 
8 grupos de cargas de demanda o demanda cíclica en 
dos páginas. Los grupos son asignados por tipo de 
switcheo de demanda. 

LOAD GROUPING DATA 1 
1111111111~~. 	  
GROUP LOADS IN ON ORDER 

1 : 001 002 003 004 005 006 007 008 
000 000 000 000 000 000 000 000 
000 000 000 000 000 000 000 000 

2 : 000 000 000 000 000 000 000 000 
000 000 000 000 000 000 000 000 
000 000 000 000 000 000 000 000 

3 : 000 000 000 000 000 000 000 000 
000 000 000 000 000 000 000 000 
000 000 000 000 000 000 000 000 

4 : 000 000 000 000 000 000 000 000 
000 000 000 000 000 000 000 000 
000 000 000 000 000 000 000 000 

PAGE: NEXT - A 
	

LAST = B 
CURSOR: " = C 
	

V = D 
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3.- Datos de grupo. La información introducida en 
este formato determina la secuencia de los grupos 
de demanda y las cargas dentro de los grupos. Se 
puede modificar la desconexión/conexión de las 
cargas para proporcionar las cargas que tienen 
diferentes características de arranque. 

GROUP DATA 

	

GROUP ON 	SEQ 
NO, ORDER OPT(1-4) 
1 	1 	BD 	GROUP SEQ OPT AC 
2 	0 
3 	0 	 INHIBIT RESTORE 
4 	0 	 PERIOD - 01 % 
5 	0 	 L. S. FACTOR - 01 
6 	0 	 L. R. FACTOR - 01 
7 	0 
a 	0 	 RAPID RESTORE ON 

PAGE: NEXT - A LAST - B 

	

CURSOR: " 	C 
	

V - D 	< - E 
	

> 	F 

4.- Hora. Se tienen dos formatos de 30 minutos en 
que se da el control minuto a minuto de 24 
programas de switcheo. 

HOURLY TIME CYCLES.1 	9 - ON 
	

O - OFF 

CYCLE 2 5 

N°' 	El/ El lis I 
HR1: ■•••■■ 

HR2: ■ e ga' e 

HR03. ' • O • ELE • 
HR4: •g gis g 

HR5: is sus g 

HR6: ■ •■ •■■ HR7: • 
HR8: • 

8 11 14 17 20 23 26 29MIN 

sizawassimesesse 
wassamawassamess 
assessemessessum 
meeassimmeissaa 
seissamasemaeissaa 
asseissaalemaimases 

• • ■ • • • • • • ■ • ■ ■ • EME ■ ■ ■ • ■ • 
■ ■ IBM ■ ■ ■ • • ■ • Ella ■ • ■ 	• ■ • ■ 

PAGE: NEXT - A LAST - B 
CURSOR: " m C 	V 	D 
	

< 	E 	> 	F 

5.- Dia. Hasta 21 programas se pueden introducir en 
9 páginas de datos. Las cargas pueden ser 
controladas directamente o vía programas cíclicos 
horarios. 
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DAILY TIME CYCLES,1 99 - ON 	00 - 0FF 

CYCLE 	0 1 2 3 4 5 6 7 HRS 

NO. 	441114411,01•0•1•11 DY01 
DY02 : 00 
DY03 : 00 
DY04 : 00 
DY05 : 00 
DY06 : 00 
DY07 : 00 " 
CURSOR TIME - 00:00 HRS 

PAGE: NEXT = A LAST = B 
CURSOR: 	= C 	V = D 	< = E 	> = F 

6.- Semana. Hasta 24 ciclos semanales se pueden 
controlar en una base día a día, o como una 
combinación diaria, o con ciclos de tiempo diarios 
y por hora. 

WEEKLY TIME CYCLES,1 99 - ON 00 = 0FF 

CYCLE 1 2 3 4 5 6 7 

NO. 	l▪  lE ▪  111 1111 	 DAYS 

WKO1 : 	00 " 
WK02 : 	00 
WK03 : 	00 
WK04 : 	00 
WK05 : 	00 
WK06 : 	00 
WK07 : 	00 
WK08 : 	00 

PAGE: NEXT - A LAST - B 
CURSOR: " = C 	V = D 	< = E 	> = F 

7.- Ano. Se pueden programar 24 ciclos anuales en 
54 semanas (2 semanas adelantadas al siguiente 
año). El control se puede dar como una combinación 
de ciclos semanales, diarios y por horario. 
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YEARLY TIME CYCLES,1 99 - ON 	00 =. OFF 

CYCLE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 WKS 

N°. 41 •11 d 	d 	d YR1:  
YR2: 00 
YR3: 00 
YR4: 00 
YR5: 00 
YR6: 00 
YR7: 00 
YR8: 00 

PAGE: NEXT A 	LAST B 
CURSOR: " 	C 	V 	D 	< = E 	> 	F 

8.- Control de impresora (Opcional). Permite la 
selección para la impresión de parámetros de 
operación deseados. 

PRINTER CONTROL 

OPTIONS AVAILABLE 	1 - YES 	O - NO 
BASIC 0/P 	 SELECTED 
SUMMATION 0/P 
LOAD CONTROL 0/P 
TIME CONTROL 0/P 
BAUD RATE 	 110 

PAGE: NEXT - A 	LAST = 
CURSOR: 	a C 	V 	D 	< 	E 	>= F 

9.- Valores de pulso. Valor programable por pulso 
en la señal dada por el medidor del Suministrador. 

PULSE VALUES 

I/P VALUE 	 P.E. 	FACTOR 1 
1 000.250 
2 000.250 
3 000.250 
4 000.250 
5 000.250 
6 000.250 
7 000.250 
8 000.250 

PAGE: NEXT = A 
	

LAST - B 
CURSOR: ^ = C 
	

V 	D 	< - E 
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10.- Registros medidores. Registros acumulativos de 
energía para 8 entradas. 

METERS 

I/P 	REGISTER DEMAND 
1 0000240790.00 003825,00 KWH 
2 0000000000.00 000000.00 KWH 
3 0000000000.00 000000,00 KWH 
4 0000000000.00 000000.00 KWH 
5 0000000000.00 000000.00 KWH 
6 0000000000.00 000000.00 KWH 
7 0000000000.00 000000.00 KWH 
8 0000000000.00 000000.00 KWH 

PAGE: NEXT = A 
	

LAST = B 
CURSOR: " = C 
	

V = D 	< = E 	> = F 

11.- Demandas máximas. Se pueden programar hasta 8 
demanda máximas objetivo. El cambio de un objetivo 
a otro se consigue mediante una señal externa o pro 
medio del programa de control de demanda máxima 
ciclada semanalmente. Se fecha la demanda máxima 
más alta de manera automatica y se restablece a 
cero. 

MAXIMUM DEMAND 

NO VALUE ACTUAL 
1 004000.000 003920.500 KWH 
2 003000.000 002850.000 KWH 
3 000000.000 000000.000 UNIT? 
4 000000.000 000000.000 UNIT? 
5 000000.000 000000.000 UNIT? 
6 000000.000 000000.000 UNIT? 
7 000000,000 000000.000 UNIT? 
8 000000.000 000000.000 UNIT? 

PAGE: NEXT - A 	LAST - H 
CURSOR: 	C 	V - D 	< - E 

12.- Demanda maxima ciclada semanalmente. Esta 
opción permite cambios entre las diferentes 
demandas máximas objetivo para satisfacer cierttos 
requerimientos de tarifa. Los cambios se pueden 
programar en una base horaria/diaria. 
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M.D, WEEKLY CYCLE 

2 	5 	8 	11 	14 	17 	20 	23 
MEMMOOMOMM•MOMMOOMMOOMME 

MON . 	1  
TUE 
WED 
THU 
FRI 	 2  
SAT 
SUN  

CURSOR TIME - 00:00 HRS 

PAGE: NEXT - A LAST - B 
CURSOR: " 	C 	V - D 	< - E 	> 	F 

13.- Excepción de demanda máxima. Esta 
caracteristica permite cambiar la demanda maximá.  
pre-programada en un mes al requerimiento de una 
tarifa como es el caso de la variación 	de la 
demanda por temporada del ano. 

M.D. EXCEPTIONS 

START 	2 	5 	8 	11 	14 	17 	20 	23 	END 
DATE 	Ulla 	111•••111111111111111111111111111111111MMIIIIIIII DATE 
24/12 	 2 	27/12 
DY/MN 	  DY/MN 
DY/MN 	  DY/MN 
DY/MN 	  DY/MN 
DY/MN 	  DY/MN 
DY/MN 	  DY/MN 
DY/MN 	  DY/MN 

CURSOR TIME - 00:00 HRS 

PAGE: NEXT A LAST - 
CURSOR: " = C 	V = D 	< = E 	> = F 

14.- Datos de tiempo real y alarmas. Se presenta el 
periodo de demanda, la puesta de alarmas y la 
fecha. 
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TIME & ALAM 

MONITORING PERIOD 	: 30 MIN 
REMAINING ENERGY ALARM : 10 91 
REMAINING TIME ALARM 	: 10 
DATE (D:M:Y) : 21:01:86 
WEEKDAY 	: TUE 
SET CLOCK 	: 09:52 HRS 
CLOCK ADJUST : 25:00 SECS 

PAGE: NEXT - A 	LAST - B 
CURSOR: - = C 	V = D 
	

= E 	> = F 

Como se mencionó anteriormente todos los datos se pueden 
solicitar y programar por medio de un teclado que esta 
ubicado en el panel frontal del equipo. 

-- MODELO No.7 (MOD -7): 

El MOD-7 se puede conectar facilmente a la red de suministro 
eléctrico mediante transformadores de corriente y voltaje o 
por medio de un sistema de pulsos de energía. Cuenta con una 
salida que proporciona pulsos con la opcion de salida en 
serie y modem, permitiendo la conexión remota o directa a un 
registrador o a una computadora que procese los datos. 

Se puede programar para consumos de hora del día, horas 
pico/horas fuera de pico y para verano/invierno. ademas se 
cuenta con id conexión y desconexion de cargas. Obtiene la 
demanda promedio en periodos con progiamacion de 5 minutos a 
60 minutos. 

La mayor ia de las tarifas para los grandes consumidores se 
basan en la demanda maxima o en base al tiempo de uso o una 
combinación de las dos. 

De acuerdo a la tarifa de demanda maxima. el valor pico o el 
valor de la demanda promedió se calcula en periodos de 
medición de 15. 30 ó 60 minutos normalmente. como 	observa 
en la FIGURA 5-8. 

Tambien las tarifas que se basan en la hora del día. tienen 
periodos de bolas fuera de pico y periodos de pico de 
demanda, como se ve en la FIGURA 5-9. durante los cuales el 
costo de la energia cambia. 
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FIGURA 5-8 
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Otro tipo de tarifa controla la demanda limite, donde la 
demanda del dia se compara con un parámetro limite, que en el 
momento de excederse aumenta su costo de facturación. de 
acuerdo con la FIGURA 5-10. 

FIGURA 5-10 
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El MOD-7 contiene una unidad de medición que puede ser 
equipada con una segunda unidad, la cual tiene la misma 
función que la primera. Las opciones disponibles son las 
siguientes: 

1. Una unidad de medición de energia adicional. 

2. Salida de pulsos representativa de la energia total 

3. Indicación de los límites de demanda promedio 
via un relevador o transistor de salida. 

4 Salida serie para transferencia de datos a 
unidades de registro remotas. 

5. Cuando el equipo cuenta con unidades de medición 
de energia activa y reactiva la energía aparente 
y el factor de potencia se pueden registrar. 
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6. Se puede conectar un impresor para el continuo 
registro de los datos manejados. 

7. Entrada de pulsos de sincronizacion. 

CARACTERISTICA3 DE OPERACION DEL CONTROLADOR. 

El MOD-7 además de la unidad de medicion se equipa con cuatro 
salidas a re levador o transistor. las cuales son controladas 
por cuatro niveles de alarma Ll - L4. Estas salidas se 
emplean para desconectar cierto numero de cargas cuando el 
valor de la demanda tiende a exceder el limite programado por 
el usuario. 

Cuando 1 demanda se monitorea. los niveles Li. L2. L.3 y L4 
se programan individualmente para activarse cuando se tienda 
d exceder ci valor dado para cada uno. Ademas en cada nivel 
de alarma se puede programar un retardo en las cargas que 
volveran a ser conectadas, teniendo con esto intervalos le 
tiempo variables para cada carga en la reconexiOn. 

El nivel L4 se puede conectar a una alarma optica O dellStiCd 
para indicar que el nivel máximo se esta alcanzando. Los 
niveles de alarma se pueden usar de la siguiente manera: L1 y 
L2 controlan el valor maxirno durante las horas pico, y los 
niveles L3 y L4 controlan atto valor maximo en las horas 
fuera de pico. El switcheo entre los limites es automático. 

Tambien se puede emplear con prepositos de regula: ion. de 
manera que se emplee el valor máximo optimamente. El nivel Ll 
se usa como máximo y el nivel L2 se emplea como minimo. por 
este medio no se excede la demanda limite programada y se 
tiende d la misma lo más posible. haciendo un uso mas 
eficiente de la energia, 

-- MODELO No.8 (MOD-8): 

Este equipo tiene su aplicación practica dentro de las 
Companias suministradoras a nivel de subtránsmisien y 
distribución, ya que es un sistema Elupervisclrio de control y 
de adquisición de datos para manejo de energia eleeti ica. 
ofreciendo un sistema de comunicaeion por rad.ie para el 
manejo de las cargas en el control ce parámetros de energia 
electrice, tales como la demanda. ÉdiCLc.,1-  de potencia. 
indicaciones de falla de la ied de suministre, etc. 
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Su instalación es fácil ya que la parte compleja del sistema 
se encuentra en el Software. cuyo oontrolador maestro esta 
equipado con una computadora personal. lineas de comunicación 
(ya sea de ondas UHF/VHF, o telefono). alarmas de 
priovizacion. informacion, grabación y reconocimiento, 
Software automatizado de distribucion como: Manejo de cargas. 
control de capacitancia. lecturas de los parámetres. 
grabación de la demanda entre otras. Ademas de contar con un 
controlador de comunicaciones que enlaza las unidades 
terminales remotas que se tengan disponibles en las diversas 
subestaciones con el oontrol maestro. 

El sistema controla la carga (reduccion de la demanda) por 
medio de la interrupcien programada del consumo y demanda de 
los consumidores que han sido previamente informados del 
patrón de desconexiones que tendrán. El equipo monitorea la 
demanda y autematicamente actea para conservar la energia de 
modo que el pico se recorte cuando la demanda alcanza el 
nivel establecido, El controlador desconecta las cargas por 
medio de la transmision de se1ales de radio codificadas• que 
indican tal acción. Para ejercer un trato uniforme con los 
Consumidores, se tiene una rocacion en la desconexiOn del 
total de los Consumidores. 

Las cargas del Consumidor se controlan en base a estrategias 
ajustadas entre las que se incluyen la hora del dia. la 
predicción de demanda, duracien de tiempo fuera. el numero de 
periodos de control por dia, horas fuera por temporada y 
otros parámetros, 

El periodo de interrupcion y las reglas para la rotacion de 
cargas se pueden ajustar a los requelimientus del 
Suministrador. El sistema tiene la capacidad, por ejemple, de 
expandir 30 sectores independientemente controlados con cada 
sector recibiendo entradas de 250 medidores de demanda y 
controlar cientos de cargas de esta manera. Es por eso que se 
enfoca principalmente al manejo de cargas por parte de las 
Companies suministradoras, 

Los modelos de Controladores presentados en el eapituie son 
los equipos comercializados hasta el momento en Me> ci, c¿Itm, 
mencionar que se estan desarrollando protetipes en los 
centros de investigación del area que pueden ser 
comercializados con la infiaestructura adeeuada. teniendose 
así una tecnelogia propia en el diseMo y censtluocion de los 
diversos tipos de Controladores de Demanda co Energla 
Electrice. 
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CAPITUL06 

ESTRATEGIAS DE CONTROL PARA EL MANEJO DE CARGAS 

6.1 	ANTECEDENTES. 

En el presente capitulo se establecerán las características 
de la carga y su manejo, para ello se presenta la FIGURA 6-1 
que identifica esquemáticamente los cuatro componentes 
principales del control de carga que definen apropiadamente 
un sistema funcional y útil. Estos componentes son: 

1) Curvas de carga objetivo del suministrador. 
2) Técnicas de control de carga. 
3) Estrategias de control de carga. 
4) Cargas controlables. 

Al desarrollar un rango de opciones con cada componente y su 
intei-acción, se obtiene la información que se puede emplear 
para estructurar un diverso número de tendencias del control 
de carga, como se explicará en su momento. 

1) Curvas de carga obJetivo del suministrador. 

El punto inicial para el desarrollo de cualquier sistema de 
control de carga será la determinación del conjunto de curvas 
de carga actuales y el que se pretende. Las diferencias entre 
las curvas actuales y las objetivo dan la información de como 
los niveles de demanda y energía se necesitan modificar. 

Las curvas de carga objetivo se pueden determinar 
describiendo como la demanda (KW) y la energía (KWH) se 
necesitan incrementar. disminuir o recorrer para producir un 
patrón de carga deseado por hora. 
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FIGURA 6-1 
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En base a la definición de control de carga, las curvas de 
carga objetivo del Suministrador también describen como las 
operaciones del Consumidor se deberán modificar para producir 
un patrón de carga horario deseado. 

Las curvas de carga objetivo se pueden especificar para un 
rango de diferentes cuadros de tiempo y propositos, esto es: 
Las curvas de carga de corto plazo podrían alcanzar márgenes 
de reserva en un día, o las curvas de carga de largo plazo 
podrían tender a incrementar los Factores de carga de la 
temporada, mejorando la disponibilidad de la capacidad de 
carga base. 

2) Técnicas de Control de carga. 

Las técnicas de control de carga describen como el 
Suministrador y el Consumidor actuan conjuntamente para 
lograr una estrategia de control particular, para ello se 
cuenta con tres opciones diferentes: 
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i) Control local, donde el Consumidor realiza toda la 
acción de control, colocando detectores en el lugar 
de consumo que midan las condiciones locales y un 
dispositivo de control emplea estas mediciones para 
temporizar las acciones de control. 

ii) Control directo, donde el Suministrador realiza 
toda acción de control, en este caso un sistema de 
comunicación transmite comandos del equipo del 
Suministrador al del Consumidor. 

iii) Control distribuido, donde ambos actúan en conjunto 
para lograr el control. Con el control distribuido, 
las condiciones locales influyen en los parámetros, 
pero una comunicación de enlace hace posible que el 
Suministrador modifique o maneje el sistema de 
control local. Esta opción se ajustará de acuerdo a 
las necesidades Suministrador - Consumidor. 

3) Estrategias de control de carga. 

Las estrategias de control definen un algoritmo o 
procedimiento para el control, que generalmente se inicia en 
base al estado de una variable de activación, dentro de este 
concepto se pueden incluir la temperatura exterior, la hora 
del día, la demanda instantánea o la demanda promedio. 

Las estrategias de control combinadas con las técnicas de 
control forman un Hardware y un Software únicos para los 
requerimientos de control de carga. Juntas estas 
combinaciones definen también los diferentes niveles de 
interacción entre Consumidor - Suministrador y Consumidor -
Hardware de Control. 

4) Cargas controlables. 

Finalmente el punto focal de toda acción de control es el 
consumo del Usuario. Las cargas del Consumidor se pueden 
agrupar en tres categorías en base a similitudes en sus 
características eléctricas y patrones de operación 
específicos: 

a) Cargas térmicas. 
b) Cargas de ciclo fijo. 
c) Cargas de servicio. 

Las características de cada una de las cargas y los servicios 
que el Consumidor deriva de su uso determinan no solo si la 
carga se puede controlar, sino que define cuanto se puede 
controlar. Son estas características las que determinan las 
curvas de carga objetivo que se pueden o no obtener con el 
control de carga. 
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6.2 CURVAS OBJETIVO PARA EL CONTROL DE CARGA. 

El Suministrador intenta modificar sus curvas diarias 
empleando el control de carga, para ello toma en cuenta los 
patrones de consumo del Usuario y la diversidad de tipos de 
Consumidores. 

El esquema de la FIGURA 6-1 representa claramente al control 
de carga como el relacionador potencial entre las curvas de 
carga objetivo del Suministrador y el consumo del Usuario. 

Esta sección define un rango de curvas de carga objetivo 
teóricamente posibles. Examinando las características de 
consumo entre diversos consumos típicos y describiendo como 
sus patrones de uso se podrán modificar al variar las 
acciones de control de carga. 

La compatibilidad entre el patrón de consumo que cambia a 
causa de acciones del control de carga en la demanda y la 
energía, que se requiere para obtener diferentes curvas de 
carga objetivo, establece las capacidades potenciales del 
control de carga. 

Las curvas de carga del Suministrador se definen con 
frecuencia de diferentes maneras al encontrarse diversas 
necesidades a corto 'y largo plazo. Por ejemplo, para el 
Suministrador, un objetivo a cumplir podria ser el reducir la 
demanda pico del sistema durante el verano o el invierno, o 
bien dar márgenes de reserva de respaldo a niveles 
aceptables, o reducir el costo del sistema al minimizar el 
número de veces en que se presenten bajos Factores de Caiga, 
'ya que son los que generan altos costos de operación, o 
también el Suministrador podria .incrementar el consumo total 
del Usuario durante períodos sin pico para aprovechar la 
disponibilidad de capacidad del sistema para disminuir los 
costos por unidad del sistema de energía y elevar la 
rentabilidad del mismo. 

La mayoría de las curvas de carga. objetivo se pueden definir 
de manera genérica al especificar como la demanda 'y/o la 
energía de una carga diaria se modifica para tener un rango 
diferente de requerimientos. 

Específicamente la demanda y la energía pueden cambiar en una 
de tres maneras posibles: 

1. 	Se pueden incrementar, donde los niveles de demanda 
y/0 energía se eleven a un valor absoluto durante 
un período de tiempo especifico. 
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2. Se pueden decrementar, donde la demanda y/o la 
energía se disminuyen a un valor absoluto desde un 
nivel establecido. durante un periodo de tiempo 
particular. 

3. Finalmente la demanda y/o la energía en un periodo 
de tiempo se pueden recorrer a otro período de 
tiempo, dejando el valor diario absoluto sin 
cambio. Reteniendo o recorriendo la carga se asume 
que los niveles de demanda y energía del Consumidor 
individual no se cambian únicamente la hora-de-uso 
cambia, 

Juntos, estos tres impactos posibles en la demanda y/o en la 
energía, se pueden combinar para formar nueve diferentes 
curvas de carga objetivo potenciales. 

TABLA 6-1 

IMPACTO POTENCIAL EN LA DEMANDA Y LA ENERGIA 
DE LAS CURVAS DE CARGA OBJETIVO DEL SUMINISTRADOR 

INCREMENTO 	DECREMENTO 	CORRIMIENTO/RETENCION 
DE ENERGIA 	DE ENERGIA 	 DE ENERGIA 

	

1 	 1 	 1 

INCREMENTO 	A 	 B 	 C 
DE DEMANDA 

DECREMENTO 
DE DEMANDA 

  

	

1 	 1 	 1 

	

D 	 E 	  

	

1 	 1 	 1 

	

1 	 1 	 1 

 

   

CORRIMIENTO 

O RETENCION ---
DE DEMANDA 

 

 

Las letras código en la TABLA 6-1 identifican cada una de las 
curvas de carga objetivo que resultan cuando la demanda y/o 
la energía se afectan de manera individual o en combinación. 
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Los Usuarios con una curva de carga objetivo única y estable 
podrían emplear una tendencia restringida de control de 
cargas que solo sea compatible con su objetivo único, sin 
embargo, las tendencias de control compatibles con varias 
curvas de carga objetivo diferentes, representan una ventaja 
potencial al Usuario, particularmente cuando tiene múltiples 
objetivos o contempla algún cambio sobre la marcha. 

La TABLA 6-2 presenta información adicional que describe cada 
una de las nueve curvas de carga objetivo, presentando 
información para identificar como la demanda y la energía de 
cada curva se modifican, explicando el por qué un Usuario 
podría establecer cada objetivo y gráficamente ilustra como 
la curva de carga cambia. 

6.3 CLASIFICACION DE CARGAS Y ACCIONES DE CONTROL, 

Bajo la definición presentada anteriormente, las capacidades 
de control de carga se determinan por el grado para el cuál 
las acciones de control se pueden emplear (incrementar, 
disminuir o re-cedular los tiempos de operación de las 
diversas cargas). 

Identificando que cargas son disponibles para el control y 
determinando en que forma los Usuarios y los patrones de 
consumo son afectados por las varias acciones de control, 
dando información para determinar la compatibilidad entre el 
control de carga y cada una de las curvas de carga objetivo. 

6.3.1 	CARGAS CONTROLABLES, 

La TABLA 6-3 presenta una lista de cargas típicas 
clasificadas en tres categorías funcionales básicas: 

1) Cargas térmicas 
2) Cargas de ciclo fijo 
3) Cargas de servicio 

Las cargas dentro de cada clasificación tienen similitudes en 
su forma de operar y en el tipo de servicio que proporcionan. 
La forma en que opera una carga y la naturaleza del servicio 
que proporciona determinan su controlabilidad técnica. 

Estas mismas características afectan al Consumidor y se ve su 
reacción al control, aceptando el impacto en el servicio que 
el control de carga crea. 
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TARA 6-2 	
COMPARACIOM DE LAS CURVAS DE CARGA 014ETI110 DEL USUARIO. 

C. 

C. 

O. 

IMPACTO ENt 
DESCRIPCION DE LA  CURVA DE CARGA 

OBJETIVO 
ILUSTRACIO DEL IMPACTO EN LA 

CURVA DE CARGA 
DEN 
(KW S 

ENEA , 
(KWH/ 

A 
:a 

IN- 
CRE- 
MEN- 
TO 

IN- 
',RE- 
TEN- 
Ti 

E ITABLECE LA CARGA PICO Y LA VENTA 
DE 	ENERGIA. 

APROPIADA PARA El USUARIO DE LA 
CRVA k  CON 	EWCESo 	DE 	CAPACIDAD 	Y 

 DE ENEMA O CONSUMIDA, EMPLEADA Y 	LA ENERGIA CONSUMIDA. 

/ 
/ 

/ 

+ 

\ + 
\ 

u B 

IN- 
CRE- 
UN- 
TO 

E- 
LRE- 
MEEN- 
ToENERGIA 

ESTABLErE LA CARGA PICO Y REDUCE 
LAS 	iENfAS, 

APROPIADA PARA EL USUARIO DE LA 
CURVA 	CORREIFONDIENTII ION tXCESO 
DE CAPACIDAD Y CON LLUNIOS DE  

INSUFICIENTES PARA LA CARGA 
BASE. 

k 

\ 

liP 

1 í.  

N-  

CORRI 
m"EN- 

O 

RE- 

TEN- 
- 
ID 

ESTABLECE LA 	CARGA 	PICO 	Y MANTIENE 
LA$ vENTAI DE ENERGIA EN LOS NIVELES 
EWISTENTEs, 

APROPIADA PARA EL USUARIO CON EXCESO 
DE CAPACIDAD 	Y CON RESURSOS 
SOBRECARGADIS DE CARGA 6A E. 	ESTE 
014

P

ETIVO RE  REQUIERE QUE LA CARGA SEA 
R coRRIDA

ICo 	
u L PERIODO sIN PICO AL 

. 

...p ,-• 4- 

D - 
C E- 
m N- 
T 

I-
CRE- 
mEN- 
To 

REDUCE 	LA CARGA PICO E 	INCREMENTA 
LAs VENTAS, 

APROPIADA PARA EL USUARIO CON 
INSUFICIENTE CAPACIDAD Y CuN UCESO 
DE RE uRSO1 1E CARsA BASE. 	ESTE, 
oJE1 	VO st PED1 USAR COMO OFrIET 
EN DEMA NDA DESpm PoRCIONADAI ,PARA 
ESTI LECER RENTA 	Y LEDER i2AsTOS DE 
uAPI 	AL 	PARA LA CAPACIDAD 	rICO, 

E 

DE- 
CRE- 
MEN- 
TO 

DE- 
CRE- 
mEN- 
TO 

REDUCI
R, LAS VENTAS DE DEMANDA Y DE 

ENE 

APROPIADA PARA EL USUARIO pi 
DEFICIENCIA. 	TANTO 	DE CAPAC IDAD 
COMO DE RECURSOS DE ENERGIA O PARA 
EL QFFSET EN LA DEMANDA Y CONSUMO 
DE 	:NERGIA. 

/ 
\ 

'é 
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TABLA 6-2 DONT. 	
COMPARACION DE LAS CURVAS DE CARGA OBJETIVO DEL USUARIO. 

C. 

C. 

O. 

IMPACTO EN; 
DESCRIPCION DE LA CURVA DE CARGA 

OBJETIVO 
ILUSTRACION DEI IMPACTO EN LA 

CURVA DE CARGA 
DEN 
(KM; 

ENER. 
(KMN) 

a F 

DE- 
ORE- 
MEN- 
TO 

ORM 
MtEN- 
TO 

O 

RE- 
IEN- 
LION 

REDUCE LA DEMANDA Y RECORRE LAS 
VENTAS DE 	ENER6IA, 

APROPIADA 	PARA EL USUARIO DE 	LA 
CURVA CORRESPONDIENTE, CON CAPACIDAD 
INSUFICIENTE PARA MANTENER LAS 
VENTAS 	PROTEGIENDO 	LA 	RENTABILIDAD/  
ESTO 	SE 	CONSIDERA 	COMO EL CONTROL 	DE 
CARGA OBJETIVO CONVENCIONAL. 

4- 	 -II 

../ 
 

(i 

MIEN-

CORRI 
MIEN- 

O 

RE- 
TEN- 
CION 

IN- 1 
 

ORE- 
MEN- 
Tu 

RECORRE LA DEMANDA DEL PERIODO DE 
PICO 	AL 	DE 	SIN 	PICO 	E 	INcREMENTA 

VENTAS 	DE ENERGIA. 

APROPIADA PARA EL USUARIO CON 
DEFICIENCIA EN LA 	CAPACIDAD PICO 
CON UN SOBRANTE DE RECURSOS EN LA 
CARGA BASE, 	UNA ALTERNATIVA SERIA 
REDUCIR LA CARGA PICO A QN 	INDICE 
IGUAL 	O 	MENOR 	QUE 	EL 	PICO 	(sIN 
AFECTAR LAS VENTAS DEL PERIODO SIN 
PIc0). 

..- 	%. 

	

/,' 	.. 	•,.. 
% • / 	/ 	/ 	%,,, 

/ 

+4 

if  

CORRI 
MIEN- 
TO 

0 

RI- 

C ON 

1E- III:  

TO 
T 

MANTIENE LA DEMANDA DEL SISTEMA Y 
REDUCE LAS VENTAS. 

APROPIAQA PARA EL USUARIO DE 	LA 
1111114610:ANCURSOS INSUFICIENTES 

..,---. 	''‘ 	ir  
 \ 

/ 	V 	\ 
/ 	 \\ 

I 

CORRI 
MIEN- 
TO 

o 

TEN- TEN- 
CION 

CORRI 
MIELA- 
TO 

O 

TE N-TEN- 
CLON 

RECORRE LA DEMANDA Y LA ENEMA. 

APROPIADA FARA EL USUARIO CON 
RECURSOS DE GENERACION DEPENDIENTES 
DEL 	TIEMPO. 

ESTE 01JETIWQ RECORRE LA CQRVA DE 
CARGA EN EL TIEMPO, SIN AFECTAR LOS 
NIVELES DE VENTA DE LA DEMANDA O LA 
ENERGIA. 

4» 	,. — 	% 	4  
/ 	Í 	\ 

// 	
/‘ 
/ 	% 	

\ 

/ 	 \ /••\ 
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La TABLA 6-3 presenta también información sobre las acciones 
de control aplicable a cargas individuales dentro de cada 
clasificación y los impactos que estas acciones podrían tener 
en la demanda y la energía de la curva de carga diaria. 

1).- Cargas térmicas: 

Las cargas térmicas o de ciclo variable, por principio operan 
en respuesta a la diferencia entre alguna condición externa, 
tal como la temperatura exterior y algún nivel ajustable o 
variable, como el termostato. 

No solo la operación de estas cargas es ajustable por medio 
de un rango de niveles disponibles. sino que el porcentaje de 
tiempo de operación de la carga durante cualquier periodo de 
tiempo dado, define como el ciclo de trabajo generalmente es 
una función de la diferencia entre la condición externa y la 
establecida (a mayor diferencia mayor es la operación). 

Otra característica del consumo térmico es que por lo general 
opera dentro de un rango o intervalo dispuesto por el 
Consumidor, de acuerdo con su nivel de funcionamiento. Por 
ejemplo, un refrigerador o un acondicionador de aire que no 
proporcionan el frío directamente al termostato sino que 
proporcionan el frío dentro de un rango de unos cuantos 
grados arriba o abajo del ajuste (temperatura de referencia). 

Inexactitudes en las características del termostato y en el 
diseno mecánico de la carga, no permiten que las temperaturas 
se mantengan precisamente en el ajuste dado por el Usuario. 
Consecuentemente la demanda y la energía consumida podrían 
variar en cualquier periodo aún cuando las otras condiciones 
se mantuvieran constantes. 

Moviendo el ajuste del termostato unos grados más arriba o 
más abajo que el ajusto original, produce un impacto medible 
en los niveles de demanda y energía pero será inadvertido por 
el Usuario. Esta característica de operación tiene aceptación 
evidente por el Consumidor e implicaciones en el impacto de 
la curva de carga. 

El ciclo de trabajo y el servicio dado por cargas térmicas. 
se afecta también por su característica de almacenaje. La 
flexibilidad para variar los tiempos de inicio o terminación 
y la duración de operación (ciclo de trabajo) de la carga 
térmica en cualquier periodo de tiempo (sin afectar al 
Consumidor) se incrementará para almacenar "aumentos", 
producto de calentamientos o enfriamientos, 
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A menos capacidad de almacenaje de una carga térmica se tiene 
mayor probabilidad de que la carga tenga que operar en 
coincidencia directa con las necesidades de los Consumidores 
en servicio. Por ejemplo, calentadores de agua con capacidad 
de almacenamiento, se pueden frecuentemente apagar por largos 
períodos de tiempo, pretendiendo hacerlo en los periodos de 
pico del Consumidor, sin afectar el nivel de agua caliente 
recibida por el mismo. 

En contraste, los calentadores de agua que no cuentan con 
capacidad de almacenaje, como calentadores instantáneos, que 
operan en el momento que el servicio se demanda y es continua 
su operación de acuerdo al servicio solicitado. El tiempo de 
inicio o terminación y el ciclo de trabajo para este tipo de 
consumo no se puede cambiar sin que se tenga el parecer del 
Usuario. 

2).- Cargas de Ciclo Fijo: 

La operación de las cargas de ciclo fijo a lo largo de un 
intervalo de tiempo preestablecido, frecuentemente son de 
duración y repetición constantes. Por ejemplo, una lavadora 
que funciona mediante una serie de operaciones que son 
predefinidas por el Usuario y pretemporizadas por el 
Fabricante. 

Si el ajuste se mantiene sin cambios, la carga operará para 
la misma duración de tiempo cada vez que funcione. Si se 
interrumpe durante su ciclo, ocurrir-4n dos cosas: Primero. 
podría no continuar su ciclo de operación donde se 
interrumpió. Esta característica es una función de las 
condiciones de fabricación de la carga y del tipo de servicio 
proporcionado. Segundo. al igual que si se continua con la 
operación donde se paró 	el servicio podría no ser 
equivalente al de operación ininterrumpida. 

Para el lavaplatos, la comida podría. adherirse a los platos y 
la esterilización no llevarse acabo dependiendo del ciclo 
interrumpido. Estas mismas características de operación y 
consecuencias de interrupción son listadas para otras cargas 
de ciclo fijo en la TABLA 6-3. 

.La aceptación del ,Consumidor de controlar la carga de ciclo 
fijo depende del alcance al cuál la carga tenga las 
condiciones que minimicen el potencial adverso, consecuencia 
de la interrupción. Una alternativa para interrumpir una 
carga de ciclo fijo es aplazar su tiempo de arranque. 
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TABLA 6-3 	
CONPATIRILIDAO DE CONSUNO CON LAS ACCIONES DE CONTROL OE CARGA 

CLASIFICACION ACCIONES DE »MOLO DE CARGA TINCAS 

CONSUNO 

IMPACTO EN LA CURVA 
DE CARGA DIARIA 

DEN. ENEA. 

Cargas termicas 

- Acondicionador 
de 	aire 

- Caldera 
- Calefactor 
- Calentador de 

agua 
- Refrigerador 
- Enfriador 

mere- 	Modificar el 	termostato para 
mento 	preeniriamiento o precalenta- 

miento. 

Decre- 	Modificar el 	termostato para 
mento 	reducir el 	nivel 	de 	servicio, 

Corri- 	Modificar el 	termostato para 
miento 	ajustar su . enc.i.apag. 

(A) 	Fuera 	del 	pico 

(6) 	Coincidente con 	el 	pico 

Decr. 
o 

Corr. 

Decr. 

Decr. 
o 

Corr. 

Incr. 

Incr. 
. 

Decr, 

Corr, 
o 

Decr. 

Cargas de ciclo 
fijo 

- Lavadoras 
- Secadoras 
- Bomba de 

alberca 
- Lavaplatos 

Corri- 	Modificar 	el 	tiempo 	de 	inicio, 
miento 	(A) 	Fuera de 	pico 

(8) 	Coincidente 	con 	el 	pico 

Decr. 
o 

Corr. 

Incr. 

Corr, 

Corr. 

Cargas de 
servicio 

- Estufas 
- hornos 

- Computadoras 
- utros 

Decre- 	Da 	la serial 	o el 	control 	para 
mento 	reducir el 	nivel 	de 	servicio. 

Corri- 	Da 	la 	senal 	o el 	control 	para 
miento 	cambiar el 	tiempo 	de uso. 

(A) 	Fuera del 	pico 

(6) 	Coincidente 	con el 	pico 

Decr. 

Decr. 
o 

Corr, 

Ince, 
o 

Corr. 

Decr, 

Com., 

Corr, 

3),- Cargas de Servicio: 

La mayoría de las cargas generalmente tienen un solo nivel de 
operación regulado directamente por el Consumidor en el 
tiempo de operación. Las cargas tales como la iluminación 
generalmente se encienden y apagan de acuerdo a las 
necesidades basé del Usuario. Aún cuando la iluminación se 
puede atenuar, los niveles de operación son bien determinados 
por las necesidades inmediatas del mismo. 
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Si el nivel de operación no se puede fácilmente reducir del 
servicio, entonces es mejor posponer las operaciones 
dependiendo del estilo de vida. 

Cualquier carga de servicio depende también del tiempo. La 
iluminación se usa cuando hay obscuridad. Lee cargas que 
proporcionan servicios dependientes del tiempo son difíciles 
o imposibles de controlar, Los Consumidores pueden resistirse 
al control de las cargas de servicio a menos que los 
beneficios o consecuencias no lo afecten significativamente. 

6,3.2 	ACCIONES DE CONTROL, 

La TABLA 6-3 identifica cuál de las tres acciones de control 
es compatible con cada carga clasificada. También identifica 
el impacto que cada acción de control podría tener en la 
demanda pico y la energía (componentes de la curva de carga 
diaria). 

Para determinar la compatibilidad entre las cargas y las 
acciones de control de carga, esta sección considera las 
características del servicio dado por la carga y los impactos 
de las acciones de control que tendrá ese servicio. 

Esta suposición pretende distinguir entre la posibilidad 
técnica y la práctica de controlar las cargas del Consumidor. 

Aunque es posible controlar técnicamente cualquier carga, los 
impactos en el servicio del Consumidor o en su confort 
podrían presentar un control de carga particularmente 
impractico. 

Para este Capítulo se aceptó, que el Consumidor sea juzgado 
bajo dos criterios muy simples: 

a) Las acciones de control son consideradas 
incompatibles con las cargas, siempre que se 
elimina el servicio o cuando son técnicamente 
incompatibles con las características de operación 
de las cargas. 

b) Las acciones de control son juzgadas compatibles 
con la carga si apenas incrementan o disminuyen el 
nivel del servicio recibido por el Usuario. 

En los siguientes párrafos se describen las tres formas de 
acciones de control: 
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1).- Incremento de Uso: 

Para incrementar el uso, el control de carga deberá ser capaz 
de encender una carga, elevar o disminuir el nivel de 
activación de modo que la carga normalmente se auto-encienda. 
En otras palabras, para incrementar el uso con control de 
carga, las cargas del Consumidor se encienden prematuramente 
y se hacen funcionar más que si no se controlaran. 

Las cargas térmicas al parecer solo son compatibles con esta 
acción de control (el pre-calentamiento o pre-enfriamiento 
eleva o reduce el nivel de activación de la carga). Si la 
carga térmica normalmente opera durante el periodo de pico 
entonces esta acción de control disminuye el periodo de la 
demanda pico aumentando el periodo de demanda sin pico y se 
elevan también los niveles de consumo de energía total. La 
operación de la carga entonces se apaga completamente u opera 
en menor nivel que el normal durante su periodo de operación 
usual para así reducir los niveles pico del periodo de 
demanda, por ejemplo, suponiendo que el Usuario consume agua 
constantemente, el agua se calienta a mayor nivel que el 
normal, con ello se incrementa el consumo total de energía, 
además hay un incremento de energía consumida debido al 
aumento de pérdidas de calor del agua almacenada. 

El almacenaje de agua caliente que requiere el Usuario 
también permite que la operación del calentador de agua se 
reduzca o se restrinja durante periodos de operación normal. 
sin pérdidas perceptibles en el servicio al Consumidor. 
Aunque el incremento en el nivel de servicio al Usurario no 
es un objetivo de esta acción de control, algún incremento en 
los niveles de servicio podrían presentarse durante la 
operación de pre-calentamiento o pre-enfriamiento. 

2).- Decremento de uso: 

Para decrementar el uso, el control de carga deberá tener la 
capacidad de apagar una carga, elevar o disminuir el nivel de 
activación al cual la carga normalmente debe apagarse por sí 
misma. 

En contraste a la acción previa, el decremento de uso precisa 
que la carga del Consumidor este apagada previamente o bien 
que opere menos tiempo que si no se controlara; disminuyendo 
el tiempo total de operación de las cargas controlables, se 
reducirá tanto la demanda como la energia usadas en el 
periodo de control. 



Las aplicaciones que restringen los ciclos de uso de las 
cargas (por ejemplo, los acondicionadores de aire o 
calentadores cíclicos de agua) restringen los niveles máximos 
de demanda (con la aplicación de limites), son acciones 
potenciales de control de carga que disminuyen la demanda y 
la energía. 

La disminución en el periodo o nivel de operación de las 
cargas de servicio implica una reducción evidente en el 
servicio al Consumidor. La severidad con que se aplique el 
control determinara que el Usuario perciba o no la reducción. 

3.- Corrimiento de ueo: 

El cambiar la cédula o corrimiento de uso, requiere de la 
capacidad para encender y apagar una carga o para elevar o 
disminuir el nivel de activación a la cuál normalmente la 
carga se controla por si misma (capacidad común en las 
acciones de control de incremento y decremento) ya que el 
corrimiento de uso requiere de la misma capacidad que las dos 
acciones de control anteriores, teniendo similar impacto en 
la curva de carga. 

Como resultado, la acción de corrimiento es la más flexible 
de todas, es la única acción compatible con las otras tres 
categorías de carga, aunque ofrece el mismo impacto en la 
curva de carga que las otras dos acciones, un hecho 
importante es que los niveles de uso se mantienen sin cambio, 
únicamente el momento-de-uso es el que cambia. 

La TABLA 6-3 indica que esto será cierto para todo ciclo fijo 
y para muchas de las cargas de servicio, sin embargo, para 
cargas térmicas, el corrimiento reducirá los niveles de 
energía a menos que el período de tiempo de corrimiento se 
mantenga a un mínimo. 

Los impactos de demanda de la acción de corrimiento varían 
dependiendo de la condición móvil de la carga y si el nivel 
de uso se está moviendo dentro o fuera de los periodos de 
operación pico del sistema. 

El corrimiento de uso a periodos de tiempo coincidentes con 
el pico del sistema provocaran un incremento en la demanda 
pico. El corrimiento de uso fuera del pico puede recorrer el 
tiempo en que se da el pico o disminuir la demanda pico. Por 
eso, para la acción de control de corrimiento de uso, la 
TABLA 6-3 solo lista el impacto considerado bajo esta 
suposición. En la clasificación de impacto en la TABLA 6-3 no 
se pretende tomar en cuenta las reacciones del Consumidor al 
control, que podrán resultar en cambios a otros patrones de 
uso de cargas no controlables. Además considera únicamente 
los efectos directos de control en la carga indicada. 
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6.4 COMPATIBILIDAD DE CURVAS DE CARGA OBJETIVO Y 
EL CONTROL DE CARGA. 

La compatibilidad entre las curvas de carga objetivo y las 
acciones de control de carga fueron determinadas por el 
resultado de impactos capacidad-demanda (KW) y energia (KWH) 
listados en la TABLA 6-2, con los impactos equivalentes dados 
en la TABLA 6-3. 

La TABLA 6-4 resume el resultado final del proceso e 
identifica las curvas de carga objetivo, los impactos en la 
curva de carga y la clasificación de cargas compatibles con 
cada impacto. Además indica que tomando una a la vez, las 
acciones de control de carga son capaces de lograr ocho de 
las nueve curvas de carga objetivo del Usuario. 

La curva de carga objetivo "A", representa un incremento 
simultáneo en la demanda y la energia, es el único objetivo 
determinado como incompatible con cualquiera de las acciones 
de control de carga individual. Sin embargo, la información 
dada en la TABLA 6-3 indica qué control de carga será capaz 
de realizar todas las curvas de carga objetivo del Usuario si 
se combinan una serie de acciones de control y las cargas. 

La compatibilidad entre acciones de control. cargas 
controlables y curvas de carga objetivo tiene varias 
implicaciones para el control de carga del Usuario al 
evaluarse lo siguiente: 

Las cargas térmicas parecen ser las más 
controlables. Son compatibles con toda acción de 
control y toda curva de carga objetivo. 

Hay acciones de control de carga alternativas para 
realizar o lograr muchas de las curvas de carga 
objetivo. Por ejemplo. la TABLA 6-3 indica que 
ambas acciones de control. decremento y corrimiento 
tienen la capacidad de lograr la curva de carga 
objetivo "E", la cuál procura la disminución de la 
demanda y la energia. 

La habilidad de lograr curvas de carga objetivo con 
més de una acción de control da un servicio con 
flexibilidad para mejorar el control de carga. 
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TABLA 6-4 

COMPATIBILIDAD ENTRE LAS CURVAS DE CARGA OBJETIVO, 
ACCIONES DE CONTROL Y CLASIFICACION DE CARGA, 

C 
C 
O 

IMPACTOS EN LA CURVA 
DE CARGA (TABLA 6-2) 

CARGAS COMPATIBLES 
(TABLA 6-3) 

CAPACIDAD 
(KW) 

ENERGIA 
(KWH) 

TERMICA CICLO FIJO SERVICIO 

A INCREMENTO INCREMENTO NO APLICABLE 

13 INCREMENTO DECREMENTO 1101 

C INCREMENTO CORRIMIENTO 1111 1111 Oil 
D DECREMENTO INCREMENTO 1111 

E DECREMENTO DECREMENTO 1111 1111 
F DECREMENTO CORRIMIENTO 1111 Oil 1111 
G CORRIMIENTO INCREMENTO illel 

H CORRIMIENTO DECREMENTO 	1111 

CORRIMIENTO CORRIMIENTO• 	1111 1111 illi 

Las acciones de control que tienen corrimiento de 
uso ofrecen mayor capacidad y flexibilidad que 
cualquier otra y es compatible con toda carga 
controlable, además posee todas las capacidades de 
ambas acciones (incremento y decremento), es 
tambien capaz de lograr cualquiera de las curvas de 
carga objetivo posibles. 
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6.5 TECNICAS Y ESTRATEGIAS DE CONTROL DE CARGA. 

Las técnicas y estrategias de control son los dos últimos 
componentes funcionales del control de carga indicados en la 
FIGURA 6-1. 

Aqui se establece de que manera el Consumidor y el 
Suministrador se comunican e interactúan durante el proceso 
de control (Técnicas de control) y como el patrón de 
operación de la carga del Consumidor se actualiza 
(Estrategias de control) para obtener una curva de carga 
objetivo especifica. 

Los raquerimientos de Hardware para cualquier sistema de 
control de carga dado y su capacidad para modificar el patrón 
de uso de carga, dependerá de como las diferentes técnicas y 
estrategias de control se combinen. 

Primero se clasifican las técnicas de control de acuerdo a la 
disponibilidad del equipo, sensores de entrada, algoritmos de 
control y tipos de salidas. Trabajando con esa clasificación 
se desarrollan estrategias de control generales, 
independientes de la tecnología de comunicaciones y 
aplicación de cargas. En paralelo se identifican los posibles 
cambios en las formas de las curvas de carga en términos de 
incremento, decremento y corrimiento de la demanda y/o la 
energía. 

Posteriormente se correlacionan las estrategias de control 
individual y los cambios en las curvas de carga estimando el 
potencial impacto de cada combinación. 

6.5.1 	TECNICAS DE CONTROL DE CARGA. 

Las técnicas de control de carga o el tipo de control 
describen la prioridad para activar o iniciar una acción de 
control. Se tienen tres opciones diferentes: 

1.- Control Directo: 

El control directo es la técnica más común, emplea una 
comunicación de protocolo para transmitir todos los comandos 
de control directamente entre el Suministrador y el 
Consumidor en su carga, con esta técnica el Suministrador 
determina el tiempo y duración de cada acción de control. Los 
programas que emplean un relevador controlado remotamente 
para interrumpir periódicamente la potencia a las cargas son 
ejemplos de control directo. 
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Esta tecnica es muy ventajosa para el Suministrador. porque 
ofrece un alto grado de certeza de que la carga será 
controlada como se ha planeado. la desventaja es la perdida 
de experiencia del Consumidor en aplicaciones de control. 

2,- Control Local: 

Con la técnica de control local. el Consumidor tiene la 
responsabilidad de determinar que cargas y de que manera se 
controlarán, con esta tecnica no hay comunicacion de 
protocolo entre el Suministrador y la carga del Consumidor, 
en lugar de eso emplea información e incentivos que pueden 
ser comunicados por medio de tarifas estructuradas que 
estimulen o desalienten el uso durante periodos de tiempo 
especifico. 

Los Consumidores a opción propia, eliden la instalación de 
equipos en sus centros de consumo que comuniquen y regulen 
una cédula de operación de la carga. 

El sistema de control local favorece al Consumidor, sin 
embargo, debido a las costumbres irregulares de este, el 
Suministrador con frecuencia considera al control local como 
una opción de riesgo. 

3.- Control Distribuido o Híbrido: 

El control distribuido combina las caracteristicas del 
control directo y las del local en una relación 
Suministrador-Consumidor. con esta tecnica el Suministrador 
tiene la capacidad para activar y manejar la acción de 
control. mientras que el Consumidor mantiene la opción de 
modificar la acción. 

6.5.2 VARIABLES DE ACTIVACION EN EL CONTROL DE CARGA. 

La estrategia del control de caraa describe el plan de 
modificación del patrón de operación de las cargas. Ademas 
define generalmente un algoritmo o procedimiento para el 
control que es activado por el estado de una variable de 
activación asociada con el dispositivo o grupo de 
dispositivos a controlarse. 

La variable de activación puede ser medida de forma directa 
de acuerdo a la condición de la carga controlada o se podrá 
medir indirectamente con relación estrecha al estado de dicha 
carga. 
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Las mediciones directas proporcionan una indicación del 
estado encendido/apagado (ON/OFF) de la demanda y nivel de 
uso de la carga controlada. Se emplea para determinar las 
caracteristicas de uso de cualquier carga en particular, por 
ejemplo. una medición directa como la demanda promedio, puede 
depender del intervalo de tiempo sobre el cuál es medido: a 
intervalos de tiempo muy cortos de demanda promedio (5. 10, 
15 o 30 minutos) se tiene una indicación del estado ON/OFF y 
la consecuente demanda instantánea. 

Las mediciones a corto plazo se pueden acumular sobre varios 
períodos o sobre la demanda promedio que será medida sobre 
intervalos mas largos de tiempo para dar el consumo de la 
carga (KWH). Ademas los términos, corto plazo (demanda) y 
largo plazo (energía) se pueden combinar para determinar la 
duración del ciclo de trabajo de la carga en cualquier 
intervalo de tiempo dado. 

Las mediciones indirectas generalmente no proporcionan mucha 
información sobre el estado de operación de la 'carga 
individual. En cambio. son variables tales como la hora del 
día o la temperatura exterior, que tienen cierta correlación 
con la demanda. consumo o características del ciclo de 
trabajo de uno o más grupos de cargas. 

Como resultado. las mediciones indirectas no solo son 
Indicadores promedio o elementos que podrian ser o no 
representantes exactos del estado de operación de cualquier 
carga individual. Por ejemplo, la temperatura exterior a 
menudo tiene que ser mostrada por tener una muy alta 
correlación con los ciclos de trabajo del acondicionador' de 
aire. 

Así como los medidores individuales, los de estado ON/OFF o 
el de demanda instantánea solo dan una medición parcial del 
estado de operación de la carga. 

Los requerimientos de monitoreo de una estrategia de control 
particular depende mucho del tipo de variable de activación y 
si esta es de medición directa o indirecta. 

Las mediciones, directas requieren de sensores o capacidad de 
monitoreo para cada carga que se controla. En donde se tiene 
control de carga múltiple, será suficiente un sensor en el 
bus general para, soportar la estrategia. 

Las mediciones indirectas no pueden emplear un solo sensor, 
es necesario implementar monitoreQ para cada una de las 
cargas a controlar. 
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Obviamente la capacidad de la estrategia y el costo del 
Hardware, también dependen del tipo de variable de activación 
seleccionada y, si se tiene medición directa o indirecta de 
las cargas a controlar. 

Al escoger la variable de activación se puede afectar al 
campo potencial (impactos en la demanda y la energía) de una 
estrategia de control, al confort y estilo de vida del 
Consumidor y, se tendrá un compromiso entre el costo de 
Hardware a corto plazo y la eficiencia de la estrategia. 

En general lee variables de activación que emplean medición 
directa del estado de operación de la carga, provocaran mayor 
impacto en la demanda y la energía que loe que emplean la 
medición indirecta. 

La TABLA 6-5 define seis de las variables de activación mas 
comunes en las estrategias de control. Cuatro de las cuáles 
son clasificadas como de medición indirecta con carga 
promedio. La carga instantánea es una excepción de ambas 
definiciones. 

Si bien se proporcionan en esta sección las definiciones de 
estado ON/OFF y nivel de demanda, la carga instantanea no 
proporciona una medición del nivel de consumo de energía y se 
mide sobre un periodo de tiempo corto para asi determinar las 
características de carga (KWH). 

Al incrementar el intervalo de tiempo de la medición de 
demanda se transformará la carga instantánea variable en una 
medida de carga promedio (KW). 

6.5.3 	ESTRATEGIAS DE CONTROL DE CARGA. 

La TABLA 6-6 enlista y define ocho estrategias de control de 
carga genéricas, identifica la variable de activación que 
tipicamente maneja cada estrategia y señala la capacidad de 
controlar una sola carga. cargas multiples o un centro de 
distribución. 

Finalmente en la TABLA 6-7, identifica cada una de las cargas 
y cual es la curva de carga objetivo compatible con cada 
estrategia. 

El criterio empleado para determinar la combinación de cargas 
en una estrategia fue la de controlarse bajo consideraciones 
técnicas y practicas. 
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TARA 6-5 	
VARIABLES DE ACTIVACION DEL CONTROL DE CARGA 

VARIABLE DE 
ACTIVACION DESCRIPCION 

TIPO DE NEDICION 

DIRECTA INDIRECTA 

CLOCK TIME 

(HORA DEL 
Dia) 

LA NORA DEL DIA 	(CLOCK 	TIMES 	PUEDE 	TOMARSE EN DOS 
FORMAS DIFERENTES: 

* HORA EIFECIFICA - UNA NORA EilEC1FIPAEI 119 	, 
DONDE 3E 	DEFig EL 	iNIC O J FIN pE 	Nal e3TNA.EGis. 

* sORA PE DyRALM - NINU OS J HGRA¡ 'Lie DEFINEN EL 
Tilmlly TAL wE OFERACION DE UNA el. RATWA 	EL 
TI MPy D 	OFbACION SE FUERE DIVIDIR EN VARIOS 
51 ¡Mi 	UFANTE c1. DIA, 

O 

CALENDAR 
TIME 

1:ALENQA- 
sIZALION) 

LA CALENDmRIZACION SE DEFINE DE MeNIAA SIMILAR A 	LA 
HORA DEL iIA. 	lusEslo Lds,lia.2 	N 	0A1 DE LA1 

, 	HORAS y M Imp.; 	AS! ,umo 1,1 lyRAQ 1 	:1 
EL
LDMA DO5 

VALONE1 O FERENIE5 	-- EL Dis ESPECIFICO 	v 	NUMERO 
DE DIA3, 

0 

SET POINT 

(PUESTA A 
PUNTO) 

EL SET FQINT SE DEFINE PRO EL 	INDICADOR DEI NIVEL 
yEMANDADD DE UNA LARGA FARTMIAA t  TARA 	i1s1AS 
IERMII.,A5 	TIMFERATURA1 WEL:FI:Al 	(EN hADUS O 
TEMPERATIRA5 RELATIVA5 	(ALTA 1 	KED 	A u BAJA) 	SE 
EMPLEAN 	ARA QtTERMINAR :UANDO Y 	,VANTO 

BAJA) 
UNA 

¡ARIA 	¡T'A' 	AR 	AS 	'ON 	rA"AlIDAD 	0E 	IPERILION 2 	1 	' 	1 	b 	1 	13 	l', 	' 	1  VARTABLI TALES COMO 	iENT;LADiRES Y 	CI RTO5 MOTORES 
?VEDEN 	.AMBIEN U3AA SET rUIN 	's WEL FICUS 0 
RELATIVOS, 

ESTADO 
ON/OFF 

L ESTADO ON/OFF ES UN 	IN/ICADOR YA 	SEA DE LA CARGA 
111E t'oil OPERANDO 	1.QUE 	E5 TA 	SIN OPERAR, 	el ESTADO 
NiOFF 1E PUEDE DE tmMINAR POR LA FREDENCIA O NO DE 
ARRINETE Elt4TRICA EN 	LOS CIRCUITOS 	DE CARGA. 

l'ARIA 
INSTANTANEA 

LA CARGA INSTANTANEA Es !..NA OEDIDA DE 	LA 	
o 

DEMANDA 
(EN KW) 	D 	UNA CARGA EN UN PeRIODO 	DE 	TIEMPO m 
CORTO - y NERALMENTE MENOR DE 5 MINU T OS. 	CAPA: DE 

 ABARCAR LARHA5 	, ERMICAsl  AISINAS DE 	Cli:LO FIJO Y DE 
¡ERVICID QUE 	FRECUENTEMeNTe 	SON EQUIVALENTE* A LA 
LARGA 	INSTANTANEA, 

CARGA 
FROMEDIO 

LA CARGA PROMEDIO ES 	UNA MEDIDA 
CARGA 	(EN KW) 	SOBRE VN PERIODO DE 
UE EL ISFECIFICADO PARA LA DEMANDA 

PERIDDO 	DE TIEMP 	DE 	15 A a MINU 
SE EMFLAN FARA 	TERMINAR LA DeMANA 
LA DEMANDA PROMEDIO DURANTE UN PERIODO 
190F14 1.0 

 
CAPA 	DAD 0% CARIA, 	el 

L.CL1 DE 	TRABAJO DURANTE 	ESE 	PERIODO. 

DE LA TANDA DE yNA 
T' INRI 	MAS 	1.,m3) 
(16.ANTANIA x 	LOS 

CON FRE,UeUL¿A 
FROMED1. 1  
CUANDO SE 

UNA MEDIDA DEL 

fe
LA CARGA :45TR4T44EA NO Palla 41 41, CRITERIO CE ','ARIAELE :E 40p4c104 o/REcT,1. 
41 Al DE '/ARIABLE CE ACTIVA:ION INDIRECTA, 

—— 



Desde el punto de vista técnico, las cargas no son 
consideradas compatibles con estrategias si las variables de 
activación necesarias para soportar el algoritmo de control 
no estuvieran disponibles para la carga. Por ejemplo, cargas 
de servicio como computadoras y lámparas, no tienen un valor 
fijo. por lo que no serán compatibles con la estrategia de 
control escogida. 

Desde el punto de vista practico, se intentan marcar las 
características de operación de cada carga y el servicio que 
proporcionan al Consumidor con las características de 
operación de la estrategia de control. Por ejemplo, cargas de 
ciclo fijo se consideran incompatibles con la estrategia de 
control que pudiera producir interrupciones ON/OFF muy 
repetitivas. 

Como ejemplo, en la TABLA 6-6 se indica que la estrategia de 
Interlock solo es compatible con curvas de carga objetivo 
que disminuyen la demanda y la energía, dicha estrategia 
impide la operación simultánea de las cargas designadas. Este 
algoritmo actúa simultáneamente para reducir la demanda del 
Consumidor y los niveles de energía limite de cualquiera de 
las cargas controladas en operación durante el mismo período 
de tiempo anterior al de control. 

Cambiando la definición de la estrategia para permitir la 
activación del dispositivo del interlock solo durante 
períodos de tiempo especifico se cambiara la estrategia de 
dos formas: 

1.- Estará sujeta a dos variables de activación estado 
ON/OFF y hora del dia. en lugar de una. 

2.- Permitiendo 	que 	cargas 	controladas 	operen 
simultáneamente en periodos de tiempo no 
controlados, la estrategia sera capaz de reducir y 
recorrer la demanda y la energía. 

Los impactos de control de carga son difíciles de especificar 
por completo, esto se debe a que los Consumidores son 
afectados al impactar sus costumbres o a que tienen 
participación directa o indirecta en la acción de controlar. 

Los Consumidores pueden reaccionar de diferentes maneras al 
alterar sus costumbres; algunos podrían modificar sus cédulas 
de activación. otros podrían tomar alternativas de aplicación 
o hacer modificaciones físicas a sus instalaciones y en 
excepciones podrían no hacer nada. 
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TABLA 6-6 	
CONPARACION DE LAS ESTRATEGIAS DE CONTROL DE CARGA 

1ECN1CA 

BLE 

VARIARLE DE 
ACT1VACIOM 

  

NOMBR
DE LA

E  

ESTRA- 
TEGIA 

DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA I 2 3 4 5 6 9 Id II 12 1 

SENA- 
LIZA- 
CLON 

PROPORCIONA 	INFORMACION 
RENTE 	BULO A LA DISPONIBILIDAD 
YA PRECIO DE LA CAPACIDAD 
ENERGIA, 	LA 	INFORMACION 
PUEDE 	TRANSMITIR 	POR UN 
NUMERO 	DE 	MEDIOS 	(PERIODICOS, 
T.V., 	RADIO, 	TARIFAS). 
RESPUESTA DEL CONSUMIDOR 
VOLUNTARIA, 	SIN EMBARGO 
ESTRATEGIASE 	PODRIA COMBINAR 
CON 	TARIFAS 	APROPIADAS 
ANIMAR O FORZAR LA RESPUESTA 
DEL 	CONSUMIDOR, 

REFE- 

V/O 
SE 
GRAN 

LA 
ES 

ESTA 

PARA 

0 0 

TODO 

TIPO 

DE 

CARGAS 

SIMPLE 

MULTI- 
PLE 

ACOME- 
TIDA 

DE 

13  

A 

I 
' 

CEDO- 
LADO 

DEFINE CUANDO UNA CARGA PUEDE 
O 	NO, 	SER 	OPERADA, 	LA 	OPERA- 
CLON DE LA CARGA PUEDE MOVERSE 
ENTERAMENTE DE UN PERIODO A 
OTRO. 

O O 0 0 O 

TODO 
TIPO 
DE 

CARGAS 
SIMPLE 

DE 

13 

A 

I 

LIMI- 
TANDO 

EL 

CICLO 

DE 

TRABA- 
JO 

DEFINE 	QUE. PORCENTAJE 	DE 	TIEM- 
PO MAWIMO OPERARA UNA CARGA EN 
UN 	INTERVALO DE 	TIEMPO 	ESPECI- 
FICO, 	IA CARGA GENERALMENTE SE 
APAGA EN BLOQUES DE 	TIEMPO 
FIJOS QUE 	SIGUEN UN PATRON 
RITMCD, LA ESTRATEGIA OPERA 
DE 	ACUERDO 	CON 	UN 	DISPOSITIVO 
QUE SE ENCIENDE O DE ACUERDO 
CON 	UN NIVEL 	DE DEMANDA, 

0 0 0 0 TERMI- 
CAS 

SIMPLE 

E 

F  

N 

MO- 
VIENDO 

EL 

SET- 
POINT 

REDEFINE EL 	SET-POINT DE 	LA 
CARGA CONTROLADA PARA ESTABLE- 
CER UN NUEVO ARRANQUE, PARO O 
RANGO DE OPERACION1  ENFOCA 
PRIMERAMENTE 	DISPOSITIVOS 
TERMICO O AQUELLOS CON NIVE- 
LES VAflABLEG DE OPERACION, 
EL 	CONTROL DEL SET-POINT SE 
SAJA O SE SUBE 	PARA DISMINUIR 
O AUMENTAR LA CARGA SEGUN LO 
REQUERIDO. 

0 0 0 TEFMI- 
CAS 

SIMPLE 

DE 

9 

A 

- DIRECTO 	2 - LOCAL 	3 - DISTRIBUIDO 	4 - MORA DEL DIA 	5 - (4LENIARíuctoi 

6 - TEMFEAATI,RA 	7 - ESTADO OH/OFF 	g - DEMANDA 1NSTANTANEA 	9 - DEMANDA PROmEDIO 

fg - CARGAS COMPATIBLES 	il - !emERO DE CARGAS CoNTROLAELE3 

12 - CURVAS DE CARDA 0S4ETIv0 COMPATIBLES 
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TABLA 6-6 COK. 	
CONPARACION DE LAS ESTRATEGIAS DE CONTROL DE CARGA 

TECNICA 
E 

CONAQL 
OMNPAII-
OLE 

VARIABLE DE 
ACTIUACION 

  

NOMBRE 

ESDETRA 
LA 
- 

TEGIA 

DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 19 II 12 

INTER- 
LOCK 

DO EPRNO R
UNA 

 D REELARCE 
ON 

 O
D
S  
E 
O  
ON/O

S
FF 

CARGAS. 	LA ESTRATEGIA SOLO 
PERMITE QUE 	UNA DE LAS CARGAS 
OPERE A LA VEZ. EL CONTROL ES 
INDEPENDIENTE DE LA OPERACION 
DE CARGAS CON NORA DEL DIA Y 

DENSUM 
SUS 

O
NIVELES DE 	DEMANDA O 

CO. 

0 0 0 

TODO 

TIPO 

DE 

CARGAS 

UNA 

O 

MAS 

E 

LIMI- 
TANDO 

LA 

DEMANDA 

INSTA- 
ATANEA 

DEFINE EL MAXIMO DE DEMANDA 
PERMISIBLE PARA UNA SOLA 
CARIA. 	CIRCUITO Q 	ACOMETIDA, 
LAESTRATEGIA PROVOCA QUE 	TODA 
LAPOTENCIA EN UNA 	CARGA'  
CIRCUITO O ACOMETIDA SE ORTE 
SI 	LA DEMANDA EXCEDE EL 	SET- 
POINT. 	ESTA ESTRATEGIA OPERA 
MUY SIMILAR A UN AREAKER, 
TAMBIEN SE LE DEFINE COMO 
SUJETADOR DE DEMANDA, 

0 0 0 0 

TERMI-
CAS 

DE 

SERVI- 
CIO 

SIMPLE 

MULTI-
PLE 

ACOME-
TIDA 

E 

IMI- 

LA 

DEMANDA 

PROME- 
DIO 

DEFINE UNA DEMANDA PROMEDIO Q 
M LIMITE DE ENEA EN UN FERIO- 

DO 	DE TIEMPO DEFINIDO. 	CUANDO 
EL 	USO DURANTE CUALUIER 
rERIODO DE 	TIEMPO E'CEDE LA 
DEMANDA LIMITE, UNA O MAS 	DE 
LAS CARGAS SUJETAS A CONTROL 
SE 	APAGAN, PARA ELLO SE 
PRESENTA UNA JERARQUIP O 

1

SQUEMA DE PRIORIIAD CON LO 
QUE 	sE DETERMINA EL ORDEN EN 
IUE LAS CARGAS SE APAGARAN. 

T ANDO 

0 0 e 

TERMI-
CAS 

DE 

SERVI- 
CIO 

SIMPLE 

MULTI- 
PLE 

ACOME-
IDA 

F 

H 

MANEJO 

DEL 

FACTOR 

DE 

CARGA 

DEFINE UNA DEMANDA LIMITE 	A 
CORTO PLAZO. COMO LA DEMANDA 
PROMEDIO 	LIMITE 	DE UNA ESTRA- 
TEGIA Y UNA ENEROIP PROMEDIO 
A LARGO PLAZO 	(DE IO A 30 
MINUTOS). 	LA ESTRATEGIA 
DESARROLLA UNA DEMANDA PROME- 
DIO 	LIMITE QUE 	CONTINUAMENTE 
SE RESTABLECE PARA MANTENER UN 
FACTOR DE 	CARGA DENTRO DEL 
RANGO ESTABLECIDO. 	FC --I>1 

0 0 0 

TODO 

TIPO 

DE 

CARGAS 

SIMPLE 

?Inri- 
PLE 

ACOME-
TIDA 

E 

E 

H 

1 

- DIRECTO 	2 - LOCAL 	3 - DISTRIBUIDO 	4 - HORA DEL DIA 
	5 - ,:,41.zr.oláRtz,4ctL!, 

6 - TEMPERATURA 
	

7 - ESTADO ON/OFF 	8 - DEMANDA INSTANTÁNEA 
	9 - oEmasoA PR4ECI) 

- CARGAS COMPATIBLES 	 II - NUMERO DE CARGAS CONTROL4GLES 

12 - CURVAS DE CARGA OBJETIVO COMPATIBLES 
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TABLA 6-7 

COMPATIBILIDAD DE LA CARGA COM LAS ESTRATEGIAS 
DE CONTROL DE CARGA 

ORIENTACION DE CARGAS SIMPLES 

CLASIFICACION 
DE LAS CARGAS 1 2 3 4 5 6 7 

CARGAS TERMICAS: 

- 	iicondicionador 
de 	aire 

- Calefactor 
- Calentador de 

agua 
- Refrigerador 
- Congetador 

: 

15 
0 
0 

0 

Q, 
0 
0 

: 

0 
0 
O 

0* 

Q) 
1, 
O 

* 
1* 
le. 

: 

8 
0, 

: 

li 

CARGAS DE CICLO FIJO: 

- Lavadora de 	ropa 
- Secadora de ropa 
- Lavaplatos 
- bomba de alberca 

0 

li 15 

0 
05 

0 

e* 
ae 
ai 
ii. 

CARGAS DE SERVICIO: 

- Estufa 
- Horno 
- 	I luminac 1 on 
- 	Television 
- Computadora 
- Otras 	aplicaciones 
Personales 

Q, 
0 

:0 
0 
Q) 

0 
0 

a* 
e* 
4* 
*e 
e* 
e* 

0 

Q) 

ORIENIACION DE 
CARGA MULTIPLE 
ACOMETIDA 

e C 

1 

1 
: Compatible con la estrateg.  a, 

* : Controla una carga, pero compatiblemente requiere de dos o mas cargas 
en combinacion. 

1 : lenalizacion, 

3 r. Limitando el Ciclo de Trabajo. 

5 : Interlock. 

7 : Limitando la Demanda 
Promedio, 

A = Senalizacion. 

C : Limitando la Demanda 
Promedio. 

2 = Cedulario. 

4 	Mover el Setpoint, 

6 = Limitando la Demanda Instantanea 

8 : Manejo cal Factor 
de Carga, 

8 = Limitando la Demanda Instantanea, 

D : Maneo del Factor de Carga, 
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1.-Señalización:  
La señalización es la más simple de las estrategias de 
control de carga, se define como el medio de proporcionar 
información al Consumidor respecto a la disponibilidad y 
precio de capacidad y/o energía. 

El Suministrador da esta información por medio de la 
publicación de tarifas en fuentes publicitarias y los 
Consumidores deciden si emplean o no la información para 
determinar basados en su presupuesto no solo cuanta energía 
deben consumir sino como lo harán, 

Los Consumidores deciden el uso basados en la tarifa del 
Suministrador en balance con sus necesidades de servicio de 
energía. Como la tarifa del Suministrador indicará cuando es 
conveniente efectuar el consumo, la TABLA 6-6 identifica las 
variables de activación aplicables a esta estrategia. 

Aunque la señalización requiere comunicación del 
Suministrador, este no tiene la capacidad para activar o 
manejar acciones de control, en consecuencia la señalización 
por definición es una estrategias de control local. La 
versión de directo o distribuido para esta estrategia no 
existe, ya que la respuesta del Consumidor es voluntaria; el 
grado al que se pueden alcanzar las curvas de carga objetivo 
depende del tipo, potencia y tensión de la tarifa. 

El precio de las tarifas se espera que haga impacto en el 
interés general al tener grandes cambios en el precio, ya que 
el impacto será mayor. Se tienen previstos mayores cambios en 
las tarifas de baja tensión, ya que los Consumidores en 
tarifas de alta tensión tienen mayor probabilidad de 
implementar cambios permanentes en la combinación y patrón de 
uso de su carga. 

2.- Cedulario: 

La estrategia de cedulado define un periodo de tiempo durante 
el cuál una o más cargas pueden operar. Como la señalización. 
es una estrategia basica que emplea la hora del día o la 
calendarización como las variables de activación. 

El cedulado mueve la operación de una carga de un tiempo 
anterior a otro sin afectar la demanda o energia usada por 
las cargas. Es cierto que las cargas de servicio dependen del 
tiempo y que las cargas termitas y de ciclo fijo son 
compatibles con esta estrategia si el periodo anterior es 
excesivamente grande. 
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Por lo anterior, los períodos de tiempo largos alteraran las 
características de la demanda y la energía de las cargas 
térmicas y podrían originar que cargas fijas sean pospuestas 
indefinidamente. 

A diferencia de la señalización, es posible configurar en 
forma directa, local o distribuida la estrategia de cedulado. 
Los programas típicos de control de carga (no obstante de la 
técnica) usualmente involucran la instalación de relojes de 
tiempo u otros dispositivos en una sola carga para regular su 
tiempo de arranque/paro o el periodo de tiempo en que se 
permite que opere. 

La carga a controlar se determina en constantes de avance y 
complemento a través del programa. Con las opciones de 
control local y distribuido, los Consumidores tienen la 
capacidad de manejar cualquier cédula predeterminada. En este 
caso el cedulado será muy similar a la estrategia de 
señalización. 

La estrategia de cedulado es considerada capaz de lograr que 
todas las curvas de carga objetivo sean compatibles con el 
control de carga. La compatibilidad con todas las cargas del 
bus de distribución, particularmente sobre periodos de tiempo 
cortos y su capacidad para apagar y encender cargas, da a 
esta estrategia gran flexibilidad. 

3.- Limitación del Ciclo de Trabajo: 

La limitación del ciclo de trabajo define el porcentaje de 
tiempo que una carga opera durante un intervalo de tiempo 
específico. La versión de control directo de esta estrategia 
generalmente usa como variable de activación a la hora del 
dia. Bajo esta opción el Suministrador determina cuanto 
tiempo controla la carga en operación durante el periodo de 
control. 

La versión de control local puede emplear la variable de 
activación hora del día en combinación con el estado ON/OFF 
para calcular el ciclo de trabajo actual de la carga 
controlada, la que es comparada con un parámetro autorizado 
de pre-establecimiento (PRE-SET). 

La estrategia de limitación del ciclo de trabajo es una 
variante del cedulado en la que la hora del día se usa como 
variable de activación pero no especifica el inicio o final 
del tiempo de la carga. 
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Hay dos condiciones bajo las cuales la carga controlada no 
afecta esta estrategia: 

i. 	Cuando la carga controlada normalmente requiere 
menos tiempo de operación que la permitida por la 
estrategia, o 

Cuando la carga controlada no se opera durante el 
intervalo de tiempo establecido por la estrategia. 

Esta estrategia opera por lo general en una sola carga a la 
vez y entonces solo en aquellas cargas que tienen ciclos de 
operación variable en períodos de tiempo largos. 

Las TABLAS 6-6 Y 6-7 indican que la limitación del ciclo de 
trabajo es generalmente muy adecuado para control de cargas 
térmicas, que operan durante muchas horas del día, con un 
ciclo de trabajo no controlado (Tiempo actual-contra-Tiempo 
disponible complementario) que tiende a variar basado en 
condiciones externas y de demanda del Consumidor. 

El servicio dado por cargas térmicas puede no ser el 
apropiado por las interrupciones de corta duración. Sin 
embargo, las interrupciones de larga duración o múltiples en 
un periodo de tiempo dado pueden afectar severamente los 
niveles de servicio del Consumidor. 

Las cargas de ciclo fijo y de servicio no se pueden 
considerar compatibles con esta estrategia porque tienen 
tiempos cortos o porque dan un servicio que es difícil de 
interrumpir. 

Una estrategia de ciclo de trabajo que impone el mismo limite 
de tiempo en cada intervalo en el período de tiempo 
controlado, nivelará la operación de las cargas al reducir el 
uso en un intervalo e incrementarlo en otro -- en otras 
palabras, se aplanara la demanda de la carga a lo largo del 
periodo de control. Esto será cierto solo si el ciclo de 
trabajo de la carga sin controlar es mas grande que el 
controlado. 

Los limites del ciclo de trabajo también se pueden fijar para 
variar la cantidad de control en cada intervalo de tiempo 
controlado para crear una curva de carga más compatible con 
los objetivos del Suministrador. 

Las versiones de directo, local y distribuido de esta 
estrategia son posibles técnicamente, sin embargo, las 
estrategias de control directo y local son las versiones mas 
comunes en la actualidad. 
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4.- Moviendo  
La estrategia Moviendo el Setpoint, establece nuevos 
setpoint's o valores de activación que re-definen el inicio. 
paro o rango de operación de la carga bajo control. 

Por ejemplo, la puesta a punto de un termostato, es la 
variable de activación usada por equipos de aire 
acondicionado y calefactores para regular su operación. El 
ajuste del termostato en estos equipos provocara un arranque 
tempranero y una mayor operación (más larga) que la que se 
debería tener en un ajuste mayor. 

Esta estrategia se puede usar con cargas térmicas y otras que 
tengan niveles variables de operación (motores de velocidad 
variable, compresores ajustables), ademas, opera una carga a 
la vea, y como tiene la capacidad de incrementar y disminuir 
el nivel de operación de la carga esta estrategia es 
compatible con el rango completo de curvas de carga objetivo. 

La estrategia Moviendo el Setpoint, tiene muy bien definidas 
las aplicaciones de control directo, local y distribuido. 

Por definición los termostatos en las cargas controladas son 
dispositivos de control local. Los Consumidores controlan el 
ajuste y son libres de cambiarlo en cualquier momento. 

Las aplicaciones de control directo y distribuido requieren 
instalación de dispositivos controlados a distancia que 
contengan el mecanismo de ajuste de la carga. Este tipo de 
aplicaciones se encuentra con frecuencia en sistemas 
comerciales de manejo de energía. 

1.=_Inter1Qck_iduittull 

Esta estrategia define una relación ON/OFF entre dos o más 
cargas. Cuando una de las cargas en sujeción se enciende, 
la(s) otra(s) no puede(n) operar, como resultado de ello esta 
estrategia emplea la variable de activación estado de ON/OFF. 

La estrategia de interlock opera sin considerar la hora del 
día o el nivel de demanda y energia del Consumidor presentes 
en cualquier periodo de tiempo. 

Como resultado esta estrategia es una de las más limitadas y 
poco flexibles de todas las estrategias de control. Además 
los impactos de demanda y energía en esta estrategia son 
difíciles de estimar en parte por la incertidumbre respecto 
la cuál se sujeta la carga al control en cualquier momento. 
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Como es una estrategia de limitación solo es compatible con 
curvas de carga objetivo del Suministrador que procuran 
reducir los niveles de demanda y energía. 

Para hacer efectiva esta estrategia deberá sujetar cargas que 
normalmente operan al mismo tiempo de otro modo no impactará 
en los patrones de uso de las cargas del Consumidor. 

El grado al cuál el tiempo de operación de las cargas 
controladas es coincidente y cuál es el tipo de cargas, 
determinará si la estrategia de interlock provocará algún 
impacto. 

Las versiones de control local, directo y distribuido en esta 
estrategia son factibles. La mayoría de las aplicaciones de 
esta estrategia emplean un control local aproximado. 

6.- Limitación de la Demanda Inetantanea:  

La estrategia de limitación da la demanda instantánea define 
un nivel máximo permisible de la demanda para una o mas 
cargas. Cuando el nivel de demanda actual de la carga 
controlada excede el máximo permisible, la estrategia por lo 
general corta la potencia a la carga. al circuito o al bus de 
distribución dependiendo de lo que se está controlando. 

Como la variable de activación es la demanda instantánea de 
la(s) carga(s) controlada(s), requiere medición directa o 
detección del nivel de la demanda de todas las cargas 
controladas. Un dispositivo de detección y un relevador de 
control forman los dos mejores componentes de esta 
estrategia. 

Así como la estrategia de interlock, 	la limitación de la 
demanda instantánea se enfoca en una sola dimensión de carga 
controlada --su demanda-- independiente de la hora del dia en 
la que opera. 

Las versiones de híbrido o distribuido en esta estrategia 
podrían incorporar una variable de activacion como la hora 
del dia. La adición de una variable de reloj mejora la 
capacidad de la estrategia y se puede hacer compatible con 
curvas de carga adicionales. 

Esta versión híbrida tiene características de funcionamiento 
muy parecidas a la estrategia de cedulado, y tiene 
características operacionales que la hacen compatible con 
pocas cargas mas que otras estrategias de control de carga. 
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Cuando se usa control para una carga simple: el eetpoint 

mínimo de demanda deberá ser al menos igual o mayor que la 
capacidad indexada de carga; de otra manera. la carga nunca 
entrará en operación. Sin embargo, si el setpoint máximo de 
demanda es puesto igual a la capacidad indexada de la carga 
controlada, entonces la estrategia no tendría impacto en la 
demanda o energía del Consumidor (en sus patrones de uso). 
Consecuentemente, para la aplicación en una carga simple esta 
estrategia solo es compatible con cargas que tienen niveles 
variables de demanda máxima. 

El setpoint de demanda, deberá ser ajustado igual o mayor que 
la carga simple mas grande en el grupo o que la carga que 
nunca se permitirá operar. Si el setpoint se ajusta igual a 
la carga simple más grande, entonces otras cargas no se 
podrán operar cuando esta este operando, asimismo, la carga 
más grande no se podrá operar si cualquier otra carga está 
dentro o encendida. 

Empleando un setpoint mas grande que la carga mayor no se 
resuelve el problema a no ser que el setpoint esté mas alto 
para permitir que la carga mayor y varias cargas menores 
operen simultáneamente, sin embargo, un setpoint a este nivel 
actúa restringiendo el potencial impacto en la demanda y la 
energía acorde con esta estrategia. 

La estrategia de limitación de demanda instantánea es 
generalmente usada para grupos de control de cargas del tipo 
térmico y de servicio. 

Las versiones de control local, directo y distribuido para 
esta estrategia son posibles. 

7.-  LIMit 	 Promedio:alciln_dtaºffimtalt_ 
La estrategia que limita la demanda promedio especifica un 
nivel de demanda promedio o limite al uso de energia en una o 
más cargas, por lo general en intervalos de tiempo de 10 a 30 
minutos. 

Las cargas controladas se desconectan si la demanda promedio 
o la energia limite se excede durante el periodo de control. 

Esta estrategia puede ser considerada una versión híbrida de 
la estrategia anterior porque usa la variable de activación 
(demanda promedio). que combina la a►edicion de la demanda en 
una serie de intervalos de tiempo, no obstante, combinando el 
tiempo y la medición de demanda origina que la estrategia sea 
mucho mas flexible que la estrategia anterior. 
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Empleando una variable de activación de demanda promedio, las 
cargas de cualquier capacidad se podrán operar en tanto su 
nivel de demanda y tiempo de operación durante el periodo de 
control, no excedan el limite de energía definido por la 
estrategia. 

Como resultado de esta flexibilidad, la estrategia de 
limitación de demanda promedio se considera compatible con 
mas cargas y generalmente se ve como una estrategia de carga 
múltiple. 

En una aplicación de carga multiple. la demanda total de los 
dispositivos controlados operan en su nivel controlado dentro 
del periodo de tiempo si al final del periodo de tiempo 
promedio esté dentro del limite. 

En alguna aplicación de esta estrategia, 	los niveles de 
demanda promedio se comparan con la demanda limite en 
intervalos frecuentes dentro del periodo de tiempo. 

Si la demanda promedio actual se excede en el setpoint. 
cargas individuales serán desconectadas en un orden de 
prioridad predefinido hasta que la demanda promedio este 
dentro del rango aceptable. 

En una aplicación de carga simple. solo se consideran a las 
cargas térmicas compatibles con esta estrategia. No parece 
practico un control individual de cargas de ciclo fijo o de 
servicio. Las cargas de ciclo fijo usan niveles que exceden 
el limite y serán interrumpidas provocando que no completen 
su ciclo. Las cargas de servicio estan sujetas a 
interrupciones similares. 

Si bien esta estrategia es más flexible que algunas de las 
anteriormente descritas, opera limitando los niveles de 
demanda primeramente, no tiene la capacidad de encender 
cargas y tiene limitada la posibilidad de recorrer la demanda 
entre diferentes periodos de tiempo, en consecuencia, la 
estrategia de limitación de demanda promedio solo es 
compatible con curvas de carga objetivo que actuen para 
disminuir o recorrer los niveles de demanda y energia. 

Esta estrategia se puede implementar frecuentemente en 
conjunto con sistemas de manejo de energia que usan tecnicas 
de control local o distribuido. 

No se conocen aplicaciones de control directo en esta 
estrategia. 
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8.- Manejo del  Factor de Carga: 

La estrategia de manejo del factor de carga es diferente a la 
estrategia anterior, ambas estrategias especifican una 
demanda promedio limite dentro de un intervalo de tiempo 
predefinido de 15 a 30 minutos, se pueden aplicar a cargas 
simples, a grupos de cargas o a buses de distribución, sin 
embargo, el manejo de factor de carga combina la demanda 
promedio con una variable de activación de calendarización. 
Esto crea un periodo de tiempo de demanda promedio limite que 
se deriva como función del consumo diario de energia del 
Consumidor y un factor de carga especifico del Suministrador. 

En la demanda promedio constantemente se restablecen los 
limites en base a cambios en el patrón de uso del Consumidor. 
Esto establece un limite en la demanda promedio rolada que 
continuamente trabaja para aproximar el factor de carga 
especifico. (Idealmente el factor de carga tiende a uno). 

Las aplicaciones típicas de esta estrategia marcan factores 
de carga para el promedio de consumo de energia en un periodo 
de 20 a 30 días, de esta manera el limite de demanda para un 
Consumidor particular se ajusta al patrón de uso actual. 

Como en la estrategia anterior se interrumpe la potencia a 
las cargas controladas siempre que la demanda promedio o los 
niveles de energia excedan el limite. Esto motiva una 
tendencia a la demanda instantánea permitida durante el 
periodo de control flotando a lo largo de un amplio rango. 
permitiendo al Consumidor el.uso de todas sus cargas al menos 
una vez en cualquier periodo de control. 

Esta estrategia emplea también una secuencia de prioridad 
para conducir el apagado de cargas siempre que la demanda 
limite se exceda. 

Ya que la demanda limite se ajusta individualmente a cada 
patrón de operación del Consumidor, el manejo de factor de 
carga se considera una estrategia de control local. La 
versión de control distribuido se puede estructurar para 
incorporar comunicación y control del Suministrador. 

El algoritmo básico de la estrategia de manejo de factor de 
carga se estructura para limitar la demanda y la energia. En 
consecuencia, solo es compatible con curvas de carga objetivo 
que actúan para disminuir o recorrer los niveles de demanda y 
energia. Sin embargo, la respuesta del Consumidor a la 
estrategia puede consecuentemente incrementar las ventas 
totales de energia. 
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El incremento de los KWH usados podrá darse cuando la marca 
del factor de carga se pone por arriba del nivel actual. 
particularmente si el Consumidor adopta acciones que incluyen 
el reemplazo de cargas térmicas convencionales con 
aplicaciones de almacenaje que operan en periodos sin pico. 

6.6 SELECCION DE ESTRATEGIAS Y CONSUMIDORES PARA EL CONTROL 
DE CARGA. 

La eficiencia de cualquier estrategia de control de carga 
involucra un desperdicio entre el Suministrador y el 
Consumidor. Lo más cierto es que una estrategia obtiene en 
una carga particular o en un impacto de energia el cambio en 
el confort o estilo de vida impuesto a este ultimo. 

La disposición del Consumidor para participar en un programa 
de control de carga sera menor conforme aumente el impacto en 
su confort y estilo de vida, el objetivo se encuentra en 
aquellas estrategias que balanceen las necesidades tanto del 
Consumidor como las del Suministrador. 

Un entendimiento completo de las curvas de carga objetivo y 
el tipo de cargas del Consumidor ayudan al Suministrador a 
identificar y seleccionar las estrategias de control mas 
apropiadas al área de servicio. 

Muchas de las estrategias de control de carga se pueden 
eliminar de la consideración porque son compatibles con 
ciertas características de delimitación implícitas o 
explícitas de las curvas de carga objetivo. Las 
características de delimitación incluyen entre otras cosas la 
magnitud de la capacidad y la energia de impacto requerida, 
la temporización de impactos y los costos efectivos. 

Las estrategias de control que reúnen estos requerimientos se 
pueden calificar más uniformemente basados en ciertas 
características de la población consumidora ya que forman el 
mercado eventual. 

6.6.1 	RELACION ENTRE LAS CURVAS OBJETIVO Y LAS ESTRATEGIAS 
DE CONTROL DE CARGA. 

Hay seis características de delimitación que difieren los 
aspectos de una curva de carga objetivo del Usuario. cada una 
de estas caracteristicas puede tomar un valor o nivel 
diferente. 
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La TABLA 6-8 lista las seis características de delimitación 
en orden de prioridad que sera considerado representativo o 
típico para la mayoría de los Usuarios, este orden cambia 
dependiendo de las circunstancias particulares del 
Suministrador. 

TABLA 6-8 

ATRIBUTOS DE LAS CURVAS DE CARGA OBJETIVO. 

PRIORIDAD 	CARACTERISTICAS DE DELIMITACION 
1 	 Impacto en la curva de carga. 

Magnitud de la capacidad e impacto de energía. 

3 	 Costos por unidad de capacidad e impacto de 
energía. 

4 	 Flexibilidad y adaptabilidad. 

5 	 Tiempo de implementación. 

6 	 Filosofía del servicio al Consumidor. 

Impacto en la curva de carga.  

El impacto en la curva de carga describe de que manera el 
sistema horario de carga se necesita incrementar. disminuir o 
recorrer para generar la curva de carga requerida (en la 
TABLA 6-2 se identifica el rango de curvas de carga 
objetivo). 

La TABLA 6-6 identifica diferentes estrategias de control de 
carga con capacidad de lograr cada curva de carga objetivo, 
por ejemplo, si el objetivo del Usuario es reducir la demanda 
pico, las estrategias de control tales corno la Limitación del 
Ciclo de Trabajo, interlock y señalización son capaces de 
lograr dicho objetivo. 

Magnitud de la capacidad e impacto de la energía. 

El impacto de la curva de carga no define completamente la 
curva de carga objetivo, la magnitud del cambio en la 
capacidad y energía que el Usuario requiere es también un 
componente explícito y esencial de dicha curva, por ejemplo: 
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Un objetivo para reducir el pico de demanda de verano en 5 
MW, incorpora un componente de curva y uno de magnitud, 
ademas, la magnitud del impacto deseado puede afectar 
significativamente el tipo de control considerado mas 
compatible con una curva de carga objetivo, ahora si la 
reducción es de 50 MW pudiera necesitar una estrategia de 
control muy diferente a la requerida para reducir 500 MW, 

Las estrategias de control que no pueden producir el área de 
servicio o los impactos requeridos por el Consumidor deberán 
de aumentar de alguna manera para encontrar la curva de carga 
objetivo total y las que tienen mas capacidad que la 
requerida se deberán modificar para mantenerlas dentro de los 
requerimientos de ejecución del Suministrador. 

Costos-•por-unidad de capacidad e impacto de energía. 

Las estrategias de control con capacidad de producir curvas 
de carga e impactos de magnitud requeridas por el Usuario se 
deberán analizar para determinar si son rentables. Las 
tipicas evaluaciones del costo efectivo generalmente 
establecen un valor umbral expresado como un costo-por-unidad 
de capacidad o energia deferida. 

Las estrategias de control con caracteristica de costos de 
productividad dentro de este umbral son juzgadas como 
candidatos rentables y potenciales para un programa del 
Usuario, ademas, las tres diferentes técnicas de control 
tendientes a producir impactos de carga efectivos que son 
aproximadamente proporcionales al costo inicial de su equipo, 
son: 

a) Estrategia con Control Local.- Generalmente 
representa la alternativa de menor costo inicial 
para un Suministrador por la participación de 
compra de los Consumidores, instalacion y operación 
de sus equipos. sin embargo, esta estrategia 
pudiera no ser la de menor costo de todas si las 
inversiones de ambos se combinan. 

La técnica de control local con frecuencia se 
considera la menos productiva debido a la 
incertidumbre en la reacción del Consumidor y 
debido a las consecuencias de modificación al 
control que este pudrid hacer durante cualquier 
llamado por el control. 
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b) Estrategia de Control Directo.- Esta estrategia con 
frecuencia se considera la alternativa siguiente en 
menor costo, debido a la simplicidad del equipo y a 
la facilidad de instalación, sin embargo, los 
costos de contribución en el sistema de control 
directo tipicamente no incluyen los costos de 
adaptación del Consumidor (no cubiertos por los 
incentivos de participación). Las contribuciones 
pasan por alto el costo potencial de la 
obeolecencia prematura que ocurrirá si el 
Suministrador cambia las curvas de carga objetivo. 

La Técnica de Control Directo produce un cierto 
impacto en la curva, que depende de la carga 
controlada y sus caracteristicas de diversidad, si 
bien, la productividad de carga bajo una Estrategia 
de Control Directo variará sustancialmente de 
Consumidor a Consumidor, la disponibilidad de la 
carga sera controlada con certeza cada vez que la 
estrategia se ejecute. 

c) Estrategia de Control Distribuido.- Esta requiere 
de equipo más sofisticado y costoso, sin embargo, 
esta estrategia también proporciona dos capacidades 
que encabezan a la mayoría de impactos favorables 
de los costos-por-unidad de todas las estrategias 
siendo estas: 

La capacidad para direccionar los múltiples 
buses de carga dada por estrategias de control 
distribuido con el potencial para tener mayores 
impactos en la capacidad y energia que otras 
estrategias. 

2, La capacidad para adaptarse a cambios en las 
curvas de carga objetivo que proporcionaran 
estrategias de control distribuido con una mayor 
vida de uso y mayor flexibilidad operacional que 
otras estrategias. 

Flexibilidad y adaptabilidad. 

La evaluación convencional y los métodos de muestreo para 
determinar que estrategia de control se emplea para concluir 
con el concepto de costeabilidad, requiere de conocer 
caracteristicas adicionales irnplicitas en la curva de carga, 
una de estas caracteristicas es la flexibilidad y 
adaptabilidad de la estrategia de control para obtener la 
curva de carga objetivo alternativa. 
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La necesidad de una estrategia de control flexible y 
adaptable será importante bajo dos circunstancias: 

(1) Areas de servicio con curvas de carga objetivo variables 
en diferentes épocas del año; 

(2) Areas de servicio donde las curvas de carga objetivo se 
espera que cambien en años futuros. 

Bajo estas circunstancias, es continua la dificultad para 
determinar que curvas de carga objetivo se usarán; empleando 
la curva más común, podría resultar que la selección de la 
estrategia de control de carga sea obsoleta antes de concluir 
su implementación, pero si se emplea una curva de carga 
objetivo tentativa a futuro se sacrificarán los beneficios en 
el área de servicio a cambio de beneficios inciertos y se 
asume un gran riesgo si los recursos o cambios a cargo del 
Consumidor no se dieran como se estimó. 

Una alternativa para seleccionar una estrategia de control es 
que se pueda fácilmente adaptar a los cambios en la curva de 
carga objetivo, esta tendencia permite un servicio que 
disponga de ambos beneficios a largo y corto plazo que podran 
ser disponibles al control para ampliarse en la 
implementacion sobre un periodo de tiempo mas grande, más 
manejable y para obtener la mejor utilización de su inversión 
en el equipo de control de carga. 

Algunas estrategias se pueden reestructurar cambiando los 
Indices de cédula, los planes de incentivos con tarifas o 
educando al Consumidor para que se efectúen cambios en la 
curva de carga sin cambiar las partes del hardware de los 
sistemas de control. 

Esta flexibilidad tambien implica el mejorar el uso 
operacional del control de carga, dando la capacidad 
potencial para operar un sistema en cualquier hora del dia o 
época del año; al mejorar las capacidades operacionales se 
tendra un efecto positivo en la costeabilidad del sistema ya 
que los programas de control directo con frecuencia son 
dependientes del hardware y éste podría ser incapaz de lograr-
otras curvas de carga objetivo que aquellos por los cuales 
fueron diseñados. 

Tiempo de impjementación. 

Otro criterio que se puede usar para analizar las estrategias 
de control de carga. es el tiempo que se requiere para su 
implementación.,  
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La estrategia de control se deberá seleccionar para producir 
impactos compatibles con la temporizacion requerida en la 
curva de carga objetivo. 

Las estrategias de control local son tipicamente las únicas 
compatibles con los periodos de implementacion de cuatro años 
o menos. Estas estrategias tienen menos requerimientos de 
Hardware, instalación y operación que los servicios con 
técnicas de control directo o distribuido, ya que los 
Consumidores juegan un papel activo en la implementación; el 
Suministrador se responsabiliza primeramente en dar 
incentivos para motivarla y educar a los primeros, así mismo. 
es relativamente fácil para un Suministrador adoptar una 
tarifa para motivar el control local y que no haya 
incertidumbre de que el Consumidor tomara las acciones 
deseadas por el Suministrador. 

Las estrategias de control distribuido y directo requieren 
por lo general tiempos de implementacion prolongados para 
adaptar el Hardware, reclutar Consumidores y para llevar 
acabo la instalación. 

Desde un punto logístico. estas estrategias no pueden ser 
compatibles con la curva de carga objetivo del Suministrador 
que buscan obtener impactos de carga dimensionables en menos 
de cuatro años. 

El hecho está claramente relacionado con el número de 
unidades de control que el Suministrador se propone instalar 
en ese tiempo. la disponibilidad del equipo de control y la 
de los recursos de instalación. 

Filosofía del servicio al Consumidor. 

Las filosofías de servicio al Consumidor reflejan la vision 
administrativa del Suministrador (de como éste y el 
Consumidor deberán interactuar). 

La administración podría pretender que solo se tornen acciones 
que involucren al Consumidor, evitando acciones de control 
directo. 

El Consumidor se queda con la capacidad para modificar el 
control combinandolo de ser necesario y conveniente mientras 
el Suministrador se queda con la certeza de que se genere el 
control. En contraste a las otras técnicas, el control 
directo enfatiza los beneficios al Suministrador y para el 
Consumidor solo se pueden adecuar en el momento en que este 
los enlista en el programa. 
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Las estrategias de control directo se pueden estructurar para 
hacer mayor la participación del Consumidor si se da la 
oportunidad al Suministrador de hacer cambios periódicamente 
de sus niveles de control. 

6.6.2 MARCANDO CARACTERISTICAS DEL CONSUMIDOR CON LAS 
ESTRATEGIAS DE CONTROL. 

Las estrategias de control de carga se dividen en tres 
categorías que se clasifican con las características de uso 
del Consumidor y la propiedad de aplicación. especificamente: 

1) Estrategias de propósito general 
2) Estrategias convencionales 
3) Estrategias de propósito especial 

La TABLA 6-9 lista cada una de estas categorías e identifica 
la estrategia de control especifica en cada categoría. 
También identifica los niveles de uso relativos del 
Consumidor que parecen mas apropiados para cada grupo de 
estrategias. 

Las estrategias de control de propósito general, son las 
menos complejas, no emplean algoritmos de control 
especializados o requerimientos de aplicaciones especificas y 
se consideran compatibles con todos los grupos de 
Consumidores. 

Las estrategias de control convencionales emplean algoritmos 
que son específicos para las características de operación de 
una o mas aplicaciones particulares, sin embargo, para la 
mayoría, estas estrategias se enfocan solo en una aplicación 
a la vez; consecuentemente los grupos de Consumidores mas 
compatibles con esta categoría son aquellos con alta 
probabilidad de propiedad de aplicación - caracterizada por 
los grupos de uso moderado y alto. 

Finalmente, las estrategias de control de propósito especial 
emplean los algoritmos de control más complejos y el equipo 
más costoso para aplicaciones de control múltiple. en 
consecuencia este tipo de estrategias son las más 
convenientes para grupos de grandes consumidores. 

En el capitulo siguiente se pondrán en practica de manera 
académica algunos de los conceptos planteados al aplicarlos a 
un ejemplo hipotético. 
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TABLA 6-9 	
ESTRATEGIA DE CONTROL Y COMPATIBILIDAD DE LOS GRUPOS DE CONSUMIDORES 

ESTRATEGIAS
CARACTERI

IAS
STICAS  

PRIMAR 
WIRATEBOL GIA 

QIIINT 
APLICABLE 

GRUPOS COMPATIBLES DE USO 

BAJO MODERADO ALTO 

Proposito 
General 

+ 	Emplea 	tecnicas 	de 	control 	local, 
+ 	Equipo de minimo 	costo, 
+ 	Algoritmo 	de 	control 	simple. 
+ 	apropiado 	para 	la magoria de 

acometidas. 

genaliza- 
clon 

0 0 

Convencio- 
nales 

+ 	Todas 	las 	tecnicas 	de control 
clisponibles, 

+ 	Requerimientos de 	control 	de 
Hardware: 
-- Costo 	variable, 
-- Una unidad por carga a 

controlar. 
-- 	Instalacion 	costosa, 

+ 	Algoritmos 	de control 	por 	lo 
general 	complejos 	y 	sujetos 	a 
cargas 	simples, 

+ 	Apropiada solo para cargas 
selectas. 

Cedulario 

Limitacion 
del 	ciclo 
de trabajo 

Moviendo 	el 
Setpoint 

Interlock 

O, 

Proposito 
Especial 

, 	Eniasis 	en 	las 	tecnicas 	local 	v 
distribuida. 
Requerimientos 	de 	control 	de 
Hardware: 
-- Alto costo, 
-- Una unidad por cargas 

multiples. 
-- 	Instalacion 	costosa. 

+ 	Algoritmos 	ce 	control 	complejos 
Pero 	independientes 	de 	cualguilr 
carga 	simple. 

+ 	Apropiada para 	la mayoria de 
acometidas, 

Limitacion 
de Demanda 
lnstantanea 

Limitacion 
de Demanda 
Promedio 

Manejo 	del 
Factor de 
carga 

Uso bajo 	599 kWh/Mes 
Uso moderado : Ole a 1199 kWh/Mes 
Uso alto = !ZOO kkh o mas, 



CAPITUL07 

APLICACIÓN DE LOS CONTROLADORES DE DEMANDA 

7.1 	ANTECEDENTES. 

A la techa la aplicacion de los Controladores de Demanda en 
nuestro pais ha sido muy limitada, esto se debe a que el 
Suministrador en cuestion de tarifas aun no aplica en los 
cargos por consumo y demanda de energía el costo real. 

Ahora con la nueva politica de ahorro y uso eficiente de la 
energia las compañías suministradoras han empezado a 
implementar tarifas del tipo marginalista. que obligan al 
Consumidor a restringir y modificar sus costumbres de consumo 
y demanda de la energia electrice. 

Por lo cuál. se inicia un proceso de implementaciOn de nuevos 
sistemas para el manejo de energia (nuevos en el campo), lo 
que motivó el interes de desarrollar el anterior estudio y 
para complementar en este Capitulo se genera una aplicación 
académica a manera de ejemplo, con el fin de mostrar el 
potencial alcance de un Controlador de demanda de energia 
eléctrica. 

7.2 	EJEMPLO DE APLICACION. 

A continuacion se presenta un proceso de producciOn 
hipotetico a manera de ejemplo para aplicar lo anteriormente 
expuesto. 

El proceso es la fabricación de gabinetes para tableros 
industriales y muebles de oficina cuyos pasos de elaboración 
se presentan en seguida: 
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OFICINA DE PRODUCCION 

Y 
CONTROL DE CALIDAD 

AREA DE MARQUE DEL PRODUCTO 71)  Imme  
TERMINADO Al ALNACEN DE VENTAS Lj  

0 0 

1 	I 

OFICINA DE MANTENIMIENTO 

OFICINA DE ADMINISTRACION 

Y CAPTURA DE DATOS-COMPUTO 

00 	0 	AREA DE RECEPCION DE 

LA MATERIA PRIMA 

COMEDOR Y 

VIGILANCIA 

AREA DE REVISION FINAL 

POR CONTROL DE CALIDAD 

DEL PRODUCTO TERMINADO 

AREA DE SECADO Y 

RORNEADO DEL 

PRIMER-PINTURA 

AREA DE APLICACION 

DE PRIMER Y PINTURA 

ACONDICIONAMIENTO 
(TERMINADO FINAL) 

DEL GABINETE 

PARA El PROCESO 

DE PINTURA 

LAVADO DE 

SOCIEDAD Y OXIDO 

PRECORTADO DE LA 

MATERIA PRIMA 

CORTE 	1 	CORTE 
DOBLADO 	I 	DOBLADO 

ENGARGOLADO I ENGARGOLADO 

DE 	ev--r-' 	DE 
PARTES 	1 	SUBPARTES 

IJI 

	Ii 	 

ENSAMBLE 

DE 

PARTES 

Y 

SUBPARTES 

FIGURA 7-1 	DISTRIDUCION GEOGRÁFICA DE LOS DEFARTAmENTOS 
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1.- Entrada de materia prima (Láminas de acero). 
2.- Acondicionamiento de la materia prima. Lavado de 

Oxido y suciedad (producto de su estancia en la 
intemperie) y pre-cortado del material. 

3.- Transporte de la materia prima acondicionada al 
centro de maquinacion. 

4.- Corte. doblado. engargolado y pre-ensamble de sub-
partes y partes. 

5.- Esmerilado de excedentes y ensamble de sub-partes 
al gabinete. 

6.- Acondicionamiento para pintura y acabado final. 
Pulido del gabinete, aplicación de primer-pintura 
horneado y secado. 

7.- Transporte del producto terminado ál área de 
embarque. 

8.- Salida del producto terminado al almacén de ventas. 

Equipo empleado en cada paso del proceso que involucra 
demanda de energía eléctrica: 

Grua viajera - polipasto. 
Bomba de agua y compresor de aire a alta presion. 
Motores de transportadores. 
Compresor de aire a alta presión para herramientas 
neumáticas. 
Compresor de aire para las pistolas de primer y 
pintura, horno electrico y ventiladores de secado. 
Motores de transportadores. 
Grua viajera - polipasto. 
Cargas fuera del proceso. 

Cargas instaladas en toda la fabrica: 

-- En oficinas: 

1.- Aire acondicionado. 
-Calefacción No.1 200 KW 

No.2 200 -Calefaccion KW 
No.3 300 -Calefaccion KW 

2.-  Equipo de oficina. 
-Máquinas de escribir eléctricas 20 KW 
-Fotocopiadoras KW 10 
-Computadoras KW 40 

3.-  Iluminación. 
-Iluminacion No.1 200 KW 

No.2 200 -Iluminacion KW 
No.3 -Iluminación KW 300 
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-- En servicios generales: 

1.- Suministro de agua. 
-Bomba de agua potable No.! 
-Bomba de agua potable No.2 
-Calentador de agua No.1 	 
-Calentador de agua No.2 	 
-Bomba de agua residual 	 

2.- Iluminación. 
-Iluminacion del exterior de la planta 
-Iluminación de Almacén-ventas 	 

3.- Comedor. 
-Iluminacion del comedor 
-Parrilla eléctrica 	 

-- En planta de producción. 

1.- Transporte. 
-Grua viajera-polipasto No.1 
-Grua viajera-polipasto No.2 
-Motores de bandas transportadoras 

2.- Suministro de aire y agua a alta presión. 
-Compresor de aire No.1 	  
-Compresor de aire No.2 
-Bomba de agua No.1 	 
-Bomba de agua No.2 	 

50 KW 
50 KW 
150 KW 
150 KW 
30 KW 

500 KW 
350 KW 

10 KW 
30 KW 

250 KW 
150 KW 
200 KW 

600 KW 
600 KW 
150 KW 
150 KW 

3.- Suministro de agua a baja presión. 

4.-  

-Bomba de agua No.1 120 KW 
KW -Bomba de 	No.2 agua 120 

Arad de pintura. 
-Compresor de aire 450 KW 
-Bomba de 	 No.1 pintura 300 KW 
--Bomba de 	 No.2 pintura 300 KW 
-Horno de 	 No.! pintura 500 KW 
-Horno de 	 No.2 pintura 500 KW 

5.-  Iluminación y ventilación. 
--Iluminación recepción de material 200 KW 
—Iluminación lavado y pre-cortado 300 KW 
-Iluminación maquinación KW 
--Iluminación ensamble 

.300 
300 KW 

-Iluminación pintura 400 KW 
-Ventilación en toda 	la nave 500 KW 

6.- Soldadura. 
-Soldadoras y punteadoras eléctricas 

 

1000 KW 
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Para iniciar el ejemplo es necesario conocer perfectamente el 
proceso productivo al cuál se aplicará el Controlador, con la 
finalidad de no interferir mayormente en la eficiencia del 
mismo. 

7,2.1 	PROCEDIMIENTO PARA LA SELECCION Y APLICACION DEL 
CONTROLADOR. 

11, Se establecerá la Curva de carga que se tiene 
actualmente y se analizará porque se presentan los 
picos o valles de demanda, posteriormente se 
indicara la curva que se pretende. 

a1.2.  Se clasificarán las cargas en tipo, dimension y 
aplicacion en el proceso productivo bajo estudio. 

11_._ Se haca un estudio del proceso. indicando los 
puntos prioritarios del mismo y los que no pueden 
ser alterados, a fin de obtener la curva de carga 
deseada. Para ello se hará un análisis de la 
estrategia de control que se aplicará, observando 
el conjunto de las mismas para determinar cual es 
la más apropiada y se determinará la técnica de 
control que se usara para implementar la 
desconexión y conexión de cargas. 

4). Se aplicara todo el procedimiento observando que se 
puedan implementar las estrategias y técnicas de 
control con las caracteristicas del Controlador 
seleccionado para obtener el resultado; si este no 
es el deseado. se volverán a aplicar el paso 3 
hasta obtener la mejor respuesta. siempre teniendo 
en cuenta el no afectar significativamente el 
proceso productivo. 

7.2.2 	APLICACIÓN DEL PROCEDIMIENTO. 

11, Ahora. se presenta la curva de demanda tipiea mensual. 
esta ultima es la que se pretende modificar: incrementando, 
disminuyendo o recorriendo la energía yio la demanda. 

Dentro del proceso existen cargas y sistemas que no pueden 
ser intervenidos en su operación. como es el caso de las 
bombas de pintura que si se apagan se pueden obstruir en su 
caudal al coagular la pintura en la tubería y en las mismas 
bombas, es por eso que es una carga no controlable. 
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También se tienen condiciones de prioridad sobre la operación 
de los compresores, ya que sin estos la producción en la 
planta es mas que imposible debido a que la mayoria de las 
herramientas son neumaticas. 

Los hornos de pintura son también cargas de servicio pero 
pueden ser controlables ya que si se presenta una condición 
de falta de energia tienen una cierta inercia térmica que les 
permite mantener la temperatura en condiciones aceptables por 
periodos cortos de tiempo, por esta situación se clasificaran 
como cargas térmicas. 

Para el resto de las cargas no es tan critica su condición de 
control. por ejemplo, se tiene que para las grúas viajeras en 
un caso de emergencia se pueden emplear equipos de 
montacargas para sustituirlas mientras dura su paro. 

Ahora analizando la curva actual del Consumidor bajo estudio 
(GRAFILA 7-1). se tienen las siguientes observaciones: 

a).- El 	proceso de la planta se da entre semana 
existiendo una reducción considerable en el fin de 
semana. Se podria pensar en extender las horas de 
trabajo a este periodo de baja demanda y consumo de 
energia. Pero por condición laboral y posible 
incremento en los costos de producción no se tomará 
en cuenta esta alternativa ya que el Usuario no 
esta dispuesto a cambiar sus patrones de operación 
tan drasticamente. 

b).- El proceso 	tiene dos turnos, 	cuyos horarios 
son:ler. Turno de 7:00 - 15:00 Hrs. 
Comida 11:00 - 12:00 Hrs. 
2do. Turno de 15:00 - 23:00 Hrs. 
Comida 19:00 - 20:00 Hrs. 

Por lo anterior. se tiene un pico de demanda al 
arranque de la planta y otros de similares 
características adyacentes a las horas de comida. 

c).- La curva nos muestra que se tiene un pre-•arranque 
ya que la demanda inicia su incremento 
aproximadamente desde las 5:00 Hrs. Permaneciendo 
antes de eso a un nivel constante debido al 
alumbrado y bombas de pintura y otros servicios 
auxiliares. 

d).- Los picos maximos de demanda se dan para el ler. 
Turno a las 7:00 Hrs..10:00 Hrs. y 12:00 Hrs., y 
para el 2do. Turno se presenta uno a las 18:00 Hrs, 
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una hora antes de ir a comer. y el otro pico se da 
a las 20:00 Hrs. a la hora siguiente de que se 
retorna de comer. siendo estos mas grandes ya que 
se incremento la demanda base un poco por ias 
condiciones de iluminación. 

e).- Se ooserva que los picos máximos de toda la curva 
(18:00 Hrs. y 20:00 Hrs.) coinciden con el horario 
que proporciona la Compañía suministradora como la 
de mayor costo. es decir, que el Suministrador 
considera el periodo de 18:00 a 22:00 Hrs. el 
periodo de pico y por lo tanto el KW cuesta mucho 
mas. debido a esto es necesario eliminar ese pico 
de demanda en lo MaXiMO. 

f 	Se observa una reducción en la demanda en el 
horario de comida. y posteriormente un incremento 
considerable en la demanda porque todo el personal 
al regresar de comer emplea su maquina 
correspondiente existiendo una alta coincidencia en 
la operacion de cargas. 

g).- Se aceptó que el Consumidor sea juzgado bajo dos 
criterios muy simples: 

1).- Las acciones de control son consideradas 
incompatibles con las cargas siempre que 
se elimina el servicio o cuando son 
tecnicamente incompatibles con las 
características de operación de las 
cargas. 

2).- Las acciones de control son juzgadas 
compatibles con la carga si apenas 
incrementan o disminuyen el nivel del 
servicio recibido por el Usuario. salvo 
excepción del caso de las gruas viajeras. 

En este caso el objetivo a alcanzar es recorrer los picos de 
demanda en ambos turnos a los periodos de valle (hora de 
comida) y hacer tender la demanda en lo posible a la demanda 
promedio manteniendo la energía consumida en un nivel bajo. 

Es prioritario eliminar o atenuar la demanda maima en el 
periodo de horas pico con el fin de reducir los cargos por 
demanda pico en la facturación del Suministrador. 

2).  Ahora se clasificarán las caneas de toda la planta para 
analizar el motivo de los picos yio valles en la curva 
anterior. 



3). Al mismo tiempo, se hará un estudio del proceso, a fin de 
obtener la curva de carga deseada. Para ello. se para un 
análisis de las técnicas y estrategias de control que se 
aplicarán. 

(3RAFICAS 7-2. 	CALEFACCION. 

1.- Calefaccion en oficinas.- Estos sistemas de calefaccion 
operan uniformemente desde el inicio de las labores de 
oficina hasta el final. únicamente se apagan en la hora de 
comida (esto no siempre ocurre por olvido o negligencia del 
personal responsable). 

Se pretende que operen normalmente cuando el personal de 
oficina este laborando (por lo que se arrancaran a baja 
capacidad). posteriormente se estabili:aran a su operacion de 
servicio y durante las horas de comida se podrán apagar o 
reducir en su capacidad de operacion. 

Tipo  de carca:  Controlable - Térmica. no interviene en el 
proceso. sin embargo, afecta el confort del Usuario en las 
oficinas. 

Dimensión de la carga:  200 + 200 + .300 = 700 KW 

Acción de control: Modificar el termostato para reducir el 
nivel de operacion y temporisar su encendido/apagado en 
horarios de entrada, salida y comida dei personal. 

ImpActo_sn la curva: Decremento y corrimiento de la demanda y 
la energía. 

Tecnica de control: Local 

Variable de activación: 	Set Point. que establece el ajuste 
del termostato en los calefactores de acuerdo a la 
temperatura que se desea establecer y 	Clock Time (Hora del 
Día). que indica el horario en que debe darse el servicio. 

Eatrateiria_de_Controll 	Moviendo el Set-Point. que redefine 
el Set-Point de la carga controlada por parte del Usuario, 
para establecer un nuevo arranque. paro o rango de operación. 
en respuesta al tiempo-de-uso. la demanda u otros incentivos. 
Limitando el ciclo de trabajo. 1  ..iirante, periodos de alta 
demanda el controlador reduce el porcentaje de tiempo máximo 
en que operara la carga. y en periodos de baja demanda vuelve 
a activar el porcentaje de tiempo máximo ce opelacion de la 
carga a SU valor original. 
Cedulado, que define cuando la estrategia anterior se puede o 
no activar de acuerdo con la variable de activacion. 

Nombre de  gráfica.; 01 CALEFACCIN. 
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GRAFICA9  

 

EQUIPO DE OFICINA. 

 

2.- Equipo de oficina.- Involucra sistemas de computo. 
calculadoras. maquinas de escribir. fotocopiadoras. 

Tipo_de cArga:, Controlable - Servicio, no interviene 
directamente en el proceso, 

DimAnsión deje  carga:  20 + 10 = :30 KW 

AccOn_de_control:_ Proporcionar la señal o el control para 
que se cambie el tiempo de uso de cada Usuario, motivado por 
la ampliación del horario de comida consecuencia de escalonar 
al personal de oficina para su hora de comida. 

Impacto en le curva:  Decremento y corrimiento de la demanda y 
la energia. 

Técnica de control:  Local 

yffiriabl_e_d_e aptiyación: 	Clock Time (Hora del Die). que 
define la hora del dia donde se establece el inicio o final 
de la estrategia (horario de comida). 

Estrategia de control: 	Señalización. que proporciona 
informacion de la disponibilidad de la capacidad y/o energia 
para que se efectue un ahorro en la energía con campañas de 
internación que recuerden al personal el apagar sus equipos 
eléctricos de trabajo en su oficina si no se están usando en 
ese momento y durante el horario de cemida, ademas. de que 
indica con una alarma visual y/o auditiva por medio del 
controlador el momento en que la variable de activacion 
entra. 

Nombre de_greica: -02 EQUIPO DE OFICINA. 

3.- Fuente para los sistemas de computo. 

Tipo de carca: Controlable - Servicio. no interviene 
directamente en el proceso. 

Dimensión_de 	cargffl: 40 KW 

Acción_de_controk: Modificar los horarios de trabajo para 
escalonar la hora de comida. 

Impacto en la curva de carga:  Corrimientos para hacer mas 
uniforme la demanda y la energia durante el tiempo de uso. 

Técnica de control:  Local 
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Variable de activación: 	Clock Time (Hora del Dia), que 
indica el momento en que empieza o finaliza el horario de 
comida. 

Elleategia de control: 	Señalización, que proporciona 
información referente solo a la disponibilidad de la 
capacidad y/o energía, ademas de que indica con una alarma 
visual y/o auditiva el momento en que la variable de 
activación la active, 

Nombre de gráfica: 02 EQUIPO DE OFICINA. 

GRAFICAS  7-4. 	ILUMINACIÓN DE OFICINA. 

4.- Iluminación de oficinas.- La iluminacion permanece 
energizada desde el inicio de las labores hasta el final. 

Se pretende optimizar el patrón de encendido-apagado. 

Tipo de  carga: Controlable 	Servicio, no interviene 
directamente en el proceso. 

DjmentijIn  de la carga: 200 + 200 + 300 . 700 KW 

Acción de control: Apagar las lamparas durante las horas de 
buena iluminación natural y en el momento de ir a comer 
(tener en cuenta que se amplio el horario de comida por lo 
que tambien habrá corrimientos), reduciendo con esto el nivel 
de servicio. 

Impacto  en la curva: Reducción y corrimientos en la demanda y 
energia. 

Técnica de control: Local 

Variable de activación: 	Clock Time (Hora del Dia). indicará 
el momento de inicio o fin de periodo de labores y horario de 
comida. 

Estrategia de controLL - Señalización. que indica de la 
disponibilidad de la capacidad y/o energia para que se 
efectue un ahorro en la energia con campanas de información 
que recuerden al personal el apagar la iluminación en su 
oficina si no es necesaria, es decir, esto de acuerdo con el 
nivel de iluminación natural y el horario de comida, ademas 
de que indica con una alarma visual y/o auditiva el momento 
en que la variable de activación entra. 
Cedulado, que define el momento de energizar la carga al 
inicio de labores y apagarla al final de la misma. 

Nombredp arálice: 03 ILUMINACIU DE OFICINA. 
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GRAFICAS 7-5. 	COMEDOR. 

5.- Iluminación en el comedor.- El comedor solo utiliza la 
iluminación en el horario de comida (11:00 hrs. y 19:00 
hrs.). 

Se pretende escalonar al personal en su hora de comida por lo 
que se ampliara el horario de comedor (10:00 - 12:00 hrs. y 
17:00 - 19:00 hrs.) y como consecuencia se empleara mas 
tiempo la iluminación. 

Tipo de carga,  Controlable - Ciclo fijo, 	independiente del 
proceso. 

Dimensión de la carga: 10 KW 

Acción de control:  Proporcionar la señal para establecer el 
tiempo de uso. 

Impacto en le curva:  Incremento de la demanda y la energia 
debido a que el horario de comida se amplio. 

Técnica de control:  Local 

Variable de activación: 	Clock Time (Hora del Dia), 
especifica la hora de inicio o fin de la estrategia. 

Estrategia de control: 	Cedulado. que define cuando la carga 
se puede o no usar.  

Nombre  da...gráfica: 04 COMEDOR. 

6.- Parrilla electrice.- Se emplea en la cocina y su 
operación es constante, regulada por un termostato para 
mantener la temperatura deseada. 

Se pretende evitar que el personal deje energizada la carga 
fuera del horario de servicio. 

Tipo de  carga:  Controlable - Servicio. independiente al 
proceso. 

Dimensión de la carga: 30 KW 

Acción de control: Modificar el tiempo de uso. con 
incrementos debido al aumento del horario de comida. 

Impacto en la curva: Incremento de la demanda y la energia 
por mayor tiempo de uso. 
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Tácn¡ca de control:  Local 

Variable de activación: 	Hora del Dia. que proporciona el 
momento de inicio o final de la estrategia. 

Estrategia de controli. 	Cedulado. que define cuando la carga 
puede o no ser operada. esto es, el inicio y final dal 
encendido de la parrilla por el horario del comedor. 

Nombre de gráfica: 04 COMEDOR. 

GRÁFICAS 7-6. 	TRANSPORTE. 

7.- Grúas viajeras (polipastos).- Se tiene la opción de que 
en el momento que falla una grúa se sustituye momentáneamente 
con equipo de montacargas debido al tipo de material que 
mane jan. 

Tipo de carga:  Controlable - Servicio, equipo auxiliar al 
proceso. 

Dimensión de  la carca:  250 + 150 - 400 KW 

Acción de control:  Se aumenta el tiempo de uso, corno 
consecuencia del escalonamiento del horario de comida, sin 
embargo, si la demanda tiende a alcanzar la demanda máxima. 
esta carga se desconectara (empleándose como equipo auxiliar. 
montacargas). 

Impacto en la curva:  Decremento y corrimiento de la demanda y 
la energia como consecuencia del incremento en el tiempo de 
uso. 

Tdcnica de  control:  Local 

Variable de activación: Hora del Dia. que define la hora 
especifica del inicio o fin de la estrategia (en este Caso 
sera durante las horas pico de 18:00 - 22:00 Hrs.). 
Carga promedio. que determina la demanda sobre un periodo de 
tiempo de 15 minutos. 

Estrategla_ de  control: 	Limitando la demanda promedio. 
define una demanda promedio o limite de energia en un periodo 
de tiempo de 15 minutos. Cuando el uso en cualquier periodo 
de tiempo, excede la demanda limite. una o mas de las cargas 
sujetas a control se apagan. pava ello se presenta un esquema 
de jerarquía o prioridad con lo que se determina el orden en 
que las cargas se apagaran. En este caso. de acuerdo con la 
tendencia de la demanda maxima se desactivara una u otra arua 
segun la dimensión de carga a desconectar para cumplirla. 
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SeMeliZacion. proporciona información de la disponibilidad de 
la capacidad y/o energia durante las horas pico, activando o 
desactivando la estrategia anterior. 
Cedulado. define cuando la primer estrategia sera activa o 
no 

Nombre de grafica: 05 TRANSPORTE. 

8.- Motores de transportadores.- Estos se emplean desde que 
arranca la planta su producción, parando únicamente cuando el 
proceso lo requiere. 

Tipo de carga: NO Controlable 	Servicio. interviene 
directamente en el proceso. 

Dimensión de la carga:  200 KW 

.Lcción de control: Ninguna. 

Impacto en la curva:  Ninguno. 

Técnica de control:  Ninguna. 

Variable de activación:  Ninguna. 

Estrategia de control:  Ninguna. 

Nombre de_gr4fica: 05 TRANSPORTE. 

GRAFICAS 7-7. 	ALTA PRESION. 

9.- Compresores de aire.- Estos equipos suministran el aire a 
presión para poder operar maquinas y herramientas en el 
acabado de ensambles, lavado y pintado de los productos. 

Cuentan con tanques de almacenamiento para regular la demanda 
de aire cuando es excesiva (grandes demandas instantáneas por 
fugas o coincidencia de la carga en su demanda), además 
cuentan con un control electro-neumatico que mantiene la 
presión estable y constante. Por lo que los compresores están 
en condición arranque-paro frecuentemente. manteniendose 
dentro de un rango preestablecido por el Consumidor de 
presión maxima/minima. 

Se pretende que se modifiquen los niveles de demanda y 
consumo sin que se altere el suministro de aire a la planta. 

Tipo de carga: Controlable - Térmica, interviene directamente 
en el proceso. 
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Dimensión de la carga:  600 + 600 + 450 = 1650 KW 

Acción de controll  Modificar el rango de ajuste en la presión 
maxima/minima para permitir un funcionamiento de los 
compresores mas regular, es decir, que se disminuye con esta 
acción la frecuencia de arranques y paros aprovechando la 
presión que se mantiene en los tanques de almacenamiento. 

Impacto en la curva: Decremento de la demanda, incremento de 
la energia y corrimiento de demanda y energia. 

Técnica de control:  Local 

Variable de altivación: 	Set Point. que establece el ajuste 
en el rango de presion máxima y minima. 	Hora del dia. que 
indica la hora del dia de inicio o final de una estrategia. 

Estrategia de Control: 	Moviendo el Set-Point. que redefine 
el punto de ajuste para el arranque y paro de los compresores 
con base al control de presión y de acuerdo con la demanda de 
aire, esto provoca que los compresores funcionen más tiempo. 
como consecuencia se aumenta el consumo de energia pero se 
reduce la tendencia hacia la demanda máxima. 
Limitando el ciclo de trabajo. el controlador modificará el 
porcentaje de tiempo máximo en que opere la carga para 
reducir los niveles de demanda y consumo en los períodos de 
pico, en tanto que vuelve a activar el porcentaje original de 
tiempo maximo de operación de la carga en los periodos fuera 
de pico. Estos cambios en ciclo de trabajo se darán con 
referencia en el nivel original de set point de presión de 
aire y la presión después de este cambio, para evitar 
alteraciones significativas en el suministro de aire. 
Cedulado. establece la hora de activación o no-•actrvacion de 
la anterior estrategia. 

Nombre de gráfica: 06 ALTA PRESION. 

10.- Bombas de agua de alta presión, se emplean en el lavado 
de las laminas que llegan con suciedad y oxido, producto de 
su larga estancia a la intemperie. 

Tipo de_carg^: MQ Controlable - Servicio. equipo auxiliar del 
proceso. 

Dimensión de la carga: 150 + 150 = 300 KW 

Acción de control:  Ninguna. 

Impacto en la curva: Ninguno. 
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Técnica  de control: Local 

Variable de activación: Ninguna. 

Wrategía de control: Ninguna. 

Nombre de  grafica: 06 ALTA PRESION. 

GRAFICAS 7-8. 	BAJA PRESION. 

11.- Bombas de agua para el suministro de agua para el 
enfriamiento de las punteadoras y soldadoras y otros 
servicios, estas se energizan con la condiciOn de nivel no 
importando la hora del dia. 

Se pretende que se energicen durante los periodos fuera de 
pico de la demanda y el consumo. 

Tipo de carga:  Controlable - Termica. servicio que interviene 
directamente en el proceso. 

Dimensión de la carga: 120 	120 - 240 KW 

Acción  de control: Modificar el tiempo de uso. ya que se 
tiene un tanque de almacenamiento. 

Impacto en le curva: Corrimiento de la demanda y la energía a 
periodos fuera del pico. 

Técnica de control:  Local 

Vari ble de activación: 	Hora del Dia. proporciona el 
horario de operacion de las bombas. 	Set Point, determina 
cuando y cuanto operará la carga en base a la senal generada 
por el control de nivel de agua en el tanque de 
almacenamiento. 

Estratecia de control: 	Cedulado, define cuando las cargas 
pueden ser o no operadas. dependiendo de la hora del dia. 
Moviendo el Set-Point, r•edefine el set point (nivel medio en 
el tanque) de id carga en sus indicaciones de nivel, esto es. 
que mientras se tenga el tanque a un nivel por arriba del 
medio solo una carga podrá operar. si la demanda de agua es 
mayor y el nivel baja por debajo de la mitad. entonces se 
pueden accionar las dos bombas dependiendo de la hora del dia 
(en horario de pico no se pudran actuar las dos bombas a la 
vez). 

Nombre de gráfica: 07 BAJA PRESION. 
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GRAFICAS 7-9. 	HORNOS. 

12.- Hornos de pintura.- Estos se energizan antes de iniciar 
el primer turno (6:00 hrs.), con el propósito de que esten a 
punto en el momento de arranque de la planta. Su 
funcionamiento es controlado por termostatos y temporizadores 
electronicos. 

Se pretende aumentar un poco más la temperatura (sin afectar 
la calidad del producto) para que se tenga mas tiempo sin 
energizar debido a la inercia térmica, esto con el fin de 
recorrer la demanda cuando sea necesario por periodos de 
tiempo muy cortos. 

Tipo de carca:  Controlable - Térmica, intervine directamente 
en el proceso. 

Dimensión deja cargas  500 + 500 = 1000 KW 

Acción de control:  Modificar el control de temperatura y 
temporización para que se tenga menos tiempo el producto 
dentro del horno. 

ImpAgtginasuryla Corrimiento en la demanda e incremento 
en la energía. 

Técnica de control: Local 

Variable de activación: 	Hora del Dia. que define el inicio 
o terminacion de los ciclos de operación de la carga. 
Moviendo el Set Point. modifica el control de temperatura 
para que sea mayor. 

Estrategia de control: 	Cedulado, que establece el horario 
de activación de las dos estrategias siguientes. 
Limitando el ciclo de trabajo. aumenta el porcentaje de 
tiempo en que las cargas están activas, para disminuir la 
frecuencia de encendidos/apagados. 
Moviendo el set point. ya que se cuenta con una inercia 
térmica en el horno, se aprovechará al incrementar la 
temperatura en los hornos modificando el set point del 
control de temperatura. 

Nombre de gráfica: 01 HORNOS, 

GRAFICAS 7-10. 	PINTURA. 

13.- Bombas de pinturas.- No se pueden controlar debido a que 
si llegasen a parar. la pintura se puede coagular y 
atascarlas, ademas de que existira siempre la posibilidad de 
tapar la tubería. 
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Tipo de carga:  Nº Controlable 	Servicio, interviene 
directamente en el proceso. 

Dimensión de la carga:  300 + 300 - 600 KW 

Acción de control:  Ninguna. 

Impacto en la curva: Ninguno. 

Técnica de control:  Ninguna. 

Variable de actiyación: Ninguna. 

Nombre de gráfica: 09 PINTURA. 

GRAFICAS 7-11, 	SOLDADURA. 

14.- Plantas de soldadura eléctrica.- Estas cargas se 
mantienen en operación de acuerdo con las necesidades de 
producción, por lo que no se pueden controlar. 

Tipo de carga:, NO Controlable - Servicio, parte directa del 
proceso. 

Dimensión de la carca:  1000 KW 

Acción de control: Ninguna. 

Impacto en la curva:  Ninguno. 

Tillnlca de control]  Ninguna. 

Variable de activación:  Ninguna. 

Estrategia clg_contraj: Ninguna. 

Nombre de gráfica: 10 SOLDADURA. 

GRAFICAS 7-12. 	ILUMINACION Y VENTILACION 

15.- Iluminación en el interior de la nave. debido a las 
condiciones de iluminación natural muy variable es poco 
controlable por depender de las condiciones ambientales. 

Tipo de carga: NO Controlable - Servicio. interviene en el 
proceso. 

Dimensión de la carga:  200 + 300 + 300 + :300 + 400 	1500 
KW 
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Acción de control:  Ninguna. 

Imp_actó til_la_curvAJ_ Ninguno. 

TOcnica de c.ontrp1.1 Ninguna. 

Variable  de activación: Ninguna. 

Estrategia de  control:  Ninguna. 

Nombre de grlifica: 11 ILUMINACION Y VENTILACION. 

16.- Ventiladores y extractores de la nave.- Estos motores se 
mantienen operando desde el momento en que se comienza la 
producción hasta que finaliza. Su operación es a intervalos 
temporizados de paro/arranque. 

Se pretende disminuir la parte activa del ciclo de trabajo. 
Esto se hará únicamente en el horario fuera de las horas de 
calor (7:00 - 10:00 y de 18:00 - 23:00). 

Tipo de caras:  Controlable - Ciclo fijo, independiente del 
proceso, sin embargo puede afectar el confort del Usuario. 

Dimensión de la carga:  500 KW 

Acción de controll Modificar el ajuste de los temporizadores 
que energizan las cargas. 

Impacto en la curva:  Decremento de la demanda y la energía. 

Iecnica de control:  Local 

Variable de activación: 	Hora del Dia. que establece la hora 
en que estará activa la estrategia de control del set point. 

Estrategia de control: 	Cedulado, permitira que el control 
de ciclo de trabajo este activo o no. es decir. que lo 
activara en el horario de poco calor. 
Limitando el ciclo de trabajo. que redefine el tiempo máximo 
en que operará la carga en un intervalo de tiempo especifico 
dado por la estrategia de cedulado, es decir, se reducirá el 
tiempo de encendido de los motores durante las horas de poco 
calor y se restablecerá la operación normal durante las horas 
de calor. 

Nombre de_gráfica: 11 ILUMINACION Y VENTILACION. 
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GRAFICAS 7-13. 	AGUA. 

17.- Calentadores de agua.- Este sistema cuenta con un 
deposito de agua caliente, su operación esta controlada por 
los termostatos de los calentadores. Su mayor demanda se da 
al finalizar el turno ya que se emplea el agua caliente para 
el aseo personal, perdiendose parte del calor en la 
distribución. 

Se pretende que uno de los calentadores permanezca apagado 
durante las horas de baja demanda de agua caliente y que se 
active una hora antes del periodo de alta demanda de agua. 
reduciendo la demanda de energía al incrementar (aumento del 
consumo de energia) la temperatura. para que permanezcan más 
tiempo los calentadores apagados en las horas de demanda 
pico. 

Tipo de carga: Controlable - Termica, no interviene en 
proceso, sin embargo. si no se conecta a tiempo puede afectar 
el confort del Usuario. 

Dimensión de la carga: 150 + 150 = 300 KW 

Acción de control: Modificar el termostato para ajustar su 
encendido/apagado para reducir y recorrer la demanda y la 
energía, tomando en cuenta que se tienen dos calentadores 
conectados a un deposito de agua caliente y que solo se usan 
en mayor demanda durante los horarios de comida, inicio y fin 
de turno 

Impacto en la curva: Decremento y corrimiento de la demanda y 
la energia. 

Técnica de control:  Local 

Variable de activación: 	Set Point. que establece el ajuste 
del termostato en los calentadores de acuerdo a la 
temperatura que se desea. 	Hora del dia. conecta la carga en 
el horario en que debe darse el servicio. 

Estrategia de Control: 	Moviendo el Set-Point. que redefine 
el Set-Point de la carga controlada para que se tenga una 
temperatura un poco mayor y se energice en menos ocasiones 
(menor demanda) debido al deposito de almacenamiento: con 
esto se logra correr la carga en el tiempo a los periodos 
fuera de pico, se incrementará la energia consumida debido a 
que operará durante más tiempo, pero se demandara menor 
energía en los momentos de energización de la carga. 
Cedulado, que define cuando la carga sera operada, es decir, 
el horario de activación, este sera una hora antes de cada 
fin de turno y horarios de comida. 

Nombre de  gráfica: 12 AGUA. 
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18.- Bombas de agua,- Necesarias para el suministro de agua 
potable a toda la planta a traves de un deposito en altura. 
que contiene un sistema de control de nivel. 

Se pretende modificar la condición de nivel-bajo de dicho 
control para que la operación de las bombas se realice en ios 
momentos de bajo consumo y demanda. 

Tipo de carga: Controlable 	Termica, servicio auxiliar al 
proceso. 

Dimensión de la carga: 50 + 50 - 100 KW 

Acción de control: Modificar el horario de operacion y 
modificar el control de nivel. esto es posible porque se 
tiene un tanque de almacenamiento. 

Impacto en la curva: Corrimiento de la demanda y la energia. 

Técnica de control: Local 

Variable de activación: 	Hora del Dia. que establece los 
horarios en que se puede efectuar el llenado del tanque de 
almacenamiento. 	Set Point. que se establece por medio del 
control de nivel. 

Estrategia de control: 	Cedulado, que define la hora del dia 
y el tiempo durante el cual se podrán activar las bombas. 
Moviendo el Set-Point. se modificaran los niveles del 
deposito de agua de modo que las bombas se conecten con mayor 
frecuencia y su demanda sea menor; en consecuencia el control 
de nivel se modificara en su nivel bajo (moviendo este punto 
un poco mas hacia arriba), con esto se tendrá menor consumo 
de energia pero mayor demanda ya que se actuara mas veces en 
un periodo de tiempo. con este recurso se logra que el nivel 
de agua este siempre con tendencia al nivel superior para aue 
cuando ocurra un nivel de pico en la demanda y el consumo 
esta carga se desactive. 

Nombre de gréfica: 12 AGUA. 

l9.- Bomba de agua residual.- Desaloja el agua negra y de 
desperdicio de un tanque por lo que contiene un control de 
nivel, es una carga poco controlable ya que su patrón de 
operacion es indefinido. 

Tipo de carga: NO Controlable - Gervicio. no interviene 
directamente en el proceso. 
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Dimengign de la garg4: 30 KW 

Acción de control:  Ninguna. 

Impacto en la curva:  Ninguno. 

Técnica de control: Ninguna. 

Variable de activacióni Ninguna. 

Istrategid_de  contrOil  Ninguna. 

Nombre de gráfica: 12 AGUA. 

GRAFICAS 7-14. 	ILUMINACION EXTERIOR. 

20.- Iluminacion exterior y en almacen.- El sistema de 
iluminacion exterior es encendido por el personal de 
vigilancia en la tarde y apagado en la mañana. Permaneciendo 
en operacion durante parte de la tarde, toda la noche y parte 
de la mañana. La iluminacion en el almacén se desconecta en 
la noche dejando únicamente luz de vigilancia y se energiza 
en el periodo laborable. 

Se pretende que se encienda y apague la iliaminaciOn siempre a 
una hora de manera automática para, evitar algun olvido por 
parte del personal responsable. 

Tipo de carga:  Controlable - Ciclo fijo, no interviene 
directamente en el proceso, sin embargo pudiera afectar la 
eficiencia del mismo sino se maneja adecuadamente. 

Dimen ión de 14 carga:  300 	350 
	

'r350 

Acción de control:  Hacer mas eficiente el encendido y apagado 
de la iluminación, reduciendo con ello posibles incrementos 
en la demanda y energia en las horas de penumbra tamanecer y 
anochecer). 

Impacto  en la curva: Decrementar la demanda y energia. 

Técnica de control:  Local 

Variable de  activación: 	Hora del Dia, apaga o enciende el 
alumbrado de acuerdo con la hora del dia. 

Estrategia de,control: 	Cedulado. que define cuando la (Jarcia 
puede ser o no conectada. 

Nombre de gráfica: 13 ILUMINACION EXTERIOR 
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A continuación se muestran las gráficas antes del control y 
despues de aplicar la correspondiente accion de control en 
una carga o grupo de cargas de acuerdo a la clasificación de 
las mismas. 

Las gráficas son el resultado de considerar a las cargas 
correspondientes en sus respectivos centros de carga, además 
las curvas son las resultantes de la demanda en el trascurso 
del mes. estas gráficas son el promedio de las curvas de 
carga diaria; esto se hace porque en el fin de semana no hay 
produccion. sin embargo. se tiene demanda y consumo de 
energía por las cargas que permanecen en operación durante 
este periodo, es por eso que se toma en cuenta la curva 
mensual de demanda que sera la que finalmente se facture. 
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41_ Como ultimo paso del proceso, se aplica el procedimiento 
observando el resultado. si este no es el deseado se volverá 
a aplicar el paso 3. hasta obtener la mejor respuesta. 
Siempre teniendo en cuenta el no afectar significativamente 
el proceso productivo. Con lo que se obtiene la GRAFICA 7-15 
que es la curva resultante del proceso al aplicar las 
correspondientes acciones de control. 

7,2.3 	ANALISIS DEL PROCESO, 

Ahora se analizara el resultado, al comparar la curva de 
demanda del mes antes del control 	GRAFICA 7-1) con la curva 
de demanda del mes despues del control (GRAFICA 7-15): 

1.- Impacto en la curva de carga. 
En la curva de carga objetivo se logró un mejoramiento en el 
Factor de carga de 0.75 antes del control a 0.79 después . de 
efectuar las acciones de control, para ello se cubrieron los 
valles con los picos generados logrando ademas reducir el 
valor de la demanda máxima (como se observa en las gráficas). 

Se consideró el impacto en la curva de carga observando de 
que manera el sistema horario de carga se necesita 
incrementar. disminuir o recorrer para generar la curva de 
carga requerida. 

2.- Magnitud de la capacidad e impacto de la energia. 
El impacto de la curva de carga solo. no define completamente 
la curva de carga objetivo. La magnitud del cambio en la 
capacidad y energia de la carga que el usuario requiere es un 
componente explicito y esencial de la curva de carca objetivo 
para determinar las tendencias de cambio en el momento de 
efectuar la acción de control, 

Analizando la curva de carga resultante despues del proceso 
se tienen las siguientes caracteristicas: 

a).- Se atenuo el pico de demanda máxima en el horario 
de punta. ya que no fue posible eliminarlo debido a 
que 	al 	pretender 	hacerlo 	s 	altera 
significativamente el proceso. 

b).- Se disminuyó la demanda promedio. buscando tener el 
consumo en su nivel minimo empleando dispositivos 
de ahorro de energia. 
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cl.- Como producto de la ampliacion en el horario de 
comida se cubrieron los valles en la curva de 
demanda al escalonar el horario de comida del 
personal correspondiente lograndose un mejor Factor 
de carga. 

d).- Haciendo un análisis comparativo de la facturacion 
en la demanda y consumo antes y despues del control 
se tiene lo siguiente: 

Tornando los cargos de la Tarifa 12 - Horaria del año 1989, en 
donde el consumo en KWH y la demanda máxima se determinan en 
base a lo grabado en la cinta magnética de la medicibn de 
pulsos durante un mes. 

DEMANDA 
antes del control 

Demanda 	< KW > 

DEMANDA 
despues del control 

Demanda 	< KW > 

En punta : 7032,431 
En base : 6602.713 

En punta : 
En base : 

6496.141 
6237.004 

CONSUMO 
antes del control 

Consumo 	< KWH > 

En punta : 	998.828.571 
En base 	: 	2'823.107.143 

CONSUMO 
después del control 

Consumo 	 c KWH 

En punta : 
	

952,307.143 
En base 	: 2'725,872.857 

Como la demanda en punta es mayor que la demanda en base, se 
considera la demanda base de facturación (DBF) ioual a la 
demanda en punta (No se aplica la formula). 

Importe por DBF(antes) - (17.102.23 3/KW) ' :7032.431 KW) 
$ 120'270.252.40 

Importe por DBF(despues) - (17 102,23 3/KW) ' (6496.141 KW) 
$ 111'098.497.50 

Importe por Consumo(antes) - 
(53,67 3/KWH) ' (2'823.107.143 KWH) + (96.5.3 3/KWH) ' 
(998,828.571 KWH) 	 $ 247'933.082.30 
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Importe por Consumo(despues) = 
(53,67 $/KWH) * (2'725,872.857 KWH) + (96.53 $/KWH) * 
(952,307.143 KWH) 	 = $ 238'223.804.70 

Importe total antes) - $ 368'203.334.70 

Importe total(después) 	$ 349'322.302.20 

Ahorro en un mes: 
iii 3 18'881,032.50  !!! 

En el caso del ejemplo, se tienen cargas con magnitudes 
significativas, sin embargo, dada la naturaleza de su 
aplicación son parte de las cargas que contribuyen al impacto 
en la curva de carga sin llegar a tener importancia 
especifica en el aspecto energia. Se pretende que las 
acciones de control atenuen los cambios pronunciados de 
demanda y consumo. 

3.- Costos-por-unidad de capacidad e impacto de energia.  
En nuestro caso se emplean únicamente estrategias de control 
local que representan la alternativa de menor costo inicial 
para el Suministrador por la participación de compra del 
Usuario. instalación y operación de sus equipos que en este 
caso ya catan dispuestos en su mayoría. es decir, cuentan con 
el medidor de demanda maxima y en el momento que lo requieran 
se proporciona la señal de sincronia con el Suministrador 
para aplicar el equipo controlador que se seleccione. 

4.- Flexibilidad y adaptabilidad. 
La necesidad de una estrategia de control flexible y 
adaptable será importante bajo dos circunstancias: 

(a) Áreas de servicio con curvas de carga objetivo 
variables en diferentes épocas del año: en el 
ejemplo no es necesaria esta consideración. puesto 
que las epocas del año no varian tan drasticamente 
como en otras regiones del pais (cambios en las 
condiciones climatológicas invierno - verano). 

(b) Áreas de servicio 	donde las curvas de carga 
objetivo. se espera que cambien en años futuros. 
Bajo esta circunstancia, es continua la dificultad 
para determinar que curva de carga objetivo se 
usara: por lo que es recomendable generar un rango 
de curvas objetivo que sean compatibles con lo que 
se pretende. 
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5.- Tiempo de implementación.  
Otro criterio que se usa para analizar las estrategias de 
control de carga potenciales, es el tiempo que se requiere 
para su implementacion. 

Las estrategias de control local son tipicamente las unicas 
compatibles con los períodos de implementación de cuatro años 
o menos. Estas estrategias tienen menos requerimientos de 
hardware, instalación y operación que los servicios con otras 
tecnicas de control. 

En el ejemplo se cuenta con la instalación y el equipo solo 
falta aplicarlo de manera adecuada. 

De acuerdo con los costos de los equipos mostrados en el 
Capitulo 5 y considerando el ahorro por demanda y consumo el 
equipo a emplear se puede amortizar a corto plazo. 

7.2.4 SELECCION DEL CONTROLADOR DE DEMANDA. 

Solo resta seleccionar el controlador que se adapte a las 
condiciones de manejo de cargas de acuerdo con las tecnicas y 
estrategias de control empleadas. 

Analizando las caracteristicas de los equipos descritos en el 
Capitulo 5. se ha llegado a la determinación de emplear el 
Modelo  4 en la version MOD - 113. El cual cumple con las 
condiciones de manejo de carga requeridas para las 
estrategias y tecnicas de control planteadas anteriormente. 

En este ejemplo se emplearon los centros de carga para la 
conexión de los relevadores de control que sirven como enlace 
entre el controlador y las cargas. 

Las entradas de medición son aisladas ópticamente del monitor 
logico. Las salidas estan provistas de relevadores que 
manejan: la sedal de demanda maxima excedida, alcance 
inminente del nivel de demanda. carga disponible reducción de 
carga. 

Despues de hecha la selección del controlador. solo resta 
hacer las modificaciones pertinentes a la instalación del 
Usuario, previendo el no hacer grandes cambios para no 
incrementar la inversión, es decir. solo adaptar el equipo al 
sistema original. 
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CONCLUSIONES GENERALES 

Finalmente se presenta una serie de conclusiones y 
observaciones que se considera importante mencionar para 
culminar con este estudio. 

En un contexto de corto plazo y en la medida en que el sector 
satisface los requerimientos planteados por el resto de la 
economia. se corre el riesgo de llegar a conclusiones que 
minimizan la problemática del sector. Lo fundamental es 
plantear también el análisis con una perspectiva de largo 
plazo que permita apreciar verdaderamente una problemática 
cuyas consecuencias en sus vertientes estructurales no se 
manifiestan totalmente en esta etapa de crisis,  

En la actualidad se cuenta con un Sector Energetico que 
mantiene bases suficientes para ser proyectado al futuro. 
apoyando la estrategia de modernizacion que se pretende en el 
Programa Nacional de Ahorro y Uso Eficiente de Energia, aun 
cuando se restringieron las inversiones en expioraciOn y 
desarrollo de campos petroleros. en capacidad de refinación y 
almacenamiento. así como en instalaciones de generacion, 
transmisión y distribución de electricidad, y en el 
mantenimiento del conjunto de estas instalaciones. 

Analizando el contexto a corto plazo se esta planteando la 
necesidad de establecer en el airea eléctrica el uso racionado 
de la energia con la implementacion de tarifas 
-marginalistas" que motiven al Usuario a tener un consumo y 
demanda eficiente. Para ello se requiere llevar adelante 
cambios de habi tos y procesos de racionalizacin que permitan 
romper inercias que sólo responden ha costumbres 
improductivas y alcanzar en consecuencia esquemas de tiaba)o 
más productivos. 
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Se observa un rezago en el crecimiento de la oferta 
energética con respecto al comportamiento de la demanda y las 
expectativas inmediatas de reactivación económica interna: la 
productividad significa. una mayor oportunidad de mantener el 
abasto de energia en la cantidad y calidad requeridas, a 
través de gastos de mantenimiento. recuperación y 
modernización de los equipos. maquinarias y sistemas de 
generación. suministro y consumo existentes. En otros 
términos, buscar ampliar la disponibilidad de energia 
(ahorrando energia y manejando carga para liberar capacidad 
instalada), y no sólo el incremento vVid expansión) de la 
capacidad Instalada. 

La Compañia suministradora debe contar con una capacidad 
instalada que garantice el servicio de energia constante al 
Usuario. absorbiendo los picos de demanda con plantas 
generadoras en las que el costo por KWH generado es elevado y 
el costo de inversión inicial es bajo (operando con un factor 
de planta bajo), y la demanda base se cubrirá con plantas 
generadoras que tienen un costo por KWH generado bajo y un 
costo de inversión inicial alto (operadas con un factor de 
planta elevado). 	Esto hace que los costos de operación se 
incrementen significativamente en las horas pico y en las de 
base disminuyan. 

Por lo tanto, si la curva de demanda en un dia es tal que 
presenta un bajo factor de carga, provocará que el sistema de 
suministro y consumo trabaje ineficientemente repercutiendo 
en los costos, ya que gran parte de la capacidad instalada 
estará desperdiciada la mayor parte del tiempo. 

Esto explica que el Suministrador en algunas tarifas 
(normalmente dirigidas a los grandes Consumidores), apliquen 
cargos mas elevados por la energia consumida en periodos de 
demanda pico con el fin de desalentar el consumo en dichos 
periodos. Teniendo en cuenta que las medidas que se tomen 
para cumplir con estas politicas energeticas no deben afectar 
la capacidad de producción de bienes y servicios del sector 
industrial. sino que debe motivar a este sector para que 
modifique los procesos de producción de tal manera que los 
sistemas de suministro y consumo operen de modo mas eficiente 
y en consecuencia los costos del servicio de energia 
eléctrica disminuyan. 

Ademas, es importante establecer perfectamente la diferencia 
entre lo que es "ahorrar energia" y lo que es "el uso 
eficiente de la energia", en primer termino se tienen 
sistemas que ahorran la energía cuya caracteristica principal 
es desconectar/conectar la carga de acuerdo en el parametro 
de accionamiento del dispositivo de control sin interactuar 
con el resultado del proceso productivo por lo que lo afecta 
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significativamente, en tanto que el uso eficiente no 
necesariamente ahorra energia sino que controla la conexión y 
desconexión de la carga de acuerdo con un patrón de carga en 
los momentos adecuados y por el tiempo necesario obteniéndose 
un ahorro económico que se ve reflejado en los cargos de la 
facturacion por parte del Suministrador. 

Ahora analizando la perspectiva de largo plazo, se debe 
enfocar el aspecto diversificación de las fuentes primarias 
de energia, porque es importante tener en cuenta que la 
principal fuente de energia a la fecha ha sido el petróleo, 
que es un recurso no renovable. En México se debe tener una 
mayor visión a futuro poniendo en marcha programas de 
racionalización y almacenamiento de las reservas para las 
primeras decadas del siglo XXI, ya que se comprueba un mayor 
crecimiento en la demanda de energia que en la capacidad 
instalada. Se podria seguramente haber desarrollado un 
sistema eléctrico convenientemente diversificado, que hiciera 
uso de los recursos disponibles en la medida mas adecuada 
para el pais, pero ha este respecto se debe reconocer que por 
lo general se ha hecho lo que se puede. no lo que se quiere y 
mucho menos lo que se debe. 

Volviendo al tema del uso eficiente de la energia, se tiene 
que. motivado por la aplicación de nuevas tarifas el mercado 
de los dispositivos que ahorran y sirven de herramienta para 
el uso eficiente de la energía ha crecido, sin embargo. aún 
la información general de estos no es del conocimiento de los 
potenciales Usuarios. 

El propósito primario de los dispositivos manejadores de 
energia entre los que se encuentran los Controladores de 
Demanda, es minimizar la cuenta del servicio electrico de tal 
manera que con ese ahorro se amortice su costo de inversión 
inicial a corto plazo. Para hacer una adecuada seleecion y 
aplicación de los Controladores de Demanda, es necesario 
tener perfecto conocimiento de la estruetura de las 
diferentes tarifas y contratos que ofrece el Suministrador a 
los Consumidores, dependiendo de las condiciones de su carga. 
En materia de control de carga tener el conocimiento de que 
técnicas y estrategias de control se tienen para poder 
determinar a que Usuarios resulta factible la aplicacien de 
estos sistemas. teniendo muy especial interes en no afectar 
significativamente el proceso productivo del Usuario; asi 
mismo, saber que caracteristicas tiene un Controlador de 
demanda de energia electriea y como ha evolucionado el 
sistema de medición para adaptarse a las necesidades de 
acuerdo con las tarifas que se han ido innovando. Lo ultimo 
en la moda de medie ion es la "ventana rolada". en la que el 
sistema de medición determina con mayor precisión los picos 
de demanda presentes en la curva de demanda del Consumidor. 
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La mayoria de la actividad en el manejo de cargas para 
reducir el pico de Demanda del sistema tiene su enfoque 
histórico en controlar acondicionadores de aire, calentadores 
de agua y otras cargas termitas, cuyas caracteristicas son 
las más compatibles con las tecnicas y estrategias de 
control. 

Las Compañías que se encargan de comercializar estos equipos 
encontraran en Mexico un campo propicio ya que se esta 
iniciando el cambio en las tarifas y por ello la posibilidad 
de uso de dichos equipos. Para ello. se realiza un estudio de 
factibilidad que indicara la posibilidad de aplicar este 
equipo. el costo de aplicarlo y la amortizacien a corto, 
mediano o largo plazo. Aunque en la investigecion realizada 
se encontró que en muchos de los casos no se tiene 
conocimiento de como se realiza la facturación por parte del 
Suministrador mucho menos se tiene información de las 
posibles aplicaciones de sistemas manejadores de energia. Por 
lo que seria sano establecer un sistema de orientación por 
parte del Suministrador con el fin de poner en el 
conocimiento de los Consumidores la existencia de dichos 
equipos y su potencial para que los impactos en su curva de 
carga sean los proyectados. 

En este trabajo se realizó un ejemplo académico de aplicación 
del Controlador de Demanda en donde se establece que para 
poder aplicarlo adecuadamente es necesario realizar un 
estudio de factibilidad teniendo en cuenta los siauientes 
pasos: En primer termino, se plantearon las caracteristicas 
de carga que se tienen en el proceso a modificar (curva de 
carga actual) y después que curva de carga se pretende (curva 
de carga objetivo) con el conocimiento previo de que 
estrategias, técnicas y acciones de control se llevaran a 
cabo teniendo atención especial en no afectar el proceso 
productivo. En segundo termino se establecieron las 
caracteristicas de instalación. es decir. de acuerdo con las 
condiciones actuales en la instalación que tanto se modifico 
esta. dato que es importante en la suma de los costos de 
inversión inicial. Finalmente despues de realizar el estudio, 
se selecciono el Controlador de demanda con las 
caracteristicas de aplicación requeridas en el campo, y 
despues de aplicarlo se analizaron los resultados. realizando 
un cuadro comparativo en las curvas de carga antes y despues 
de la aplicacion para determinar la afección en la eficiencia 
del uso y demanda de la energia. teniendose un ahorre 
económico tal que puede amortizar el Costo de inversión 
inicial a corto plazo. por lo que si es factible la 
aplicación de este dispositivo en dicho case. 
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Es de notar que en el ejemplo puramente academice se 
pretendió la mayor aplicación de las tecnicas. estrategias y 
ademas diversificar las variables de activación que son las 
que nos dan la iniormacion de como estan las cargas dentro 
del sistema y que impacto tendra su control en la curva de 
carga. Al final del ejemplo se hizo un estimativo economico 
del ahorro que se logra con la aplicaciOn del Controlador. 
teniendo muy presente que el Usuario al que se le aplicó 
dicho estudio estuvo de acuerdo en modificar ciertas 
condiciones de su proceso. 

Por ultimo. la técnica aplicada en Mexico es la de control 
local. ya que el Suministrador no actea en el control de la 
demanda directamente. lo hacen de manera indirecta al 
presionar al Consumidor con la disposicien de las tarifas 
horarias. El proyecto deberá tener un tiempo de 
implementacion lo mas corto posible y adaptarse a la 
instalacion que ya se tiene para que no se eleve demasiado la 
inversión inicial. y se pretendera qué las modificaciones en 
el futuro sean las menos posibles o ninguna. 

Cabe mencionar que la aplicación de la estrategia de control 
se da en funcion de los resultados que se tienen en el 
estudio de factibilidad donde se toman muy en cuenta los 
siguientes puntos: 

Impacto en la curva de carga. donde el factor de carga 
debera tender a ser igual a la unidad. 

*** Magnitud de la capacidad e impacto de energía. donde se 
establecerán las acciones de control de acuerdo con la 
demanda y consumo en el momento de tomar acción y teniendo en 
cuenta la dimensión de las cargas que serán controladas, sin 
afectar el proceso productivo de manera significativa. 

*** Costos por unidad de impacto en la demanda y la energía. 
esto dependera de la tecnica que se emplee. en Mexico solo se 
emplea la tecnica de control local. por lo que representa la 
alternativa de menor costo para el Suministrador y corno 
consecuencia la mayor para el Consumidor ya que es este el 
que tendra que invertir en el equipo para controlar la carca 
y en las modificaciones que se pretendan en la planta 
productiva. 

*** Flexibilidad y adaptabilidad. para estos conceptos se 
tiene que pensar a futuro, ya que se espera que las curvas de 
carga objetivo cambien. ademas se debera tener en cuenta la 
condición de la temperada del ano (época de calores y frios) 
que son diferentes dependiendo de la región del pais. Por lo 
tanto. las estrategias deberán adaptarse sin grandes cambios 
en el hardware del sistema, solo se pretendera modificar-  el 
software del mismo. 
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*** Tiempo de implementación. este punto es importante debido 
a que esta en constante evolución el sistema de tarifas y por 
lo tanto el Suministrador de esta manera motiva la 
implementación de control local que es relativamente corto en 
su tiempo de puesta en marcha. 

*** Finalmente se tiene una filosofia de servicio al 
Consumidor, donde el Suministrador tendra en cuenta que es el 
Usuario el que esta realizando las inversiones para modificar 
sus curvas de carga. y por lo tanto no sera sano que cambie 
las tarifas constantemente. 
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APENDICE 

CONCEPTOS Y DEFINICIONES - SISTEMAS DE CONTROL Y AHORRO DE 
ENERGIA 

1) CAPACIDAD INSTALADA.- Es la suma del potencial instalado 
para efectuar un trabajo. medido en unidades de potencia, 
obtenidas en los datos de placa de los generadores. 

2) CAPACIDAD EN OPERACION.- Es la suma de las potencias 
registradas en las centrales generadoras que se encuentran 
operando en un momento dado. y cuya unidad de medida es el 
KiloWatt (KW). 

3) CAPACIDAD PARA TIRAR CARGA,- Es la máxima carga 
desconectada expresada en KVA o KW, que un sistema manejador 
de carga puede desconectar o "tirar" bajo condiciones 
especificas. 

4) CARGA.- Es la cantidad de potencia electrica entregada o 
requerida en uno o mas puntos de un sistema. 	Cargas 
originadas principalmente en el equipo de consumo del 
Usuario. 

5) CARGA BASE.- Carga minima normal de un sistema: es la 
carga que opera generalmente 24 hrs. al dia. 

61 CARGA CONECTADA.- Es la suma de las capacidades o índices 
de consumo de potencia eléctrica de aparatos conectados a un 
sistema suministrador bajo consideracion. 

7) CARGA CONTROLABLE,- Cargas a las que se les puede regular 
la energia que usan, en respuesta a los requerimientos de 
manejo de energia. 

8) CARGA INTERRUMPIBLE (Utilización de potencia eléctrica).- 
i) 	(Comercial e industrial). Son aquellas cargas que por 
contrato se pueden interrumpir en el momento de deficiencia 
de capacidad en el sistema del Suministrador. 
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SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO 

ACUERDO que autoriza el ajuste y reestructuración de las tarifas para suministro y venta 
de energía eléctrica. 

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.----Se-
cretaria de Hacienda y Crédito Público.—Secretaria Particular 101. 
ACUERDO que autoriza el ajuste y reestructuración de las tarifas para suministro y venta 

de energía eléctrica. 
Con fundamento en los artículos 12 fracción VI, 30, 31, 32 y 33 de la Ley del Servicio Pú-

blico de Energía Eléctrica; y, en ejercicio de las atribuciones que a esta Secretaria le con-
fieren los artículos 16, 18 y 31 fracción XV de la Ley Orgánica de la Administración Pública 
Federal; y 

CONSIDERANDO 
Que mediante escrito fechado el día 15 de diciembre del presente año, el C. ingeniero 

Fernando Hiriart Balderrarna, actuando con el carácter de Director General de la Comisión 
Federal de Electricidad y de representante legal de las empresas en liquidación denomina• 
das: Compañía de Luz y Fuerza del Centro, S. A., y sus Asociadas, Compañía de Luz y 
Fuerza de Pachuca, S. A., Compañía Mexicana Meridional de Fuerza, S. A., y Compañía de 
Luz y Fuerza Eléctrica de Toluca, S. A., solicitó a esta Secretaría, por conducto de la de 
Energía, Minas e Industria Paraesta tal, con fundamento en lo dispuesto en el articulo 31 de 
la Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica, el ajuste de las tarifas que rigen la venta de 
energía eléctrica en el pais, con el fin, según manifestó, de compensar parcialmente los in-
crementos en los costos internos y externos y el consiguiente deterioro en el precio real de la 
electricidad, atender la creciente demanda del mercado eléctrico; y estar en aptitud de con• 
tinuar la realización de inversiones en obras nuevas, para garantizar el oportuno suministro 
de energía, acorde con el desarrollo del pais y asegurar la buena marcha del sector dee-
(rico, el que, de conformidad con lo consignado en la solicitud, continúa realizando acciones 
especificas en materia de productividad de mano de obra y organización interna, asi como 
de incremento en la eficiencia de la utilización dé combustibles; y sigue atendiendo por otra 
parte, en forma especial, la diversificación de las fuentes de generación de energia eléctrica 
distintas de los hidrocarburos, para reducir oroporlionalmente el consumo de los mismos. 
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Expresó el solicitante que cuino resultado de las disposicinnes Unitarias. expedidas por 
esta Secretaría mediante Acuerdo melificado en el !ebrio r Merar «te la Federación de 31 de di-
ciembre ele tafia se logró mejorar la relación deficitaria existente con anterioridad. entre el 
precio medio de venta de energia eléctrica v el costo de producción. Que sin embargo en el 
transcurso de 1980, In inflación en el sector, ha sido mayor a la supuesta en los estudios efec-
tuados al respecto, sobre todo en los renglones de insumos y especialmente de materiales y 
equipo: y que por otra parle, según lo previsto en el erg:Venid/11e rehabilitación financiera, 
celebrado el 20 de agosto del presente año entre el Gobierno Federal y la ("omisión Federal 
de Electricidad, mediante el cual, el primero asumió parte de los adeudas cmitraldos por 
dicho Organismo, éste se obligó a cubrir al propio Gobierno, una suma equivalente al ahorro 
por concepto ele los intereses con cargo a resultados, que con anterioridad dehia erogar, du-
rante el murrio plazo en que la entidad cataba obligada a pagar el pasivo en cuestión, por io 
que si bien ha evolucionado favorablemente su situación financiera requiere ineludible-
mente allegarse recursos propios adicionales que contribuyan a la realización de los obje-
tivos mencionados. 

Que de acuerdo con lo dispuesto en el articulo ni de la Ley del Servicio l'etílico ele 
Energia Eléctrica, compete a esta Secretaria, escuchando a las de Programación y Presu-
puesto y de Comercio y Fomento Industrial, con la participación de la de Energía, Minas e 
Industria Paraestatal y a propuesta de la Comisión Federal de Electricidad, fijar las tarifas 
eléctricas, así como su ajusten reestructuración; por lo cual, es pertinente que esta Depen-
dencia se abaque al estudio y resolución ele la solicitud indicada. 

Que al respecto, se constató que el seilicitente tiene acreditada ante esta Secretaría, la 
personaledad ron la que firomtieve; en su carácter de Director General de la t'omisión Fe-
(feral de Electricidad, y- según lo previsto en el articulo 12 fracción VI de la Ley del Servicio 
Público de Energia Eléctrica, obtuvo de su Junta de Gobierno, la aprobación de las bases, 
criterios y propuestas de adecuación tarifaría, sometidas a consideración de dicho Organo: 
circunstancia que se acredito con la certificación respectiva expedida y acompañó a la soli-
titudsus balances generales, estados, proyecciones y programas financieros. asó como estu-
dios diversos para fundamentar su propuesta. 

Que esta Secretaria, por la importancia que para el pais representa la prestación del 
servicio público de energia eléctrica y para el mejor desempeño de las funciones que le com-
peten. realeza en forma continua. estudios y análisis sobre la materia; y que mulo de los ele-
mentos de juicio que posee, romo de una acuciosa revisión de los datos aportados por la Co-
misión Federal de Electricidad, se desprende que. tal como lo indica el peticionario y por las 
causas que señala, la relación de por Si deficitaria entre el costo medio de producción y cl 
precio medio de venta de energia eléctrica, no logró la recuperación esperada durante el año 
en curso; por lo que, se justifica la solicitud de ajuste de cuotas formulada, a fin de lograr a 
mediano plazo un adecuado equilibrio entre las ingresos propios del Organismo y los di-
versas conceptos que necesariamente dele erogar, para rimes de saneamiento  

Que para la mejor fundamentar-jan del presente Acuerdo. se destacan a continuación los 
principales datos y resultados del análisis efectuado. e! cual incluye la información dispo-
nibie hasta la fecha de formulación del presente. 

— Los subsidios otorgados por el Gobierno Federal a los usuarios del servicio eléctrico 
. tendrán un monto estimado de cuatrocientos ocho mit millones de pesos, en Pes. PorrazoneS 
sociales, se Ion canalizado principalmente, hacia los consumidores en tardas residenciales, 
de bombeo para riego agrícola y molinos de nixtamaf. 

— El Pa% del total de usurarios del sector, se rige por las tarifas domésticas, cuyo im- . 
porte representa el 23% del total en pesos de las ventas. El precio del suministro sigue mos-
tramlo una evolución inferior a la casi totalidad de los comprendidos en el indice de precios 
al consumidor_ 1.-1 relación precio/costo de estas tarifas, de 11 41 en 19115 pasará a ser del 
orden de° M al finalizar 1906. Por la situación dei milaña de estas tarifas, durante 1986 el Go-
bierno Federal ha otorgado subsidios estimados en 2/2.000 millones de pesos, al conjunto de 
consumidores en servicios domésticos. 

— El 34% de los usuarios de estas tarifas. consumen 50 Ireli por mes o menos. En ese 
rango, mientras en 1962 se requerfan 14.5 horas del salario mínimo promedio nacional para 
cubrir la ¡adoración respectiva, para el mes de diciembre de eann bastan aproximadamente 
3.4 rieras. Por otra pate, el consumo medio mensual de energia eléctrica en México. para el 
sector residencial, es de i I kult por mes, lo que. combinado con la estructura de la tarifa, 
origina que la captación de ingresos sea muy baja comparada con el costo de producción y 
venta. 
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- 	br acuerdo ceo la inlorninei . .. es: 	:Ida, la incidencia del costo de m'ergea ilee 
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110;,. be 1,411?,  nao I rcup:ano0 el< I< ter:tenni del precio medio en los servieiu>le<S, 
s<leb. la regid prregao o-oosef rar. don el objefila.«1«, lograr que be: recursos proemio-rte. 

de la aplicad:1 do 1,405 tardas, ,,,,dytivri, a e tibrit LIS necesidades financieras y las a, ttt 
pliadoll del servirlo 	Ion lo 	be inaifiran asibles. 

Conviene apuntar que dé• araerdo roo las estimaciones lieellaS, la ilicideocia 
esto de la energía eleeirica efe el salir Mune total de la producción de las aetaveliebs 

irialeS. 1.S de paroxiiigoladde inio por cecean. doSlagarido 	d, las 7147 Mases& amo ,dad 
erongraira consideradas ele acuerdo can la ,formación disponible 	. 	:al d.• 

-- sólo 20 representan Una incidencia superior al dos por viento. 
-- Las tardas ingl,,Ir<ale, yinesaleb ell el sistema electrieo nacional, son en abarre. 

eanos hasta 2 0 ven, roa,  baja,: pa: a factures <Ir carga de 0.55, ipie las dr varias rimo esa. 
estad 	loses, considerando la paridad frcnica; y de 35 veces en lel:tetó» con la pm Pim! 
libre. 

— En las tarifas 2 y 3, se encuentran incluidos del orden de un millón y medio de usua-
rios del sector. Se aplican en un parren.',/aje apreciable a pequeños comercios e initti%0 las y 
la estructura vigente favorece a los usuarios de bajos cons 	as La relación precio costee. 'e-- 
Marre una recuperare& que debe conservarse, por los motivos y con las finalidades ante, in-
dicadas.Para Plan, dicha relación se estima en 0.93 y 0.95, respectivamente; y los subsidios 
que adorgó ti: Gobierno Federal a los consumidores correspondientes, ascienden ala culi a ie. 
17 mil millones de pesos. 

— la tarifa 4, ,era ido de diergia eléctrica para nudillos de nixtainal v torüllet vis es, 
después de la tarifa 9, la que presenta la telacieln precio/costo mas baja. Al vendad 1914, 
esta relación será de sólo 0.31, 

Es significativo que durante 1036, el consumo media mensual, por los usuarios de esta tu. 
rifa, fue de 411 	al loro; y la facturación correspondiente ascendió en ese lapso a 51.009 
aproximadamente. 1...a participación de la energía eléctrica se estima, para 193e. entren 29% 
y 039% en el precio del kilogramo de masa y de entre 0.10y 0.U% en el do Mrtillas, de lie real 
se infiere que el rubro de electricidad es un elemento de escasa importancia relativa en 1M 
costos de los estable-1,1  --ros respectivos. 

— la tarda 5, 	alumbrado público presenta una baja relación precio/costo, 
estimándose en 0.61 para 19191. 
La estructura de la tanta 6, aplicable al servicio publico para bombeo de aguas Potables o 

negras, apoya a los pequeños sistemas municipales. los cuales por lo general, tienen no bajo 
laelor de carga. 

Es deseable por los motivos ya indicados, que en estas dos tarifas sr mantenga la reno-
pera ción lograda en la relación entre precio y costo de la energía. 

— la tarifa 9. para servicio agrirola, 	tenido un dé! icit pronunciarlo desde 1012, por 
haberse establecido prerios nitly inferiores a los rorS.1., SlinriniSlro; y ademas ha sebe 	 

ten de subsidios iniplicitos y esplicnos que ba otorgado el Gobierno Federal a los consumi-
dores corresimndientes, por la orle en 19110, los usuarios han pagado sólo el 33% re premedita 
del precio de venta autorizado, de acuerdo ron la tarifa vigente a la fecha. Adicionalmente. 
los pagos que hacen los usual íos ele esta tarifa, se encuentran exentos del impuesto al valor 
agregado Presenta la relarien paga costo más baja, estimándose para 1986 en sólo o. te. 

Según los datos analevedes..1 4% de la superficie dedicada al cultivo de los básicos, se 

irriga mediante bombeo a base ele electricidad; y la reertiepación de dicha meiga en el 
costo de los indicados productos, en el ciclo otoño-invierno 1985/1956, fue de 4.06% para el 
trigo y (.5% para el malo. 

Que por otra parte, continúan logránd... mejora, en productividad de lis combustibles. 
entre otras motivos por el incremento de la Capacidad ele las unidades (enlardare, eras 
nuevas que lean entrada en me-ración; asimismo, la capacidad instalada para geno ar 
torreta eléctrica se incrementó aun t itnio promedio de 8.9% anual en lis últimos quince-
años y han continuado los progratnas de expansión del sector elécirico, diversifica:Mose el 
uso de energéticos Primarios. regaireéialese inversiones mayeires a fin de aducir propordo 
talmente, e! consueno de t , i , , °carbures s a mediano plazo. el costo ele operacion. 
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Que se observa del programa de obrase inversiones del sector eléctrico. que el mismo se 
ha desarrollado con el propósito de satisfacer la demanda de energía eléctrica esperada, 
manteniendo, los indispensables márgenes de ~res de potencia y energia, que permitan 
dar el servicio en condiciones adecuadas de confiabilidad, tomándose en cuenta sobre el par-
!acular, que el mercado eléctrico creció 36.5% entre 19112 y 1985: y que las proyecciones de de-
manda. muestran una tasa probable de crecimiento, de 6.5% de promedio anual, para el pe-
riodo de 1985-1995: por lo que acorde con los principios establecidos en el articulo 31 de la Ley 
del Servicio Público de Energía Eléctrica. han de a captarse las medirlas necesarias para lo- 
grar disponibilidad de recursos destinados a la invercion, 	sin comprometer la estabi- 
lidad financiera de la Comisión Federal de Electricidad. 

Que tal como lo menciona el solicitante, en el convenio de rehabilitación financiera cele-
brado el 20 de agosto del presente año entre el Gobierno Federal y la Comisión Federal de 
Eiectricidad, ésta se comprometió a pagar al primero, una suma equivalente al ahorro de in-
tereses con cargo a resultados, que obtuviere como consecuencia de la asunción de pasivos, 
previniéndose que tales cantidades se determinaran anualmente. destinándose los ingresos 
respectivos, para complementar las aportaciones patrimoniales al Organismo, para inver-
siones en nuevas obras de infraestructura eléctrica. 

Que por los motivos mencionados es de concluirse que procede el ajuste tarifario solici-
tado. en vista del rezago en los precios de venta de la energía, originadopor la inflación: por 
existir diferencia notoria entre el precio medio de venta y el costo medio de producción; así 
como para la obtención en parte, de los recursos necesarios para el desarrollo del sector 
eléctrico; y evitar se preste el servicio, en condiciones deficitarias con el riesgo de revertir 
procesos, que conducirían al uso excesivo de créditos internos y externos; y a la absorción 
por el Gobierno Federal, de subsidios crecientes, por lo que, en armonía con lo estatuido en 
el Plan Nacional de Desarrollo expedido por el titular del Poder Ejecutivo Federal yen los 
Programas de Aliento y Crecimiento y de Energéticos, han de adoptarse medidas para ase-
gurar la continuidad del servicio y la indispensable expansión del sector eléctrico, con base 
en una sana politica tarifarla- flexible y realista, que permita a mediano plazo la autosufi-
ciencia de los suministradores, así como una más adecuada distribución de los ingresos del 
sector público. 

Que para el efecto, se plantean adecuaciones distintas en las tarifas, en función de bs 
condiciones especificas que guarda la relación entre precio medio y costo medio actuales de 
aquéllas, y de los apoyos que el Gobierno Federal decidió otorgar a diferentes grupos de 
usuarios, proporcionándose también ajustes mensuales en función de la evolución de las con-
diciones económicas que concurren. 

Que asimismo en los repetidos estudios, se proponen, al igual que en planteamientos an-
teriores, cuotas progresivas para los servicios domésticos. de acuerdo con los consumos me-
dios mensuales. estableciéndose por razones sociales, cuotas menores para el pequeño con-
socio: aplicándose en cambio cuotas más elevadas para consumos mayores. 

Que en los propios estudios, además de la adecuación de cuotas, se pínpone la de algunas 
estructuras larifarias, estimándose por esta Secretaría que: 

Respecto de los consumidores en servicios domésticos, es de reconocerse la influencia 
del clima en el uso de la energia eléctrica, por lo cual se justifica establecer con más preci-
sión las condiciones 1;•:e actualmente y en forma genérica se determinan en la Tarifa 1-A, 
para fines de aplicación de la misma. 

De tos estudios correspondientes se desprende que los umbrales de consumo durante el 
verano•  ascienden a 200, 200y 500 51511 al mes para el 83% de los consumidores de las zonas 
en que respectivamente la temperatura media durante dos meses o más del verano. as-
ciende a 25.28y 30 grados centigrados como mínimo, por locual se estima conveniente, efec-
tuar zonificaciones, restructurandose la Tarifa 1.—A; y creándose dos nuevas de acuerdo 
con las citadas temperaturas. 

Que por lo anterior, procede introducir en las estructuras lardarias, las modificaciones 
que se proponen_ 

Que la Comisión intersecretarial de Precios y Tarifas de los Bienes y Servicios de la Ad. 
ministración Pública Federal, constituida por Acuerdo del titular del Poda Ejecutivo Fe-
deral, publicado en el Diario Oficial de la Federación del 9 de diciembre de 1903, con el objeto 
de estudiar y analizar las necesidades y iras diversos factores que deben toniarse en cuenta 
por esta Dependencia para la revisión y el establecimiento de los precios y tarifas ele los 
bienes y servicios de la Administración Publica Federal, en dictamen emitido con fecha 19 
del presente. estima conveniente se autoricen los ajustes y modificaciones tarifaras solici• 
bolos, para fines de reordenación económica de los suministradores y asegurar la buena 
marcha del sector eléctrico. 

Que para el ef eco, «helio dirtanten ~dime rreninendarrione% relativas a continuar con 
la politica aclual dr finaneir 	cuto del sector eléctrico nacionalizado. emnprembémlose 
aportaciones del Gobierno Federal para asegurar la oportuna expanIlinn de aquél y satis-
facer la demanda; nifalizandoSe !Mediten la necesidad de continuar aplican+, las poilibras 
de productividad tratadas para et proplo sector; destarandone las consistentes en los pm-
granas de prioltatividail de Mano de obra y combustibles. para inejoria en la Pf iennif ia de 
ronvcralni de ene: gia, ya gnu lino in,: 	componentes dr la estructura dr costos sobre los 
que puede acluarse rn lar tila do reta, a ti aves de Un efinTrol riguroso ole• la tasa .11. Creri. 

mienta tel personal de ine-vo ingrus0 V la asignación eficiente los rertirSOS de generaeüm  
disponibles, así como el aumento de Íos indices de diSpollibilidad de las plantas terintiefitc- 
Picas y la incorporación de nuevas unidades generadoras. de mayor rapacidad. 	per- 
mitan ahorros de escala en costos de inversión y una mayor eficiencia en la mara-ion 

Que en complinvietdo de lo dispuesto en el articulo 11 d.. la Ley del Servicio l'Oblú7o de 
Energía Eléctrica, los estudios presentados por el Sobe, 	ir fueron revisados por esta Se- 
cretaría, escuchando a las Secretarias di. 5iniercio y Fomento Industrial y de Itingi ama 
colo y Presupuisto: y con Ya intervención de la Secretaria de Enema, ?dinas e Industria Pa • 
rae :latid. concluyéndose <pie las Ondas de Venia de nihil:la eléctrica vigentes 3 la Tafia. un 
insuficientes para atender los requerimientos del sector elértriro y que procede adecuadas, 
modificándose paralelamente las est:licitaras trinitarias que a sl lo a ineritan con base en no,-
ranismos operativos y a fin de lograr en forma gradual y a mediano plazo el incremento de 
los recursos propios del sector eléctrico en la cuantía necesaria para la reordenación de las 
finanzas públicas y contribuir al sano financiamiento del desarrollo, fortaleciéndose los io 
gresos del sector paraestatal, a través de una politica realista de {necios y lardas; sin 
gravar excesivamente al consumo. 

Que en armonla con lo establecido en el Plan Nacional de Desarrolln yen los Programas 
de Aliento y Crecimiento y de Energéticos, expedidas por el titular del Poder Ejecutivo Fe-
deral, procede reiterar que: 

— 1 a política de precios y tarifas de los bienes y servicios que ofreced sector público 

constituye un instrumento del Estado para promover el desarrollo en un contexto de mayor 
eficiencia y equidad. La ejecución de esta politica se orientará, como lo ha hecho durante los 
ultimas cuatro años, a propiciar la conformación de una estructura de precios relativos con-
sistentes con la estrateria económica y social de esta Administración: reducir las transfe• 
rencias y racionalizar les subsidios para fortalecer el ahorro del sector publico: <Mem', el 
consumo básico de la población, en especial de los sectores de menores ingresos; e imbicir 
nuevos patrones de consumo, en función del nivel de desarrollo del pais, de la disponibilidad 
de recursos y de los requerimientos de los sectores mayoritarios. Todo ello birscando que no 
se acumulen nuevos rezagas y contribuyendo a la rehabilitación financiera del sector pa. 

Es necesario, que las unidades productivas, hagan uso más eficiente y racional de la 
energta. 

— Como parle integral del esfuerzo de ahorro del sector público se han adoptado tina 
serie de decisiones sobre la politica de precios y tarifas del sector público, une significan 
abandonar los esquemas rigidos que habían conducido a la descapitalización de as orga-
nismos y empresas públicas, para adoptar un enroma une olorgue a cada hien °servicio Un 

precio acorde a su costo real. 
— Que para evitar reinos futuros y enargir a Median° plazo los ocurridas, procedtt 

autorizar ajustes; debiendo considerarse. para reducir el impacto a los usuarios, su implan-
tación en forma paulatina. 

Por otra parle, con el pi "pósito de prii:• 	••1 peder adquisitivo de loes usuarios residen- 
ciales, se definen aumentos mensuales diferenciales, estableciéndose tres grumo: diStinins 

de tarifas. 
Que es propósito del Gobierno Federal, propiciar la desconcentración territorial y espe- 

cialmente. la de la industria. 
Que para ese efecto y tal como lo recomendó la Secretaria de Comercio y Fomento In- 

dustrial. se 	conceden incentivos a los usuarios 41e las Tarifas 8 y 12 cuyas industi as se 

encuentren establecidas o se establezcan en laS ciudades -- incluidas in los Programas 

para Fomento Indwarial -: une Sr ontican en e•1 presente. 
QM. cota la propuesta de ajuste y modificaran tarifaras. se tiende a una equitativa dis- 

tribución social de los costos generales de producción; al racional consumo de energia eléc-

trica val objetivo de lograr en forma ::4 ritual. la obtención de los recursos propios neresa 

tics para la inversión, que requiere el dia,urnllci.ilid-StZticio publico de cuergia eléctrica; 
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por le cual. a juicio de esta Seeretaria. el estudio que sustenta la propuesta del sector clec. 
trisar , con las modalidades atortolas, se ciñen a las normas y principios estatuidos en el ar-
ticulo 31 de la Ley del Servido Público de Enes& Eléctrica: y se justifica en razón de las 
obligaciones financieras y de los factures ya enunciados: y máxime que los ingresos deri-
vados de la venta de energía eléctrica, sólo compensarán parcialmentelos costosdeproduc-
clon 

I le leudo a bien dictar el siguiente: 
Articulo que autoriza el ajuste„modificacion y reestructuración de las tarifas para el su-

ministro y renta de energia eléctrica. 
PItIMEIto. Se autorizan a la Comisión Federal de Electricidad y a las empresas en Lb 

quidacinn denominadas Compañia de Luz y Fuerza del Centro, S. A., Compañia de Luz y 
Fuerza de l'achoca, S. A., Compañía Mexicana Meriodional de Fuerza. S. A., y Compañia de 
Luz y Fuerza EJéctrica de Toluca. S. A., a quienes en lo sucesivo se les denominará genérica-
mente "el Suministrador", el ajuste, modificación y reestructuración de las tarifas gene-
rales para el suministro y venta de energía eléctrica. establecidas en el Acuerdo de esta Se-
cretaria, publicado en el Diario Oficial de la Federación de 31 de diciembre de 1905, en los 
términos siguientes: 

TARIFA No. 1 
Servicio Doméstico 

1. APIACACION. 
Esta tarifa se aplicará a todos los servicios que destinen la energia para uso exclusiva-

mente doméstico, cualquiera que sea la carga conectada individualmente a cada residencia, 
apartamiento, apartamiento en condominio o vivienda. 

Estos servicios sólo se suministrarán en baja tensión y no deberá aplicárseles ninguna 
otra tarifa. 

2. CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE. 
Cargos por la energia consumida. 
517.71 (diecisiete pesos setenta y seis centares). Por cada uno de los primeros 25 (veinti- 

cinco) kilowatls-hora. 	' 
123.119 'veintitrés poses -.cocida y nueve centavos). Por cada uno de los siguientes 25 

(veinticinco) kikevattSrbora. 
529.73 (veintinueve pesos setenta y tres centavos). Por cada uno de los siguientes 25 

(veinticinco) kilowattsbora. 
$33 61 (treinta y tres pesos sesenta y un centavos). Por cada uno de los siguientes 25 

)veinticinco) kilowatts-hora. 
537.16 (treinta y siete pesos dieciséis centavos). Porcada uno de los siguientes 100 (cien) 

kilowattsrhora. 
540.17 (cuarenta peloS diecisiete centavos). Por cada kilowattrhora adicional a los ante. 

rions. 
3. MINIM0 MENSUAL 
El equivalente a 8 (ocho) kilowatts-hora. 
4. DEPOSITO DE GARANTIA. 
El importe que resulte de aplicar el precio del primer bloque de energla del inciso 2 

(dos) a los consumos mensuales que se indican, segun los casos: 
a) 80 (ochenta) kilowaltstiora para los servicios suministrados con 1 (un) hilo de co' 

relente. 
til 	400 (cuatrocientos) kilowatts-hora para los servicios suministrados con 2 (dos) hilos 

de corriente. 
cl 	000 (quinientos) kilowattsrhora para los servicios suministrados con 3 ( tres) hilos de 

corriente. 
TARIFA 1-A 

Servicio Doméstico para Localidades ron Temperatura 
Media Mínima en Verano de 21 Grados Centígrados. 

1. APLICACION. 
Esta tarda se aplicará a todos los servicios que destinen la energía para uso exclusiva-

mente doméstico, cualquiera que sea la carga conectada individualmente a cada residencia, 
apartamiento, apartamiento en condominio o vivienda, en localidades cuya temperatura 
inedia mensual en verano, durante dos meses consecutivos o más, sea de 25 grados centl-
grados como mínimo, conforme a las observaciones termométricas registradas par la Se-
cretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos. Estos servicios sólo se suministrarán en 
baja tensión v no deberá aplicárseles ninguna otra tarifa general. 

PERIODO DE APLICACS -. 
tau suministrador aplicará las em.bm del ponlo 3 (tres) en el periodo que comprenda los 

Sri») meses consecutivos to;), cálidos del aun. los cuales serán lijados por el Stinlinistrailor, 
de  o-tirilla con las citadas observaciones ternininetrieas Las cuotas del punto 4 (cuatro) 
serán aplicadas por el Silministrador 441 los periodos restarnos del año.  

3. CUOTAS MENSUALES FAIFA LA TEMPORADA DE VERANO. 
$1121 (Catorce pesos veintiún centavos i. por cada uno de los primeros 23 (veinticinco) 

ki"o.;ta ti iec atI'htodra.iniieve pesos once eeidavos). Por cada uno de los siguientes 	tveintieincoi 
kdovanslora. 

$2.1711( veintitrés pesos setenta y ocho centavos). Por cada uno de los siguientes 25 (velo 
ticineo) kilrawalLsliora 

526.89 (veintiséis pesos ochenta y nueve centavos). Por cada uno de los siguientes 23 
(seintirinco)libucattsdiora. 

$29.72 (seic,   ,leve pesos setenta y tus centavos). l'or cada una de los siguientes 1101 
(cien) kilowatts- hora. 

$40.17 (cuarenta pesos diecisiete centavos) Por cada kilowall-hora adicional a los ante-
riores. 

4. CUOTAS MENSUALES Fi TISIIA t'Ir: LA TISallolltADA DE VERANfis 
lalosIclilliassysi leriál u  serán las 	para la Tarifa número 1 (uno). 

El equivalente a a locho) kilievattsdiora. 
8. I IF:POSITO DE GARANTIA. 
Se aplicará lo previsto para la Tarifa nú m eso 1 <uno!. 

TA IDEA 
Servicio Doméstico para localidades Con Temperatura 

Media N'Intima en Verano de 20 Grados Centígradas 
1. APLICACION. 
Esta tarifa se aplicará a tOd.es tos servicios que destinen la energía para uso earlitsieri-

mente doméstico, cualquiera que sea la carga conectada individualmente a cada residencia, 
apartamiento, apartamiento en condominio o vivienda, en localidades cuya temperatura 
Media mensual en verano, durante dos meses consecutivos o Job, sea de 28 grados centí-
grados com./ mlnimn, conforme a las nbservaciones termométricas registradas por la Se-
cretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos_ Estos servicios sólo se suministraran en 
baja tensión y no deberá ardir 	les ninguna otra tarifa general. 

2. PERIODO DE APLICACION. 
El suministrador aplicará Las cuotas del punto 3 ( tres) en el período que comprenda los 

seis meses consecutivos más cálidos del año, los cuales serán fijados por cl suministrador, 
de acuerdo con las citadas observaciones termométricas. Las cuotas del punto 4 (cuatro) 
Serán aplicadas por el suministrador en los periodos restantes del año. 

3. CUOTAS MENSUALES PARA LA TEMPORADA DE VERANO. 
Cargos por la energía consumirla. 
$14.21 (catorce pesos veintiún centavos/. Por cada uno de tos primeros 25 ) veinticinco i 

119.11 (diecinueve pesos once centavos). Por cada uno de los siguientes ra (veinticinco) 
kilowalts hora. 

5M.78 (veintitrés pesos setenta y ochlicentavos). Por cada uno de los siguientes 2r (vein- 
ticinco) kilowattsbora. 

$26 89 (veintiséis pesos ochenta y nueve centavos). Por cada uno de los siguientes 25 
(veinticinco> kilowatlsdwra. 

129_72 (veintinueve pesos setenta y dos centavos). Por cada uno de los siguientes ion 
(cien) kilowatts hora. 

$7hora  .l 	 ta 3 (treinta y dos pesos trece centavos)- l'or cada uno de los siguientes IM (cien) kilo. watts   

$08.17 (cuarenta pesos diecisiete centavos). Por cada kilowatt-hora adicional a los ante- rior,

ra CUOTAS MENSUALES FUERA DE 1A TEMPORADA DE VERANO. 
los cuotas serán las establecidas para la tarifa número 1 tuno). 
S. MISMO MENSUAL. 
El equivalente a 8 (odio) kiloo,ittsliora. 
S. DEPOSITO DE GARANTIA. 
Se aplicará lo previsto para la Sarta-mitners3 (uno). 
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TARIFA 1-C 
Ser) ido 1 >>>>>> éstico para Localidades can Temperatura 
Media Mínima en Verano dr 30 Grados Centigrados. 

I. APLICACIoN. 
Esta tarifa se aplicará a lodos las servicios que destinen la energia para usar exclusiva. 

unte domestico. cualquiera que sea la carga conectada individualmente a cada residencia, 
áleitl¿nnienIO. apartamiento en condominio o vivienda, en localidades cuya temperatura 

mensual en verano, durante dos rieses Consecutivos o más, sea de 30 grado,. eran-
grados como minium. conforme a las observaciones termométricas registradas por la Se-
cretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos. Estos servicios sólo se suministrarán mi 
baja tensian y no deberá aplicárseles ninguna otra tarifa general. 

2. PERIODO DE APLICACION. 
El suministrador aplicará las cuotas del punto 3 (tres) en el periodo que comprenda los 

seis meses consecutivos olas cálalos del año, los cuales serán fijados por el suministrador. 
de acuerda out las citadas observaciones termométricas. Las cuotas del punto 4 (cuatro) 
serán átte., 	por el suministrador en los periodos restantes del año 

CASITAS MENSUALES PARA 1.A TEMPORADA DE VEICANU. 
Cargos por la (alergia ~sumida. 
514 21 (catorce pesos veintiún centavos,. Por cada uno de los primeros 25 (veinticinco) 

5)9 ti ;diecinueve pesos once centavos). Por cada uno de los siguientes 25 (veintirinco) 
kilowatts-hara 

.1.23.711 t vendares pesas setenta y ocho centavos t Porcada uno de los siguientes 25 (vein-
ticinco) kilowatts-hora. 

52h 113 'veintiséis pesos ochenta y nueve centavas). Por cada uno de los siguientes 25 
(veinticinco) kilowattsitora. 

$29.72 (veintinueve pesos setenta y dos centavos). Por cada amo de los siguientes 100 
(cien) kilowatts.bora. 

532 13 (treinta y dos pesos trece centavos). Por cada uno de los Siguientes 300 ItIT5 
cientosi kilowatts-hora. 

540 17 (cuerenta pesos diecisiete centavos). Por cada kilowatt-tara adicional a los ante- 
riores. 

4 CUOTAS ',MENSUALES FUERA DE LA TEMPORADA DE VERANO. 
Las riadas serán las establecidas para la larifa'número 3 tuno); 
5. MINIMO MENSUAL, 	 • • -•• 	'• • 	• 
Ei equivalente a fi tocho) kilowatts-hora. 
G. DEPOSITO DE GARANTIA. 	 . 	•- • 
Se aplicará lo previsto para la Tarifa número 1 (uno). 	- 

TARIFA No.2 
Servicio General basta r, KW de demanda 

1. APLICACION. 
Esta tarifa se aplicará a todos los servicios que destinen la energía en baja tensión a 

cualquier uso, con demanda hasta de 25 (veinticinco) kilowatts, excepto a los servicios para 
tos cuales se fija especificamenle su tarifa. 

2. CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE. 
2.1 Cargo fijo 
5514.74 (quinientos catorce pesos setenta y cuatro centavos). 
2.2 Cargos adicionales por la energia consumida. 
0309 (treinta y ocho pesos setenta y nueve centavos) por cada uno de los primeros 50 

'cincuenta kilowalts-hora. 
$111.51 !cuarenta y ocho pesos cincuenta y un centavos) oto cada uno de los siguientes 50 

(cincuenta) kilowatts-hora. 

554 23 i cincuenta y cuatro pesos veintitrés centavos) porcada kilowatts-hora adicitinal a 
los anteriores. 

3. 11INIMO (MENSUAL. 	 • 	• • 
Cuando el usuario no baga uso del servicio cubrirá corno minio:0cl cargo fijoa que se re-

fiere el omito 2 (dos) de esta tarifa. 

4 DEMANDA POR CONTRATAR. 
1.:1 demanda /Sor contratar la fijará inicialmente el usuario con base en sus necesidadeg 

dr pot(mcia. Cualquier (merino de kilowatt se considerará como kilowatt completo.  

mi,reotes 31 de diciembre de 1931) 	51110 DEIC151. 

Cuando el usuario exceda la demanda de 2.5 (veinticinco) kilo:val ts. deberá solicitar al 
sinunistradur aplique la tarifa No. 3 tires). De no hacerlo, a la tercera medición consecu-
tiva en que escrita la demanda !le 23 (veinticinco) kilowatts, será reclasificado por el sund-
aistrador, notificándole al usuario 

5 DEPOSITO DE GARANTIA. 
El imparte que resulte de aplicar el precio del primer bloque de mierda del inciso 2.2. 

idas punto dos) a los ~Minen mensunleS que se nelienn según los eaSfe, 
a) h0 <ochenta) kiluvrattsdaora para los set-sinos su 	',Orados 1 mai talo de es- 

bI 	400 o cuatrocientos k 	t ts • llora pava los servicios suministrados con 2 tilos) hilos 
dr corriente. 

rl €00 tseiseientost kilowalts hora para los servicios suministrados con tres tires} 
Silos de corriente. 

TARIFA No 3 
Servi7ia General para más dr 35 Ato- de 11rmanda 

1. APLICACIDN. 
I.:sla tarda se aplicar:1 a todos los servicio, que destinen la energia 	baja len eso 

cualquier uso, con demanda de más de 25 tvr•iiilicincto kilowalts, excepto a los set vicios 
pira los cuales se fija especificamente su tarifa. 

2. CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE. 
2.1 Cargo por demanda máxima. 
15.524_49 cerner, mil quinientos veinticuatro pesos cuarenta y nueve centavos> por rada 

kik:watt de demanda máxima medida. 
2.2 Cargo adicional por la energía consumida. 
527.47 (veintisiete larlos cuarenta y siete centavos) por cada kilowatt-hora. 
3. MINIMO MENSUAL 
El importe que resulte de aplicar 8 (ocho) veces el cargo por kilowatt de demanda má- 

xima. 
4. DEMANDA POR CONTRATAR 
La demanda por contratar la fijará inicialmente el usuario; su valor no será menor de 

(31% Isesenta por ciento) de 13 carga total conectada ni menor de 25 (veinticinco) kilowatts o 
de la capacidad de mayor motor o aparato iastalado. Cualquier fracción de kilowatt se to-
mará como kilo:van completo. 

5. DEMANDA MAXIMA MEDIDA. 
In demanda Máxima medida se debo lll i l iará mensualmente por medio de instrumentos 

de medición que indiquen la demanda media en kilowatts durante cualquier intervalo de II 
(quince) minutos, en el cual el consumo dee:ler:11a elactrira sea mayor gocen cualquier otro 
intervalo de 15 (quince) minuto: en el periodo de facturación. 

G. DEPOSITO DE GARANTIA 
2 (dos) veces el importe que resulte de aplicar el cargo por demanda máxima a que se 

refiere el inciso 2.1 (dos punto tino) O la demanda contratada. 
TARIFA No. 4 

Servicio para Stalin.% de Nixtanial y Tortillertas 
1. APLICACION. 
Esta tarifa sólo se aplicará para rl servicio en baja tensión o molinos de nistamal y/o 

tortillerias oficialmente autorizados. Se permitirá, para alumbrado en los forales de los 
Mismos, hasta un máximo de 40 (cuarenta) watts por cada kilowall de capacidad instalada 
en motores o, cuando no haya éstos o sean de reducida capacidad. hasta un máximo de 200 
(doscientos) watts. 

2. CUOTA APLICABLE 11F.NSUALMF,NTE. 
Cargo ;me la energía r•,• 
519117 (diecinueve pesos siete centavos) por cada kilowatt-hora. 
3. MINIMO MENSUAL. 
El importe que resale de aplicar 40 (muerda) veces el cargo por kilowatthora. 
4. DEMANDA POR CONTRATAR. 
La demanda par contratar la fijará inicialmente el usuario; su calor no hm)  meros de 

Rri. (sesenta por ciento) de la carga total commtada, ni nimios de la capacidad del mayor 
motor o aparato instalado. Cualquier fracción de kilowatt se tomará romo kIllyWall COM-
pleto. 

5. DEPOSITO DE GAIIANTIA. 
4 (cuatro) veces el minimo mensystmailleatitf 
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• TARIFA No. 5 
Servicio para Alambrado Público 

t. APLIcACIoN. 
Fsta tarifa solo se aplicara al suministro de energía eléctrica para el servicio a semá- 

foros. alumbrado y. alumbrado ornamental por temporadas, de callto, platas, parques y jar- 
dines maleteros 

2 11/(ItAltIor. 
roe( :o rochos-er al amanecer del (tia siguiente. excepto el servicio a sem:dore.; o el que se 

estable/ea en {os ('roemos que MI Cada raso suscriban las partes contratantes. 
3 CUOTAS APLICABLES MENSUALmENTE. 
3 1 Cargo por la enerina consumoda en los servicios suministrados en alta tensión: 
124 57 (veinticuatro pesos cincuenta y siete centavos, por rada kilowatl—hora. 
3 ') Cargn por la artergo ennsuninkt en los servicios suministrados en baja tensión. 
129.27 ( veintinueve permS veintisiete centavos) por cada kilo:watt-hora. 
4. MINIMO MENSUAL. 
La cantidad que resulte de aplicar las cuotas correspondientes al conmino equivalente a 

4 (cuatro: horas diarias del servicio de la demanda contratada. 

5. CONSUMO DF; F.:NERGIA. 
Normalmente se medirán los consumos de energía, aunque en los contratos respectivos 

se' establo-eran el o tos procedimientos pira determinar el consumo de energía, de acuerdo 
ron las caracteristicas en que se efectúe el suministro de servicio y de conformidad con las 
normas aplicables. 

e DEMANDA Poi/ CONTRATAR. 
La demanda por contratar corresponderá al 100% (cien por ciento) de la carga canee-

oda. Cualquier fracción de kilowatt se tornará como kilowatt completo. 
7_ IZEPOSICION DE LAMPARAS. 
El prestador del servicio, deberá reponer las lámparas, los aparatos y materiales acce-

sorios que requiera la operación dalas mismas. Tratándose deslumbrado publico/mandad 
suministrador esté de acuerdo en tomar a su cargo la reposición de las lámparas y disposi-
tivos necesarios, se fijará en los contratos la forma para el cobro de los gastos que origine 
este servicio adicional al del suministro de energía. 

13 	!II:post-ro DE GARANTIA. 
4 (cuatro, veces el mínimo mensual aplicable. 

TARIFA NO. 6 
Servicio para Bombeo dr Aguas Potables o Negras, 

de Servicio Público 
1. APLICACION. 
Esta tarifa se aplicará al suministro de energía eléctrica para servicio público de 

bombeo de aguas potables o negras. 

2 CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE. 
Cargo fijo, independiente de la energia consumida. 

n.744.88 e cinco mil setecientos cuarenta y cuatro pesos ochenta y ocho centavos). 
2.2 Cargo aderiunal por la energía consumida. 
ra_136 (veintiocho pesos ochenta y seis centavos) por cada kilowatt-hora. 
3. MININO MENSUAL. 

Cuando el usuario no haga uso del servicio, cubrirá como minium el cargo a que se re- 
fiere el inciso 2.1 (dos punto uno). 

▪ DEMANDA POR CONTRATAIt. 
La demanda por contratar la fijará inicialmente el usuario; su valor no será menor de 

60% /sesenta por ciento) de la carga total conectada, ni menor de la capacidad del mayor 
motor o apaiato instalado. Cualquier fracción de kilowatt se tomará como kilowatt corre 
pacto. 

5 DEPOSITO DE GARANTIA. 
4 !cuatro, veces el ~Orno mensual aplicable. 
6 SERVICIO EN ALTA TENSION. 
Los usuarios podrán contratar sus servicios en tarifas 11 tocho) o 12 Idoce), cuando las 

cararteristicas de su instalación lo permrtan. 

'1 al<11.•A NI. 7 
so, iris. lempo, al 

1. APLICACl/ IN. 
Esta tarifa se avino:irá a bobos l'.s seo t e • •• que destinen la energia tono( alneenne a 

enelepiler Uso. eXCIleseranieidee donde v remes: . e apae oda,' de las instalar 	•s del summos• 
trailer lo permitan y este tenga lineas «le dosto abusan ole:liadas para ol.or el sel.Vane, 

2 1101{Aun 
Lo eenyeledy, en rada caso entre el suministrador y el lima: ora. el qua. neo debera si, 

uso del servicio fuera del horario est Mutado 
cuown.n APLICARLES 	ui.r.:ENTE 

II Cargo por demanda. 
51,1:69.74 (cuatro ?oil seiscientos sesenta y nueve posos setenta y cuatro centavo,. pon 

rada kilowatt de do-limada 
3.2 	Cargo adicional csr la inri cía ceineetimida 
$110 71; (ciento Mecieseis peses se lenta y seis crol:evos e por cada kilowatt-hora 
4. 	CONTItAT 1101 oN Id.:1.:4:10.1("1. 	DETERMINACION DE 1.A El2ERGIA ELEc. 

TRICA. 
 

Las contratos se celebrarán por el número de días consecutivos por los que el usuario 
quiera disponer del servicio. 

Ningún servicio temporal podrá te linee una licencia masar de 311 (frontal dos eteepo 
en los rasos de Perso(tas o nemociaciones que Militen máqUenaS de pulir. encerar. y lat ion 
pisos, pintar y soldar, etc., envio vigencoa porde Ser por un plazo Mayor. El cómputo de la ele. 

manda y el consumo se loa: 	.ocoorrilo con la carga de aparatos instalados tel el numero dr 
horas que se use el servicio, el que en Momio caso será menor /lel (cuatro; laxas diarias, te 
riendo el suministrador derecho de veritocar en cualquier tiempo la earna inditadool y el 
consumo de cada uno de los aparatos instaladas. 

FACTIIRACION Y PAGOS. 
Las cuentas se formularán aplicando el cargo por demanda y los cargos por miergin,,a la 

demanda y consumo estimados por el suministrador. 
Los pagos se harán por adelantado y conforme a dichas cuentas. Enraso de que el sumi-

nistrador mida los consumos y la demanda, podrá hacer una liquidación final a la termina • 
ción del contrato respectivo. En este Miami raso :lose liará pago por adelantado y el usual ni 
depositará [ening:mantea una cantidad igual al doble de la que resulte de aplicar los cargos 
por demanda y energía a la demanda y consumo estimados. 

TARIFA No. 
Sres ieio General en Atta Tensión 

1. APLICACION. 
Esta tarifa se aplicará a los servicios que destinen la energia en alta tensión a cuallniel 

uso, con una elenmnda inicial de 20 (veinte) kditw:ulLs o más. 

2. CUOTAS APLICABLES ',IENSUALMENTE. 
21. Cargo por demanda máxima 
LI1104.04 (tresnal ocluteirialossesenta y cuatro pesos cuatro centavos) porcada Eilowatt 

de demanda máxima medida. 

2 2 	Cargo ade 	al por la energia vous lllll ida. 
119 33 (diecinueve pesos treinta y tres centavos) por cada kilowalbliora. 
l'ara la aplicación <le las cuotas a que se refiere este aparado, deberá tomarse en 

cuenta 10 establecido en el punto quinto resolutivo del presente acuerdo. 

:1 	111:411110 MENSUAL. 
El importe que resulte ileapliear In (diez) veces el cargo por kilowatt de demanda má- 

xima a que se refiere el inciso 2.1 tilos pinito uno). 
4. DEMANDA POR CONTRATAR. 
1,a demanda por contratar, la fijará inicialmente el usuario: su valor no será menor del 

I0% (sesenta por cientol de la carga total conectada, ni menor de 20 (veinte) kilowalls o de 

la capacidad de mayor motor n aparato instalado 
En el raso de que el 01% (sesenta por mentol de la carga total conectada exceda la o lapa 

ndadde 1:$5M/estación del usuario, solo se tomará corno demanda contratada, la capareetad 

de dicha subestacian a un factor de te. marida y cinco por ciento). 
tualqiner tracción de kdowall sr tomará como kilowatt completo. 
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• DEMANDA MAXIMA MEDIDA 
La demanda máxima medida se determinará mensualmente por medio de instrumentos 

de medición que indiquen la demanda inedia en kilowalLs durante cualquier intervalo de 15 
(quince) minutos. en el cual (1 consumo de energia eléctrica sea mayor que en cualquierotro 
intervalo de 15 (quince) minutos en el periodo de facturación. 

6. DEPOSITO DE GARANTIA. 
2. 	(dos) veces el importe que resulte de aplicar el cargo por demanda máxima a la de- 

manda contratada. 
TARIFA No. 9 

Servicio para bombeo de agua para riego agrícola 
I. APL1CACION. 
Esta tarifa se aplicará exclusivamente a los servicios en alta o baja tensión, que des- 

tinen la energia para el bombeo de agua utilizada en el riego dr tierras dedicadas al cultivo 
de productos agaicolas y al al 	loado del local t 	le se encuentre instilado el equipo de 
bundle°. 

2. CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE. 
Cargos tior la energia consumida. 
514.84 (catorce pesos ochenta y cuatro centavos) por cada uno de los primeros 5,0X) 

(cinco mil) kilowatts-hora. 
917.74 (diecisiete pesos setenta y cuatro centavos) por cada uno de los siguientes 10,080 

(diez mil) kilo:satis-hora. 
$19.58 (diecinueve pesos cincuenta y ocho centavos) por cada uno de los siguientes 20.000 

(veinte mil) kilowatts-hora. 
521.74 (veintiún pesos sesenta y cuatro centavos) por cada kilowatt-hora adicional a los 

anteriores. 
3. TENSION Y CAPACIDAD DE SUMINISTRO. 
El suministrador sólo está obligado a proporcionar el servicio a la tensión y capacidad 

disponibles en el punto de entrega. 
4. DEMANDA POR CONTRATAR. 
La demanda por contratar la fijará inicialmente el usuario: su valor no so .41 menor de 

60% (sesenta por ciento) de la carga total conectada, ni menor de la capacidad del mayor 
motor o aparato instalado. Cualquier fracción de kilowatt, se tomará como kilowatt com-
pleto. 

5. DEPOSITO DF'. GARANTIA. 
3693.73 (seiscientos noventa y tres pesos sesenta y tres centavos), por cada kilowatt de 

demanda contratada. 

TARIFA No. 10 
Servicio ro Alta Tensión para Reventa 

I. APLICACION. 
Esta tarifa se aplicará a todos los servicios que destinen la energía en alta tensión para 

revenderla al público. 
2. CUOTAS APLICABLF.S MENSUALMENTE. 
2.1 Cargo por demanda máxima. 
$495.44 (cuatrodentos noventa y cinco pesos cuarenta y cuatro centavos) por cada kilo- 

watt de demanda máxima medida. 

2.2 Cargos adicionales por la energía consumida. 
918.99 (dieciocho pesos noventa y nueve centavos) por cada uno de los primeros 90 (no- 

venta, kilowatthoras por cada kilowatt de demanda máxima medida. 

916.77 (dieciséis pesos setenta y siete centavos) por cada uno de los siguientes 180 (cierto 
ochenta) kilowatt -horas por cada kilowatt de demanda máxima medida. 

9I4 	(catorce pesos Sesenta centavos) por cada kilowatt adicional a los anteriores. 

3. MININIO MENSUAL. 

El importe que resulte de aplicar 10 (diez) veces el cargo por kilowatt de demanda má-

xima. 

4. DEMANDA POR CON.TRATAIL 
demanda por contratar /a fijará inicialmente el usuario; cualquier fracción de kilo- 

watt se tomará como kilowatt complemento.  

• DEMANDA MAXIMA N11:))11)A. 
la demanda máxima mostioli se determinará mensualmenle por medio de instrumentos 

1111 Illedielffii que indiques la di-manda media en kilowat Is durante cualquier iniervato de 15 
111111111,111111111,11%. rn el cual el 4-011S11,110111` energia electrica vea mayor que en cualquier otro 

IIIIITY:1{0 de 15 .nniner inmune: en el periodo' ole facturación. 

• DEPOSITO 111.: GARA771A 
2 filosa seres el :topar te yuc resulte de aplicar el cargo por domanda máxima a la de- 

manda contratada 

lAIREA No. 12 

	

Ser Sri.. General Para leas" 	.s de Gr. KV o sope rieres 
1. APLICACIoN. 
1:s1a tarda se aplicara a tos .a.rvicioS «pm do,tomm la energta a coniquier uso, s.uniuis- 

Irad,.a (rnsnmes de eál ese-aun.. y seis) kilo.ons a superior. 

2 CIII,TAS APLICABLES MENSIIALMENTE. 
2 1 Cargo por demanda máxima. 
53.915.07 (tres mil moceen-idos quince pesos siete centavos) por cada kilowatt de de- 

manda máxima medida. 

2.2 Cargo adicional por la energía consumido. 
31579 (quince ;esos setenta y nueve centavos) por cada kilowatt-hora. 
Para la aplicarinn de las emitas a que se refirs-e este apartado, deberá tomarse en 

cuente( lo establecido en e1 ponlo quinto resolutivo. 

3. MINIMO MENSUAL. 
El importe que resulte de aplicar 20 (vende) veces el cargo por kilmvatt de demanda 

máxima. 

4. DEMANDA POR CONTRATAR. 
la demanda por contratar la fijará inicialmente el usuario; su valor no será menor de 

60% I sesenta por ciento) de In carga total conectada, ni menor de la capacidad del mayor 
motor o aparato instalado. En el caso de que el 00% (sesenta por ciento) de la carga conec-
tada, exceda la capacidad de la subestación del usuario, sólo se tomará como demanda con-
tratada. la capacidad de dicha subestación, aun [actor de potencia de as% (ochenta y Cinco 

por ciemoi. Cualquier fracción de kilowatt se tomará como kilowatt completo. 

5. DEMANDA mAxisTA mEmtm 	 • 
La demanda máximo medida se de<erminará mensualmente por medid de instrumenlos 

de n'edición que indiquen 1:1 demanda media en kilowatts durante cualquier intervalo ole 15 
(quince) minutos, en el cual rl consumad.. energia eléctrica sea mayor que en cualquier mi o 
intervalo de 15 (quince) minutos en i,1 periodo de facturación.  

• DEPOSITO) DE GARANTIA. 
2 (dos) veces rl importe que resulte de aplicar el cargo por demanda máxima a la de- 

manda contratada. 

SEGUN' )0. l'ara la aplicación e interpretación de las tardas, regirán en lo enndurent e 
las disposiciones coniplemeniarias expedidas en resolución dictada pu' la entonces Serré-
Caria de Comercio el 30 de julio de 19I12, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 2 de 
agosto del mismo año. Las controversias que se susciten se decidirán por la respectiva arto 
rodada la que competa la materia, conforme a lo previsto en la Ley del Servicio l'Oblico, de 
1:neratia Eléctrica, la Ley chi!: 	.a de la Ad 	-su-ación Pública Federal y demás e, <Irme 
Mientes 

Durante la Vigencia del presente Acuerdo, se aplicaran en forma anona 
bat ea. sobre las emitas yen los raen:: res lectivos, los cargos que se autorizan, los facto: es<le 
ajuste que se precisan a contiouacion, a ;Will-nicht For4a.f obreyo de 1901: y en lo sucesivo a 
partir del dia Ir.' de Cada mes. 
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Clón respectiva expedida. y az,1,11;i1.15a DIO 	 orni 	la. 	• s• •• 
cita ., sus balances egnIr 	• 	 ps,•. 	.1 captación di- Mg r,,, •i4,1 muy 	 ,.• 

.rla roa vi costo its• oduceiAls y reolss 
- 	I /s. artICIdfl 1.111 1U Mimen:si-Seo • •• •s • 

nada, In ineideneia 	r 	 la eme,. 
t ira e•ss el gasto lasuiliss s.. es reducida. i•ss • .,,•• 
pasas-ion con les-  iliver.os renglones/me ,•s . ,z 
t siyess é:A e. 

En efecto, la tarima de enriela elé. ti i. 
en relación ron el salarie minino primo di., re, 
rima' al presente, ropo escrita vi I 07': y?  

ingresodel 	mensual respectivamente pa, a 
consue ri de 50 1:15:i1 y 11111 EIVIIAncs. 

En 1987, se debo 101(.1 1s relación del pr i-• 
medio en Ises servieios industriales, lis I :c.'. • . 
precisos:os regir, ron rl objeto de loma: que 
1,11 raos provenientes de la aplicación de esta 
tarifas, irnadyuven a cubrir las necesidad.--: 
nanrieras y las de ampliarión del servicio. pi: 
libro. por lo que sr justif izan ajustes. 

Conviene apuntar quede 3C1114rrar, Cf. 	j 

STI:IrjOtICS /reviras, la bleid,Ith, del cinto de la 
rriergia eléctrica en el valor bruto total tic la 
producción de las aclividades industriales, es 
ole aproximadamente uno por ciento; destacan- 
do que, de las 256 ciases de actividad, 	 
fa consideradas de rieuerdo COSI la intim», itiri 
disponible —Canso Industrial de 1971 sólo 
veinte representan una incidencia superior al 
dos por ciento. 

ACUERDO que autoriza el ajuste de las tara-
ras para staninistro y venta dr nimia 
el( rrr r a; ast romo una tarda horaria espe-
cial opcional aplicable a servicios que se 
suministren en Tarifa 12. 

Al margen un sollocen el Escudo Nacional, 
que dice: Estados Unidos glexicanos.—Secre- 
tarta de Hacienda y Crédito Público. 
ACUERDO que autoriza el ajuste de las tari-

fas para suministro y venta de energía 
elértrira; asi como una tarifa horaria espe-
cial opcional. aplicable a servidos que se 
suministren en Tarifa 12. 

Con fundamento en los artículos 12 rae-
riño VI, 30, 31, 32 y 33 de la Ley del Servicio 
Público de Energía Eléctrica; y. en ejercicio de 
las atribuciones que a esta Secretaria le confie-
ren /os artículos 16. 18 y 31 fracción XV de la 
Ley Orgánica de la Administración Pública 
Federal; y 

CONSIDERANDO 
Que mediante escrito fechado el día 9 del 

presente, el C. Ingeniero Fernando Ilidart 
Balden-urna, actuando con el carácter de Di-
rector General de la Comisión Federal de Elec-
tricidad y de representante legal de las empre-
sas en liquidación denominadas: Compañía de 
Luz y Fuerza del Centro, S.A., y sus Asocia-
das, Compañia de Luz y Fuerza de Pachuca, 
S.A., Compañía Mexicana Meridional de Fuer-
za. S.A., y Compañía de Luz y Fuerza Eléctrica 
de Toluca, &A., solicitó a esta Secretaria, por 
conducto de la de Energía, Minas e Industria 
Paracstatal, con fundamento en lo dispuesto 
en el articulo 31 dele Ley del Servicio Público 
de Energía Eléctrica, el ajuste de las tarifas 
que rigenla venta de energla eléctrica enel país. 
con el fin, según manifestó, de compensar 
parcialmente los incrementos en los en.stos in-
ternos y celemos y el consiguiente deterioro 
en el precio real de la electricidad, atender la 
creciente demanda del mercado eléctrico; y es-
taren aptitud de continuar la realización de 
inversiones en obras nuevas, para garantizar 
el opon uno suministro de energía, acorde con 
el desarrollo del país y asegurar la buena mar-
cha del sector eléctrico, el que, de conformidad 
ron lo consignado en la solicitud, continúa rea-
lizando acciones especificas en materia de pro-
ductividad de mano de obra y organización in-
terna, est como de Incremento en la eficiencia 
de la utilización de combustibles; y sigue aten-
diendo por otra parte, en forma especial, la di-
versificación de las fuentes de generación de  

energía electrice distintas de los hidrocarbu 
res, para reducir proporcionalmente el consto 
mo de los mismos. 

Exprtiso rl solicitante que corno resultado 
de las disposiciones tarifadas, expedidas por 
esta Serio-trata mediante Acuerdo publicado 
en el Diario Oficial de la Federación de 31 de 
diciembre de 1986, se logró mejorar la relación 
deficitaria existente con anterioridad, entren 
precio medio <le venta de encomia eléctrica yo.el 
costo de producción. Que sin embargo err'CI 
transcurso del presente riño, la inflación en el 
sector, ha sido mayora la supuesta en loses-tu; 
dios efectuados al respecto, sobre todo en los 
renglones de insumos y especialmente de ma-
teriales y equipo, por lo que no se alcanzaron 
las metas fijadas; y que por otra par te, segun 
lo previsto en el convenio de rehabilitación fi-
nanciera, celebrado el 20 de agosto de 1911a en. 
tre el Gobierno Federal y la Comisión Federal 
de Eleetricidad, mediante el cual, el primero 
asumió parte de los adeudos contraídos por di.' 
cho Organismo, éste se obligó a cubrir al pro: 
pio Gobierno, una suma equivalente al ahortO 
por concepto de los intereses con cargo a resulj 
tados, que cara anterioridad debla erogar, dul 
cante el mismo plazo en que la entidad estaba 
obligada apagar el pasivo en cuestión, por lo, 
que si bien ha evolucionado favorablemente' 
su situación financiera requiere ineludibll,  
mente allegarse recursos propios adicionales 
que contribuyan a la realización de los objeti-
vos mencionados. 

Que de acuerdo crin lo dispuesto en el arti-
culo 31 de la Ley del Servicio Público de Ena-
gua Eléctrica. compete a esta Secretada, ese.> 
chanclo a las de Programación y Presejarestay 
de Comercio y Fomento Industrial, con tú par: 
ticipación de le de Energía, Minas e Industria 
Paraestatal y a propuesta de la Comisión Fe-
deral de Electricidad. fijar las tarifas electri-
Cali, ad como su ajuste o reestructuración; por 
lo cual, es pertinente que esta Dependencia se 
aboque al estudio y resolución de la solicitud 
indicada. 

Que al respecto, se constato que el solici-
tante tiene acreditada ante esta Secretarla, la 
personalidad con la que promueve; que en su 
carácter de Director General de la Comisión 
Federal de Electricidad y según lo previsto en 
el articulo 12 fracción VI de la Ley del Servicio 
Público de Energla Eléctrica, obtuvo de su 
Junta de Gobierno, la aprobación de las bases. 
criterios y propuestas de adecuación tarifada, 
sometidos a consideración de dicho Organo; 
circunstancia que se acreditó con la certifica- 

clones y programas f irconcier 	sc 	.:,,c•.1,.  
dios diversos para turalarnenr..1 	p• mcst 

Que esta Si-cortarla. por la hm..I .I:socia 
que pa 	rl país, :cm ,..rota Is• I•1.• 	¡l'II tia 
sert-icia público de en, 	 i•-,1 y;1,, a el 
mejor&sera:ledo 	 •de hos Innei•sas, Tse ir 4,7,1 
pelen, realiza en forma cosil 	es! saiisc, 
análisis •zobre lo materia; y que tar,r.o.t. los 
elementos dr juicio que posee. como ste una 
acucinsa revisión de Iras datos aportailos por la 
Comisión Federal doro Elert iridaol. rie despimi. 
de que, tal como lo indica el 	rrrr ario y por 
las catiras que señala, la retaciO'm ole por si defi-
citaria entre rl costo rimel in de ;simba ción y el 
precio medio de venta de enreda clic/ tira. no 
logró la recuperación esperada durante el ano 
en cueto; por lo que se justifica la solicitud de 
ajuste de cuotas formularla, a fin de lograr a 
mediano plazo. un adecuada 1 quilihrin ent si-
los Ingresos propios del Orear limo. y los diver. 
sos conceptos que necesariamente debe erogar, 
para fines de saneamiento-financiero. 

Que para la mejor lundamentación del 
presente Acuerde, se destacan a ceritirmarian 
los principales datos y .,7111:htiOS tfr1 3111.4}¡UiS 

efectuado, el cual incluye la informaci.'m dis-
ponible hasta la fecha de formulación del ple-
sente_ 

— LOS subsidios otorgados per el Gobier-
no Federal a los usuari -• . --1 51,•II:j0 eléctrico 
tendrán un monto estimado de 1956 rail millo-
nes de pesos, en 1987. Por razones seriales, se 
han canalizado principalmente, hada los con-
sumidores en tarifas residenciales, d.. 110111i r en 
para riego agrícola y molinos de My:ramal . 

— 1J 88% del total de usuarias del sictor, 
se rige por las tarifas domésticas, ruyo ¡Mí)°, 

te representa el 19% riel total en pesos ole las 
ventas. El precio del suministro sigue mos 
trando una evolución III feri,, ;I Ir e.,si totali- 
dad de los comprendidos en el Indi• e 	pre• 
Cios DI Cnnsuntielor. 	:el a, V.o ps••e Sil. • • 
de estas t aritas. de 0.39 ere Isne., pasa a S., del 
orden de 0.32 a la lecha del present e. loor la si• 
tuación deficitaria de estas ta rif 	lidiante 
1987 el Gobierno Federal balo's olio n a l mito 
sidios estimados en Iiin mi! milla., do I 
al conjunto de consumidores en ser :cirios 

matices. 

— FJ 30% de los usuarios de estas tarifas. 
consumen 50 ksvill por meso incrsos. En eseran-
go, mientras en 1962 se naipe-dan 13.5 limas 
del salario :alai oro promedio :me' 	al pa ta ms 
brin la facturación respectiva. a 	bicha 
presente bastan aproximadamente 2.3 liaras. 
Por otra parte. el censuran medio "sensual de 
energla eléctrica en Mea it t., para rl :actor re.i 
dencials  es de :Oil k sal, 'sor no • , I.• /s.s.'. • •••,,s.S 

— Las tarifas industriales vigentes ces 41 

Sistema eléctrico nacional, sun en algunos ea 
Seslmsta cinco y seis sortccs mas bajas para tae 
tones de ea: pa de 0.611 que las de varias memo-
s. estadounidenses, considerando la paridad 
libre al mes de noviembre último. 

— F.n las tarifas 2 y 3, se cm-neutras. in 
mides del orden de 10.5 porciento de 11%11,11 idos 
del sector. Se aplican en un porcentaje impar 
tarde a requellos ternerasr e industrias y la 
estructura vigente favores, a los usuarios de 
bajos consumos. La relación precio/costo, re 
gi:-1 rae una moleña recuperación que defiero... 
servir., por los motivos y ron las finalidad, 
antes indicadas. Fan 1987, dicha relación se 
estimó en .07 y .76, respectivamente; y 'instilo 
sidios que otorga el Gobierno Federal a los 
consumidor es correspondientes. ascienden a la 
cifra de 250 mil millones de pesos. 

— la tarifa 4, servicio de energía eléctri-
ca para molinos de nixtamal y tortiller j'as en, 
después de lo tarifa 9.1a que presenta Ir tela 
clon precio/costo mas baja. Al presente esta 
relación es de sólo 0.24. 

Es significat ivo que duranted lapso traes 
corrido de 1987, el consumo medio mensual 
por los usuarios de esta tarifa. fue de 4601: u"1 I 
al 	mes: y la facturación rerrespond ira? o 
isr.cendilr en ese lapso a 511 1110.1Io aproximada 
}11•1,1ttr. 1a participación de la enema electa irse 
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la demanda dr energla eléctrica esperada. 
manteniendone los indispensables márgenes 

- 	de reserva dr potencia y energIa, que permitan 
dar el servicio en rendiciones adecuadas dr 
confiabilidad, tomándose en cuenta sobre el 
particular. que el mercado eléctrico creció 22 
por ciento entre 1982 y 1958; y que las proyre 
cienes de demanda, muestran una tasa proba• 
ble de crecimiento, dr 0.9 por ciento de prome-
dio anual, para el periodo de 1987.1991; por lo 
preacordecon los principios establecidos en el 
articulo 31 de la Ley del Servicio Público de 
Ferrera Eléctrica, han de adaptarse las medi-
das necesarias para lograr disponibilidad de 
recursos destinados ala inversión, sin compro-
meter la estabilidad financiera de la Comisión 
Federal de Electricidad. 

Que Como lo menciona el solicitante. en rl 
convenio de rehabilitación financiera celebra-
do el 20de agosto de 1986 entre el Gobierno Fe 
deral y la Comisión Federa! de Electricidad, 
ésta se comprometió a pagar al primero, una 
suma equivalente al ahorra de intereses con 
cargo a resultados, que obtuviere como eonse 
cuencia de la asunción de pasivos, previnién-
dose que tales cantidades se determinarán 
anualmente, destinándose los ingresos respee. 
tivos, para complementar las aportaciones pa-
trimoniales al Organismo, pan inversiones en 
nuevas obras de infraestructura eléctrica. tal 
como se establece en el articulo 46 de la Ley del 
Servicio Público de Energin Eléctrica, precep-
to en el cual se precisan las bases para la 
fijación del importe de los pagos, que con rl 
carácter de aprovechamientos, debe efectuar 
anualmente el Organismo al Gobierno Fede-
ral. 

Que por los motivos mencionados es de 
concluirse que procede el ajuste tarifado soli-
citado, en vista del rezago en los precios de 
venta de cometa, originado por la inflación: 
por existir diferencia notoria entre el precio 
medio de venta y el costo medio de producción; 
así como para la obtención en parte, de los re-
cursos necesarios para el desarrollo dcl sector 
eléctrico; y evitar se preste el servicio, en con-
diciones deficitarias con el riesgo de revertir 
procesos, que conducirían al uso excesivo de 
creditos internos y extenos; y a la absorción 
por el Gobierno Federal, dr subsidios crecien-
tes, por lo que, en armonía con lo estatuido en 
el Plan Nacional de Desarrollo expedido por cl 
titular del Poder Ejecutivo Federal y en los 
Programas de Aliento y Crecimiento y de 
Energéticos. han de adoptarse medidas para 
asegurar la continuidad del servicio y la indis-
pensable expansión del -rotor eléctrico, con 
base en una sana política tarifara, flexible y 
realista, que permita a mediano pianola auto-
suficiencia de los suministradores. así como  
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Que para rl efecto. se plantean adeermere. 
nes distintas en las tarifas, en función dr r-r 
condiciones eSperlf iras que roa,.13 lo odio-  ien 
corre precio medio y costo medie :,.orales de 
aquéllas; y de los apoyos que el Gobierno Fe-
deral deeidill otorgar a diferentes grupos de 
asumiere. 

Que 115iIIIi5/1,1 en ins repetidos estudio: se 
proponen, id igual que en planteamientos rol 
temieres. cuotas progresivas para los Servicios 
domésticos, de acuerdo con ion eme:untos me-
dio:: ntrosuales. est:diles-lindo., p..-  ...rones 
Sociales, t 	 I 	• 
salino; 31.Hr:oidor:e en autollio raudas 1.13, ele 
vedas para ronsunos anayoreS. 

Que la Comisión Interserretm ial de l'i e. 
ries y Tarifas de Ins Sienes y Servicios de la 
Administración Pública Federal, constituida 	

Que en annonla con lo establecide en el 
por Acuerdo del titular del Poder Ejecutivo Plan Nacional de Desarrollo y en los Pi erra 

Federal, publicaste en el Diario Oficial de la mas de Aliento y Crecimiento y de Energél 
i 

Federación del 9 de diciembre de 1983. con el ros, expedidos por el titular del Poder bieruti-

objeto de estudiar y analizar las necesidades y vo Federal, procede reiterar que: 
los diversos factores que deben tomarse en 	— 1.a política dr precios y tarifas de los 
'cuenta por esta Dependencia para la revisión y bienes y servicios que ofrece el sector público 
el establecimiento de los precios y tarifas de constituye un instrumento del Estado para 
les bienes y servicios de la Administración Pú- promover el desarrollo en un contrito de ma - 
hilen Federal, en dictamen emitido ron fecha yor eficiencia y equidad. La ejecución ele esta 
12 del presente. estima conveniente se arded. política se orientará, camelo ha hecho durante 
ceo los ajustes y modificaciones Imitarlos sal i- los últimos cinco ailos, a propiciar la cerdeo-
Citados. para fines de reordenación económica otario., de una estructura de precios relativos 
de lossuministradores y asegurar la buena «resistente con la estrategia económica y so- 
marcha del sector eléctrico. 	 sial de esta Administración; reducir las trans- 

Que para tal efecto. diría, dictamen card ie- ferencias y racionalirar los subsidios para tor-
ne remmendariones relativas a continuar con calecer el ahorro del sector público; defender 
la política actual de financiamiento del sector el consumo básico de la población, en especial 
eléctrico nacionalizado, cromo endiendose de tos sectores de menores ingresos; e inducir 

aportaciones del Gobierne Ferimal para asara- nueves patrones de conr.umn, en funden del 
rae la oportuna expansión de arma y SAtili, 	sal de desarrollo del país, de la disponibili- 

cer la demanda; enfatkándose también la no- dad de recursos y de los requerimientos de los 
cesidad de continuar aplicando las politiras de sectores mayoritarios. Todo ello buscando que 
productividad trazadas para el propio sector; no se acumulen nuevas reta itOS y contribuyen,  

destarátolose los consistentes en los progra• do a la inhabilitación financiera riel sector pa - 
Mas de productividad dr mano de obra y roer- raestatal. 
bustibles, para mejoría en la eficiencia de con 	— Es neeesar lo que las unidades prod tre. 
versión de energía. ya que son los dos rompo- tivas hagan uso más eficiente y racional de la 
nentes de la rad anchara de castos sobre li.ec que energía. 
puede actuarse en forma di] ceta a t ra ves de un 	— Como parte integral del r,--iiíctz^ de 
control rigurosa de la tasa de mecimiento del ahorro riel sector público se han adoptado una 
personal de nuevo ingreso y la asignación cric serle de *decisiones saberla política dr precios 
ciente de los recursos de generación disponi• y tarifas del sector público, que significan 

sieso  así como el aumenta do los honres de dis-
ponibilidad de las plantas termoclért ricas 3'  la 
incorporación de nuevas •,-•idades mimado-
ras, de mayor capacidad. que permitan alto 
nos de escala en costos e laves-sibil y una ma-
yor eficiencia en la operación. 

Que en cumplir: indo de lo dispuesto en el 
articulo 21 de la Ley del Servirlo Público de autorizar ajustes. 
Energía Eléctrica, lre; estudios presentados 	l'or otra parte. ron el tuop35ito de piad." 

se estime. para 19q7 	. O SG y O 02 par citmlo 
cri rl precio del k ilogramo de masa y de entre 
est por ciento y 0.16 por ciento en el de torti 
Has, de lo cual se infiere que rl rubro de rice-
I riiidnd es un elemento de escasa importancia 
trillara en los costos de las establecimientos 

"7,, airr.,,rifa 9, para alumbrado público 
presenta una baja relación precio/coste, esti-
mándose en 0.48 al presente. 

fea estruetura de la tarifa 6, aplicable al 
servicio público para bombeo dr aguas pota-
bles o negras, apoya a los pequeños sistemas 
municipales, los cuales por lo general, tienen 
un bajo factor de carga. 

Es deseable por los motivos ya indicados, 
preve estas dos tarifaste mennonita la remite-
melón 101:11.110 en la relación entre precio y 
costo de la encogía. 

— La tarifa 9, para servicio agrícola, ha 
tenido un déficit pronunciada desde 1972. por 
haberse establecido precios muy inferiores a 
los costos de suministro: y además ha sido mo-
tivo de subsidios implícitos y explícitos que ha 
otorgado el Gobierno Federal a los consumido-
res correspondientes, por lo que en el lapso 
transcurrido de 1987 los usuarios han pagado 
sólo el 29.5 por ciento en promedio. del precio 
de venta autorirado de acuerdo con la tarifa 
vigente a la fecha. Adicionalmente, los pagos 
que hacen las usuarios de esta tarifa, se en. 
cocearan exentos del impuesto al valor agrega-
do. Presenta la relación pago costo más baja, 
estimándose al presente en sólo 0.14. 

Según los datos analizados. el 4 por ciento 
de la superficie dedicada al cultivo de los bási-
cos, se irriga mediante bombeo a base de elec-
tricidad: y la incidencia de dicha energía en el 
precio de garantir, de los productos indicados, 
en el ciclo oto6o-invierno 1966-1987 fue de 3.6 
por ciento para el trigo y 4.8 por ciento para el 
matz. 

Que par otra parte, !a capacidad instalada 
para generar energía eléctrica se incrementó a 
un ritmo promedio de 8.2 por ciento anual en 
los últimos quince anos y han continuado los 
programas de expansión del sector eléctrico, 
diversificándose el uso de energéticos prima-
rios, requiriéndose inversiones mayores a fin 
de reducir proporcionalmente el consuma de 
hidrocarburos y a mediano plazo el costo de 
operación; y que para este efecto, según se 
aprecia de !os datos examinados, continúan lo. 
grane:ose mejoras en la productividad de los 
combustibles, entre otros motivos por el incre-
mento de la capacidad de las unidades termoe-
léctricas nuevas que han entrado en operación. 

Que se obsesa del programa de ohms e in-
verni enes del sector eléctrico, que el mismo se 
ha desarrollado Con el propósito do satisfaced 

ara más adecuada distribución de los i8Mr.,i^x' "pm: ra sancitlinlesturxbwrevlioólns perx.ni 
del sector público. 	 creta, ta, escuchando a las Soeartal las de C, 

nuncio y Fomente Industrial y de Programa 
rió. y Presupuesto; y ron la int ervenciAn de In 

Sometida ale Ferrera, Alivias e linetedria l'ara 
est al al. rOncltiyIndoSe que las cuotas de venta 
di' energla eléctrica vigentes a la fecha, son in 
suficientes para atender los requerimientos 
del secta, eléctrico y que procede adecua, las. 
lin de lograr en toma gradual y n medimm 
plazo ed incremento dolos reeursos propios del 
sector eléctrico en la confina necesaria para la 
reordenación ele las limeras públieaS y contri 

bid,-  n1 sano lionorierniento del 	n.r:,ll..,  
fortalasiendelSe tes Ingrese.% del !erigir lima., 
tatal, a través ele una política realista de pee. 
das v tarifas; sin gravar excesivainmite Ce:a-
sumo. 

ab,•-•••mar los esquemas s'Initio!: que hablan 
conducido a la desrapitalixación de los ...ga 
nismos y empresas públicas, para adoptar MI 
C:110,11,1, real isla que M.o rue a cada bicii 
Vide Un predo aCtlialo a su Canto teld. 

— Que pata evitar rezagen futuros y 1-13 
rregir a Median() pla10 tos Orlar, idos, pro..-d, 
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ger el poder adquisitivo de los usuarios resi• 
~dales, se definen aumentos diferentes, es-
tableciéndose seis grupos distintos de ajustes, 
siendo éstos más reducidos para quienes con-
sumen menos energía. 

Asimismo se adecuan las cuotas por con-
cepto de depósito de garantía a usuarios de ta-
rifa 9. 

Que es propósito del Gobierno Federal, 
propiciar la desconcentración territorial y es-
pecialmente, la de la industria. 

Que para este efecto y tal como lo 
recomendó la Secretaría de Comercio y Fo- 
mento Industrial, continúan concediéndose in-
centivos a los usuarios de las tarifas 8 y 12 cu-
yas industrias se encuentren establecidas o se 
establezcan en las circunscripciones —inclui-
das en los Programas para Fomento Indus-
trial—indicadas en el Acuerdo de esta Secreta-
ria expedido el 26 de diciembre de 1986. 

Que el artículo 31 de la Ley del Servicio 
Público de Energía Eléctrica, faculta expresa- 
mente a esta Secretaría para fijar tarifas espe-
ciales en horas de demanda máxima, demanda 
mínima o una combinación de ambas; y que a 
criterio de esta Dependencia y de conformidad 
con los estudios realizados, la aplicación de la 
medida antes Indicada prevista en la ley, pro-
picia un uso más eficiente de las instalaciones 
de energía eléctrica para servicio público, con 
las consiguientes posibles ventajas recíprocas 
para el usuario y el suministrador y beneficios 
para el país, al lograrse un uso más racional de 
los energéticos. 

Que con la propuesta de ajuste tarifario, se 
• atiende a una equitativa distribución social de 

los costos generales de producción; al racional 
, consumo de energía eléctrica y al objetivo de 

lograr en forma gradual, la obtención de los re-
cursos propios necesarios para la inversión, 
que requiere el desarrollo del servicio público 

• de energía eléctrica; por lo cual, a juicio de es-
' ta Secretaría, el estudio que sustenta la pro-

puesta del sector eléctrico, con las modalida-
des aludidas, se ciñe a las normas y principios 
estatuidos en el artículo 31 de la Ley del Servir 
cío Público de Energía Eléctrica; y se justifica 
en razón de las obligaciones financieras y de 
los factores ya enunciados; y máxime que los 
ingresos derivados de la venta de energía eléc• 
trica, sólo compensarán parcialmente los cos-
tos de producción. 

He tenido a bien dictar cl siguiente: 
Acuerdo que autoriza el ajuste de las tari-

fas para el suministro y venta de energía eléc-
trica. 

PRIMERO. Se autorizan a la Comisión Fe-
deral de Electricidad y a las empresas en 
dación denominadas Compañia de Luz y 
Fuerza del Centro, S.A., Compañia de Luz y  

Fuerza de Pachuca, S.A., Compañía Mexicana 
Meridional de Fuerza, S.A., y Compañía de 
Luz y Fuerza Eléctrica de Toluca, S.A., a quie-
nes en lo sucesivo se les denominará genérica. 
mente "el suministrador", el ajuste de las tari-
fas generales para el suministro y venta de 
energía eléctrica, establecidas en el acuerdo de 
esta Secretaría, publicado en el Diario Oficial 
de la Federación de 31 de diciembre de 1986, er 
los términos siguientes: 

TARIFA No. 1 

SERVICIO DOMESTICO 

2. CUOTAS APLICABLES MENSUALNIEN- 
TE. 

Cargos por la energía consumida. 

	

$ 40.57 	(cuarenta pesos cincuenta y siete 
centavos), por cada uno de los pri 
meros 25 (veinticinco) kilowatts-
hora. 

$ 	57.88 	(cincuenta y siete pesos ochenta y 
ocho centavos), por cada uno de 
los siguientes 25 (veinticinco; 
kilowatts-hora. 

	

76.13 	(setenta y seis pesos trece centa- 
vos), por cada uno de los siguien. 
tes 25 (veinticinco) kllowatts-
hora. 

	

88.39 	(ochenta y ocho pesos treinta y 
nueve centavos), por cada uno de 
los siguientes 25 (veinticinco) 
kilowatts.hora. 

	

$ 97.73 	(noventa y siete pesos setenta y 
tres centavos), por cada uno de 
los 	siguientes 	100 	(cien) 
kilowattc•hnra 

	

$ 108.42 	(ciento ocho pesos cuarenta y dos 
centavos), por cada kilowatt•hora 
adicional a los anteriores. 

TARIFA 1-A 

SERVICIO DOMESTICO PARA 
LOCALIDADES CON TEMPERATURA 

MEDIA MINIMA EN VERANO DE 
25 GRADOS CENTIGRADOS. 

3. CUOTAS MENSUALES PARA LA 
TEMPORADA DE VERANO. 

Cargos por la energía consumida. 

	

5 32.46 
	

(treinta y dos pesos cuarenta y 
sell centavos), porcada uno de los 
primeras 25 (veinticinco) kilo. 
watts•hora. 

	

546.30 
	

(cuarenta y seis pesos treinta cen- 
tavos), por cada uno de los si• 
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POutec utt.LITIVU 

SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO 

ACUERDO que outo.i.a el ajas.* de las 'odre, para el surninisho y ven. de Incoa:o Elécs.ir a. 

id morgon y, solio COO .1 Escudo blocionol, 	 Eondos Uonlos Mor o OnoS.. 5,11,00:Oslo 

Hariondo y Credat. Público. 

Con lundorrinnto on los colindo. 12, fracción VI, 30, 31.. 32 y 33 de lo ley del Servicio Publico 

d. Enmg,ottednia; y, on ojortic do los oniinicionos que a esto Setc•Inno 	 loa nokofos 

I6, 18, 31, 	XV. do lo ley Organko de 14 Administro. 	Publico federo'; y 

CONSIDERANDO 

Que median. modo bobada el dio primero d.! prosenie, el C. Ingeniero Guillermo Guerrero 

coniondo con el carátler 	Dirtccor General de lo COOTiSi50 f edef el de Electricidad y 

de lepreseneame logol de los ompresso liquidación donometodn.' Co'"p"'o de loo y F ooczndel 

Centro. A., y sus ilsotiodas. Ceo/pasito ele luz y Funzn do eodiners. S A , ComprMin de lut y 

F lechar de Tolino, S.A , Cia. Merci<oo Meridinoul 	Eurozo. 	solicisó a *seo 

Seo...in, por conducto de lo do Enaguo, Minos • Induittio raromndril, con fundamento en lo dn-

f ,O.O0 en el erviculo 31 de lo Ley del SPV•iri0 Mano d. Energio Elerrrico, el ojoste de los tarifas 

que ag.o lo sortea de *..ergio 01.ctrica ene! paf., ron el lin de compresor acodala...n.o lot in ce en.o. 

ros on los costos incornos y   .asnos y •lconsigui.n. densrann prado coal do fa olernisidad, 

ofendo. lo creo... demando del amarado olécono, y *atar e. aptitud de confino°. la imsloorion 

d• inversior los en obras nuevas, poro goromizar .1 oportuno suministro de onrogín, asorde con el 

desorrollo del pisa y eunucos la bueno marcha del sin., .Laureo, el que, de conformidocl ton lo 

consignorlon la solicirud, conOnda toolizondo acciono. rspecilica. incoe.. do prado obridnd do 

mona de obr

e

o y oroonitación interne, o.; como d. inciontenm mi lo oficio...So de la ublisc.,6n de 

combussibles; y sigue atond.endo por nuo port., on forma •tp•rial, lo diremil.cociAn do lec furrores 

de senernr:on de onergfa olearica d: limos do lo. Indrocorburos. poca rodar c proporcional."... 

el consones de los mismos. 	- 

E opreso ri solicitante que como remallado de los disco- 	mes unitarios. • •pedidos por epa Se- 

morbo,. qcsiordo publicado on d Diaria Ofidol cl• fo federoción *I 30 d. 	 de 

1908, logró motorizo lo relación eno..l prof.:, mocho d. ...lo dr onergia olectiica y .1 tomo d. 

prod., ion. 

Que por ora pone, sogiin lo momio. en el consiinio d. rebnbilenrkut boon,:o.n, c.l.brorio  .1 

30 do ogozta do 1986 ent,• Cosbieriso Fodorol y la Comisión (*anal do Eien  " iod. medinn. 

• I cual, el prior oro asumió pan* do lo. adeudo, corizrateloz por clobo Organismo, ...so obligó a 

cabra al propio Goblotna, uno sumo oquivalenr al olio.. poi con.....us de lo, inboolos crin cargo 

o totultadcs, quo con ontorioridad doblo irrogar, duran. ol mismo plo:ci en que la *andad escobo 

abbgada n payar el palero en ...orón, por la 	si 	lizz zmoluemondo lovorablemonte w sin.- 

• floandorn regnan• inoludiblomento n'Usan. aecortnt prapial 	inn01,. que conaibuynn a 

la reobrocion de lo, objeneco meocinnodes. 

ale .1 pocicion 	.onifos.6 que dalos estadios 	 so desprendo la necesidad de eloer 

osos odoruacione. toril ocias, yen el concepto do quo conformo o lo patona establocida en «dona. 

do la renegocn.1160 del Fuero paro lo EPobilidod y.1 Credmioroo Económico. oo se Ornamos morid.-

cociono. en los precios de somas de en..gio *Vidrie* en servicios pera ero, :dados productiva, 

Que de onseedo con lo dispurron en elortiodo 31 de la soy del Smvicio Palero de Ernotpa 
Oico. •ornp., 	. 5w-binario, rissuchando a las orl• Progrorornión y Presupuosto y de Corno/cies 
y Forren lodslOr

os

i01, (On lo panwripacsan do lo do !magia. Minas e Industria Poromtatal y O pro 
pues.. de lo Co,,,,..ai Podotal de Elornicidad, 	las Carden oblcairos, o,l como., enaste„ r•••110/C- 

iumción, por lo caed, es paran... qu o esco Dependencia zo abogo. al mienta y emolir,* d.0.. sol.. 

eirud indicado. 

Oir•ol rmlooso, so coronan que .1 soliriono...ion. acredr.do «n.o os. S•crotor In, lo perconoti- 

rInd con lo que plomen..; loe en so tradr.tor 	Onodnf Gonoral de In Coman, bolero, irle E letror 

and y 	 I:. fon tino Vi, .1.1. I., del Sor.i/io 	 tAari- 

00. cilativo on su lun. de Ool.ie,no la oprolio.i6n d. los bulo., criterios y pullen.. de ellervorbsn 

somelirlos a canas/moción de debo °roano; (00101100(in ce. so irarmleo ven lo coollou• 

sine wesprirtiviz ospetiirin, y oroniptirle a la sala-naif tus balances gon.nles«  datada*, moyor,:ones 

y peng•nenas Intanf.ional, eI «fan, ..radies 	p 	fundamannor su propina. 

Ceo etla Socriorafre por 10 i,11.1•10.1( qui4.110•0 el pfall 0/1111111,1011 10 rremminciglo «1.4 seruirio 

público de onoigto eléctrico y proaob me¡nr desomporio il• las fundimos,. lo coarponen, transo 

on formacootenia, sonido:o y analizo sobro roolmie, y que tanto de loo silemencos de 	loo 

pasen, COTO .rle uno acucioso e...ajan de los doros aporcado, por la Concisión Foilerul de 	bic i• 

del, so droprob,lo quo, .41 con. f., enin o el potninnana y Icor los 1,11.111,• O...1.W, lo 	lo 

saliciced 1110 11j101( 110 0/01415 IllefOolOdel, Im de Migo az O nonliono pinto, un ademado ...nublo,. en-

rr los ingreso, propios do Organismos y lo. diemsca conolors, giro nocenotiamento debo mogo., 

poso fines de soneamiento linoncistro. 

Ouocentecrion ,modo validos los piernita. tetniasenonomicos asimilen...dos cm ol Acuse il-s solos. 

...idas role cuico* expedido por ...4 Depondrincia 15 de cPtiendo• de 1987, publicado zintilDiaii. 

Oficial de la Federación dol 17 do lo, 111i101103, por la quo dolmen tomo.* por roproducidas ero el 
p ..... . yo ErIe 41.1 lo *sondo!. prevalece, los concite:mies ouincioncidas en la «hado manlinion do 

esto S•crmodo, rosp.ao de codo uno de loz dite not zzimicios de suministra do *norato obsrcrim, 

parai,t. • 	...o. en lo 10,0/0110 al poeconinjo de anuarios cogidos por bollas clonessicen y loz ron.. 

dio. de consumodelos mismos, lo evolución dolos pr•c ndnvenia clo la *norato .11orica on propnr• 

ció.. inferior a la casi toodirlorl d. los comprendidos on .1 Indico dor modos al consumid..., reducido 

incidencia del costa de In erimgía 0.1é0iica en el gas . familiar. en comparad,. ron lo. divemns ion. 

&aneo que constituyo, 416,.ignoboense, ros lo colereme a los roda, do.entode lo onorgto .404-

so Po el poi.,  en comparación con divortOS empresas 000dounidensies, la bojo colorido so eciii/cosca 

un clioinrosboilaq.ldefice res In balboa, y demos monrinno. romprondians en la ...nido 

onnorior de esta Secrolaria; y por oloct pan, on lo :no.Lotniealo o len ;acromados oo la copocidosl 

inmolada, los programas do erponsión del sedo, eléctrico. por 	ntlacen la den,and, el np,..yo 
slot Gobios.. fedenolpara ot efes,. aro base cm sino politica larilotio firciblo y rionboat por lo sind 

rea Soorlaric., al darlos peo zzip.oducitios en .1 moven" se rombo o los cansemos .raudos en su 

resolución citado. 

Ovo del dio lo. do en.o* do 1989 o lo /M.o fas tordos oleariom so licar manumirin ironssamos 

inientros quo el ¡nacela inearinnagio la, tan 	do. si bis, son l'indomia a lo baja. 

Cu. de conlownsidod n lo.onegnonddo riel Podo para lo Estabilieind y .1Conimimon Trueno.,  

eo, concortodo por lo. dirorsos sorto.s orne el C. Prosident• do lo República y lo pollino oonblerbers 

en el enarco dril mamo, orla Seassiario criosidmo pernio.... mono.. sin enxlifoodones. duron.la 

u;gencia del procesan Actondo, lo. precios d. mima de orimg6. oléMica en las servicios prodiocires, 

aun cuaodo algunas de asao rogaron. un defirltpamieuriodo. El p ..... Do cien.. %mi. a los ondas 

paro usuarios Loaba esto os tacdolpma ...idos domésticos. afondo...do pública y do bombeo de 

nonos prooblin o rimara, bajo el parnipin do prologo. o len tauorioe do mono.. consumos_ !S'irisa. 

mo, al babor dosapnimido en loactuolediid los sistiorios ...idos par lo cuida 10 —5.rsicia en nl.a 

comilón poro revon.o, feo sor sup.iree a pool,  del piessint• Acuerdo. 

0cr..1139171 dol ro./ de los anuorias se rige por Trailra dore...ion. que amoomm .119.7% del 

torol laz tronera y gmmion .1 77.5% riel dolerá ocluid de los laido, loar 	U.6n dee.. ledo 
no oe uniforma yo que el gratino del 0111010 .0 O lo. robo.. de mayar.. consumen. 

Cuizolcononno medio mococoa! der.o...ola oleario, para nIsector reed•nciol as ha maraionidn 

durante los tibian. caños ros opios inlailanoin. 110 Kvádnies, lo quo combinarlo con la .,..anua d. 
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In orados, nropnn uno coproc16n 	ingortol muy bojo El hecho do go. no s. boyo oaloo,mearlo 
for.Fn field...118 d. rlioeslors do 1987 o IjImIso, írs <ocluir-iodo rst ddemsro d« In edocnie  pm. 

cur 0.40 ros 1909 O 0.37 opio os estimo romo prer.lo pm. looso, 

Cano .189% «lelos usuarios decoros sordos consumes m
L
enos do 200 Keddourluel d. 	s.. 

quo no os oldroln pos .1i...romeo., d. oreirmle o lo ','Un do no n'orto, ol poso... , ; .. . divo 
d. lo, rrelialadorro do bojos ingonos En, consumos qu'unimos rubro un mommento go. •.d.n. 
sobsilos conoltzudos o rosa. 101•01105. 

Ou..r, .I non pa:brutos d. Incalelmln or• donde so apIst o In InOln IC, .11130l,  dolos sol/min. 
d. ecto sordo consumeo menos do 500 «elímes, Med do consumo que tampoco os n/dado por el 
mccercurnm. 

C11/01 krolarian pedolrosb de In sordo 5, para olombrodo 	comminspresmstondo ros dil- 
, quo or ase marin rarro9a y ...Uso m'ayo lomo, por qm. so podítoo un opio. a Iceroom.. 

mUmns qu. dile 	on con .1 lin de federo .1 respoon o los usucorios ele morimos • nnsumes For 
ele se plomen In yar

enci

da 5, 0111,014 O las ratios comushodos del Doniso Ferionsl, 1.1anroreoy y Gol, 
dolelmor y non memo sordo 5.A o regir en d rmiso do La Ropullo, oso:oláis/1nm qm. iodepronlorns.-
monos cielo justificación sé cnicooconárnica quo landarnoma la selicisucl de ojal.* y r.osoruclorrscicM, 
la d,er c, rano., las garifos roodyneorsi en .... norionar, o pr npicior el oaallaio oneldosorso• 
Ilo sociaosconclmico regknol del pnis. 

Quo ononoro d. 1080, la tordo!, °aborda'. obrovicio pUldno paco hombro, do 01;1104 p011011414 
*negros, pro .... á uno remporocibre en roloskin precrokosro remes prmiso censemos, por lo coral 
y o !in cl. <ominoso apoyando los pormolossisserent minio:pules q•.. por lo grosor& apocan con Lo. 
jos locsoron de carga. se adocúa relamen. .1 monto cid cargo por <n'ergio coesumrda. 

Ou. lo Crunisidn Inems•crotoriol do Procio• y Tor.lor de los Rmo.. y 5.ma ion do la Adroinisno. 
eón Público Federal, oduclirS y annlira los necesicludes y los devora, bufares que deben ,amarse 
on coman y .n.1 correspondiente doornen rondirlo, edimo proredennt s. ouroricen los njudes y ron• 
sí/tedian., tarifar:os solicitados. 

Oran on complramouo <lelo dispuodo *mol orticuto 31 do In ley d.1 Sonido PObloo de Eneungio 
Electrice, las odudios preseoladro pino els:dueto...fuman remando. porevo Sorresor io, moulsonde 

5.0MaIll do Consorcio y Fammoo Indusorral y de Pongroninción y Prosupsnoro; y con la i.....
uoncu n  d. In5.‘mstor¡o 	 ,,, 10 P0101010/0/. yonerksyéndale que los «rufos de 
sordo tí. ormrsin wlictrica eigentes a lo ledo, son insaltiondos para arondoe Ice rogirecienenros ara 

for oldrico y osos procedo adocuorlos. o lo do legrar ort lomo grodoril y ...domo plo,oel 
00010100 de los recursos propios dol ,.orno dedrico ora lo connoion.00nrin paro lo reardencoiOn 
de !os
, 

 Imonyno públicos y (041410400 01 sonso linardiornierdo del amarran, (Motor:Onda.. los ingre-
sos del ,..asar /1010,04100!. o 'revés de uno pollos molara do peos y 400f01; 40 grosor ..comisa-
mente el romo, a o. 

ano ron lo poopuesra cl. alude tordwio, ser asmndor o una ea:donoso <I 	brocUM 101101d.qs 
costos gro...roles de producÉián, 01 rocioncal consumo do enorgka eIettorrs y ol 	 logier 
formo groderd. In oldonciOn de rociaras armaos ...rosario. pero le 	quo regule/e .1de:cs. 
rrollo d.t ,.normo püll‘co de sreeogia .lorica; por In filllt ;.,:coso 	mg, SecromM, elerrodos goe 
solfeo', la ;don:codo dol motor oludrico, con los modalidad., olvd,dos se <Me a In. rim re ns y proici. 
"nos 	.nodo, ene! adirok 31 de lo Ley del Serc:cio Mico do Eorg,0  Eligurc n; y se looloo 

rt'm delco obbgnt iones fincinc0.00 y de los luto., yo enun.inda, y mO•imrs y... miperos 
	le, d.,o muda d.onergks clroorito. 1610 rompoosorrin porriotrnrost, los rollos de prndul 
la. tenido len dictar .1 siguiente.  

ACUERDO Olí!: AUTORU.A El AJUSTE DE 165 TARIFAS PARA 11 1..UlAINISTRO Y VENTA 
DE 	 ELECTRIC& 

RFU.r.E.0 -S. oosorims a lo Cenusicin Forlmol de El* ... , :efod y o los ...presos 	Insudoción 
donaminorios Comparan d. Los y 'oroya dol Co,,.... 5 A., C00100001 d. Los y furores do Cochura. 
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S A , Compoillo :Lic.:cana 	 S.^ 	 «t. s., y Foovan f 	a d. 
/orlo, 	o quiomo on ro  sermien o. los drumeriMorb ownslicosnomo 	suminisunde.0..1..Moor 
do las rar:los gorsorrdra poro dsummisoo y modo elsonorglo olossoien, dono...do con los vispinsnno 

APIEA 14o I 

Sr RVIO0 DOM1.51“:0 

7.-CUOTAS AFUCA 9115 mt riStlf.tmMIE 

Corgns por essergla consumido 

540 57 (relOMMO peclOS Ore Mudo y.410 (0140001 por codo reno de los primmos 75 Ummilell..) 
Ililownos4mos. 

557.88 (cinmonta y siso. posos °Amero y odas motoso.). per cado uno de loo slgummos 25 
(oluminco) Illomotoulono. 

576.13 (.oros., y son pren• meco ..o 0o), sms corlo uno d. los sigui ...so 75 (.ond:. :roa) 

..... loso, 
508.39 (ochenta y n,hn pesas r,nintn y 'mero coottbros), por cado uno de los sigoienun 25 (crin. 

'kiosco) Tilourouslorn. 
597.73 (n000110 y siso. poros selemrs y neo remero,), por renio uno <lo los sigoloores 109 ('ion) 

liboatulera. 
5325.26 (noacierdot seiookinco pesos yeinriséis rentasen). por code'. ileso... loro odio:mol 

anteriores. 

TARIFA no. 1A 

SERVICIO DOMESTICO FARA LOCALIDADES COTE TEMPITATtlp.A MEDIA ht9 JI :LA lid Vi CA. 

117 DE 75 GRADOS CE1411GRADOS. 

3.-CUOTAS mr11:',Ur.i ES PARA 1A TE/AFOFADA DE VERANO. 

Comes par energía consumida. 

532.46 (noria. y dos pedo convordn y coi. curdrasos), por cedo uno de las privemos 20 (minortin• 

co)Illosenus kora. 
546.30 (n.o/tenlo y sois peros Irciteto <colosos). pos corlo eroo de los slgolontes 25 (selMicince) 

560-90 (sanen.' polos rmeos= remara.), por .040 uno <fe los sigeienuss 25 (ccintisinon) 

iilourcusslora. 
570.71 (,.ortiga peses loteara y un reennons), per codo uno de los sguirsolcs 25 (mine:doce) 

Wooattsl000. 
578 18 (sermda y orl.e posos .1..0,0.10 contases). pm soda uno dr las a:gni...vos 100 (<un) 

5325.26 (ner cientos seintieinoa pmo. so1 ttt , <envases), por cedo Silo.on boro ocicUmnlo 
anteriores. 

4.-CUOTAS MENSUALES 19E01. DE LA IFF,PORADA DE VERANO. 

Los coolos tercios las ettatflecklas paso In sordo ntinuno 1 fono). 

TARIFA tío 1-8 

SrRv1c10 DomrsTico PAPA IOCAlIPAEAS (014 TEMPERATURA 0501A ItiTIIMA EN VIPA-
1.10 DE 28 00 ADOS COGIGRADOS. 

3.-CUOTAS MI:USUALES FARA LA TEMPORADA DE VERANO. 

Congos roe orleogdo ....sumido. 

522.46 (noinsa y das pesos 0/cuento y se:r centavos). por cedo uno d. los primer os 25 (roo l.in• 
so) illossoorslota. 

546.30 (turnemos y mis posos troenra conrcpros). por nodo uno tic los sigsiMedos 25 (seinucincol 

Iril000toslnro. 
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SAO05 lsesenso pesos noventa sen.:01)., por codo bnr, d. Ln ney.entes 75 
litouvon. hora. 

570.7! (setecou peona selento y un centauros). por coda uno de len ...piensen 75 (.e...tomen) 
Illowonsrboro 

$70 :e (sesenta y ocho pesos d....ocho ...ovos), por cloln uno do tos Siguientes 100 ( 

los antenotes. 

1,0111 A No. 3 

5260.22 (doscientos sesento pesos ...idos ...lobo.), por coda.. dolos sigui.... 100 (cuen) 
lidosvostslora. 

$325 26 (trescinntos veinsicinco pesos ...isla ...ovos). por cada Lila...M.1.ra Odoionole los 
anterioern. 

d —CUOT AS MENSUALES FUERA DE LA TEMPORADA DE VERANO. 

Las cuotas serón los ettulderidas poro lo sordo ..:maro 1 (uno). 

TARIFA No. 1.0 

SERVICIO DOMESTICO PARA LOCALIDADES CON TEMPERATURA MEDIA mmtmA Eri VERA. 
NO DE 30 GRADOS CENTIGRADOS. 

3.—CUOTAS MENSUALES PARA LA TEMPORADA DE VERANO. 

Cargos par energía ...mida. 

$3246 (treinta y dos pesos cuarenta y seis centavos), porcada ofT0 d. los nnenecos 25 (veinticin-
co) Lelowatts.hora. 

546.30 (cuarenta y seis pesos tee.to centouos), por todo uno de los tigu.ro. 25 (veinikinco) 
1.4o.ons.hora. 

S60 90 (seseota pesos noventa ...vos), por coda uno dr. los sigulenles 25 (veinticinco) 

idowarts.bora. 

570.71 (setenta pesos setenta y un centavos), po. cado uno de los siguientes 25 (ue:mis-ano) 
Idowanaloto. 

sn:_le (setenta y arfus pesos dieciocho centavos). por sada uno ele los siguiente. 100 (ch.) 

lilou.cn.hora. 

S 56.72 (.1.nra y seis posos ..remo y cuatro 1.010001), por cado un. de los siguientes 300 

(e...rieron.) LeLowonsrLora. 

5 325.26 (»tosemos weintic.co pesos inrin0sén centavo.), por todo Lilo.orchora adiciona: o 
los anteriores. 

d.—CUOTAS MENSUALES FUERA DE LA TEMPORADA DE VERANO. 

Las cuotas soirán los establecidos peno lo tardo número 1 (ono). 

TARIFA No 2 

SERVICIO GENERAL HASTA 75 V.W DE DEMANDA 

2 -.CUOTAS APLICABLES MENSUALME.JTE 
7.1 Cargo fijo 

5 7,121 49 (dos mil ciento cuecen. y un peto. ...Patento y cabo ...aovas). 

2.2 Cargos adicional. por la energía consumido 

S 161.37 (ro.. sesenta y on pesos nein. y siete 	 por codo uno dr lot primeros 50 
Lilowons.l.ora. 

S 201.02  (dn1a9n1os un pesos oeIN.nta y 611 ...ovos) por roda una de los sig....es SO (11.. 
cuento) Lilovuons-hora. 

SERVICIO GENERAL PARA MAS DI 25 Z.W DE DEMANDA 

7 —CUOTAS APLICARLES Mi 115UAILICI1 I E 

2.1 Cargo por dennundo osó 

S 27,320 31 (..inwiels ...I u...e...m.1 	 .§..,11...vo y 0es ten...) seo cardo Lel....ei ele 

demanda enGuirna nuud.it 

1.2 Cospes adiciannles por In ...gin consumido 

S 110 M7 	<Ler   nneue 	 pea 

TARIFA No. 4 

SERVICIO PARA MOLINOS DE 1115'1AMAL Y TOP.1i11 RIAS 

7.—CUOTAS APLICARLES 
Cargo por *nen& 	 ida 

57_72  (cinc... y s:ete petos veintirroarn centavos) p011 coda lolownse.1.... 

TARIFA río 5 

SERVICIOS PARA ALUMBRADO PUBLICO 

1.—AFLICACION 

Esta tordo sólo se aplicará al suminisee o de enorn;r 	iro para el see viciao seunólo.... Alome 

loado y alumbrado ornarnenlol por tempo...1u% de tedie, plise s, ronques y ¡dna." públicos. En 

las zonas con...bodas del Date.. fedeeol.. Monterrey y Goodolojorn, del:., ........ 2ous r.. 0 los 

señalados en la Sr,.r 	Resolución de L. Serreenriode ilociendo y Crédito Publ.., tyr.• rIntmn 

dono y gni: 	ola que establece reglo,generale. y otras disposiciones ele 	 1i{,c91 	o r! sr,n 

dr 1999,.n testo 91.A, yen lo Conf,a 	 ced.ciorn y dreogr,,d,...n1 d.spo. 

...roo de le ytee 	 regios genero!. y ohm d.,p 	de C.41.• U*. 	 oi‘o 

ISBR, rubricado. en et Diodo OFIclal de la Federación, lo, dios 7 <1. moya y 26 Jur junio de 1797, 

espedivornernes, 

3 —CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE. 

3.1 Cargo por rrnergio consumida en las 11,11Iiti0s 1.1..initt•Oldos en alta tensión. 

5 771.76 (doscientos veintiún pe{.35 	 trokr.1), po. cado Liouvrat Asea. 

3.2 Cargo pa. nerg;* 	 ido en los servirlos sominisrrodos en baja lens;ien 

5 763  59 favIrienros s....nro y u.spos,s ‹in.,...20 y oa.n.0,01.0:). env 0111.1 

TARIFA No. 531 

SERVICIOS PARA ALUMBRADO PUBLICO 

1.—ArticAcio:4. 

Esta tarda solo ,.021:00•ú al sun.iniaeo d. energía rrii,cteico poro el ser .i.. a semdi0rm, Alome 

beodo y alumbrado ornornonm! por r..n.rora.los. J. talle, 'doras, pereque, y ¡..dios raild.cos. en 

roda ot por,, r,„,,?t.e• entro.  las .olor rige In ?<ello 5 
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—CUOTAS APLICABLES ALE riSUAMENTE 

3.1 Cope Por oomgio consumido en len movidos suministrados en ello serenan. 

5 1.55.05 (Domo sesiona y cinco peso. nevema y cinco renteros). par cado lulowarchoro. 

3.7 Cargo per ...surgie eanermida en ler servicios suminisnado• en boje rentián. 

5 107.09 hiervo noventa y siena pesar »rento y nomo tentares), por coda L.loyoan boga. 

TARIFA No. 6 

SERVICIO PARA BOMBEO DE AGUAS POTABLES O NEGRAS. DE SERVICIO PUBLICO. 

2 —CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE. 

2.1 Corgo fijo. indepenclienre de le ~revelo ***** mido. 
520.417.19 (+Mar. 	morreciemos «Imano. pmo. den:nueve reme:val). 

2.7 Cargo adicional por le enorgio 	anda. 

5113.03 (delta Itere pesos loes centavas), por cado lilourarchove. 

TARIFA No. 7 

SERVICIO TEMPORAL 

3.--CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE 

3.1 Como per demando 

514,017.03 («atmse 	dmcisieer pomo y .res centavos) por codo liberan d. demando. 

3.7 Coge adicional per le ersergler 	mido 

5350.48 (rroscienros sinemene pesos empeora y °dm ornemos) por code Liloccart.hons. 

TARIFA No. e 

SERVICIO GENERAL EN ALTA TENSION 

2.—CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE 

2.1 Cargo per demondo retardo.. 

514,977.35 (nnorre nal nom ciemos 	 penor Trolero y mane <enrayo.) por code :;1,,,..n de 
demande mann.° modula. 

2.2 [ergo adicional por le ...ergio censure:de 

S74 67 (lereela y mono pmos.menia y .ime remasoz) por ceda Irilownr. 

TARIFA No. 9 

SERVICIO PARA BOMBEO DE AGUA PARA RIEGO AGRICOLA 

2.—CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE 

Cargo per le .'ergio 	"de 

544 54 (romoro y contra pesos annum,. y `vanomomeo.) por codo uno de Tos primeros 5.000 
	.hora .  
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TARIFA lin. 12 

SERVICIO GENERAL PAPA TENSIONES DE 66 KV 0 SUPERIORES 

2 —CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE 

7.1 Corp* por demando máximo 

515.430 06 (punce mil rualrocientos rzeiran p. sor son (01111,01 por <orlo {Anean tb. dernondu 

nuicimo modula. 

2_2 Croen adrciann: por le energía consumida 

562.64 Esmeran y dos pesos sesera y csonm <enlaros) pm man 

sEcutIDO 	enroco y <mous enoblecidas en el mesen., permonmenin lin ...Minn ...e 

chanto.. lo yigendo do eco Aceenlo. 

En consecuoncio 11. sudaciones en 1ut Tenlas son {as siguientes: 

Servicio 	 A¡usie 

Se(Vi,10 0 001 
	

Tordo 2 

Serwido general 
	

Tordo 3 

Molinos do nirromal 

y ronilledas 
	 Tordo 4 

Temporal 
	

Toldo 7 

General asa tensión 
	

Torilo 

Rondara de aguo paro 

riego 090601.1 
	

Tardo O 

Abra mondo .66 KV 
	

Torla 12 

Alumbrado ',l'Eslora 
	

Torii,. 5 

Bombee de novo potoble 

y aguo. negro. 
	

1 meo 6 

5erricio dornAstico 	 1e.do I, 1 A y 111 

Flo sube 

No solar 

No cubo 

llo suba 

No sobe 

TI,. sube 

II.. subo 

Se creo uno *mil° mencinl sA pa. In. conos 

roourborlo. dad D. 	 ede.ol, 	,,,,, ee, 

Grado:ojo.° 

Se :armee..° 

monenla do O a 200 Irelirrnet do sonnant. 

Con cromerno mes de 7001.-.1.6nm de o.noro.... 

553.25 (dncuenra y ree. peros weireirinco nenmeo.) par cede une d. lo. sige:entes 10,0001.1.., Storicio donufarico 	 Tordo 1C Sus aumento de 0 o 570 lycl./...ms dr. consumo 

Concomo/no (111j, ole 5701.1111711.1 th. .a1M11r, 

559.77 (cieno ...re y °rho pmo. croman y sien. renroyor) por rada ceo dolos ego, tes 20.000 Icem. 
re m.IJ Inlaoon. bora. 

S65 26 (.ennuo y arao pesos veinmers cent.mos) por cedo ldownichora adnional o los ameno...s. 

5. DEPOSITO DE GARANTIA 

57,087 35 (In rol orbento y do, renos nein. y cinco fea p.). por !MI.. lilow.an de demanda 
connorod.r. 

TRANSITORIOS 

PRIMERO.—El mesen. Aanudo commi en vigor el Jiu de pubbracrte en el Diodo Oficial 

de le Peden:erbio y en dos d'ocios de cande...6n racional. 

SEGUNDO.—Desde le loan. de mamilaen 	r mut Acamar, y my lo nao ce °pom. al 

gumlon d....godos los disposiciones carbninalsonyos ros moteta no:Vario • no.l.dul ton orne. 

«unidad. 

Se ..pide reformen. Acuerdo en Meca a Din,  Federal, el yr-imitaren de septiembre de mil nnye. 

cis odterno y nac. ,— PI S.1,4•10•;0 le.‹1415 I Z.14ta:lf-i !Peje. A.pe  AnoKII0  — lenro

une 
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al 1'1 NIKI que a &M'ej.. rl ajuste) remtruclumeian 	la tarifa* para *u 	 rento dr enericia 

riectri.u.  

A t rnacgcn un •ello con cl Escudo Slarninal. «me do, Estadas Unidos Mexicanos.- Secretaria de 
lironda y CrCdu.. 

ACUERDO qm. mil (mi= el ajuste y etestruclueaciim de las tarifas para suministro y 

acota de nimia eléctrica. 

Crin tundamenro e n los as I indos 12 fracción VI y V11.30.31.32 y 33 de la Ley del Senieio 

Publico de Energía Eléctrica; y, ces ejercicio de las atribuciones que a esta Secretaria le 

confieren 	art iodos lb. IN y 31 fracción 	de la Ley Oigínica de la Administración 

Pública federal; y 

CONSIDERANDO 

Que mediante escrito fechado el cita 17 de octubre del preserve año, cl C. lneeniern 
Guillermo Guerrero 	 actuando con el carácter de Director General de la 

Comisión Federal de Electricidad y de representante legal de las empresas en 

liquidación denominadas: Compañía dc Ltuy Fuerza del Centro.SA„ ysmAsociadas. 
C..mpaaüa de Luz y Fuerza de Pachuca. 5A_ Compañia Mexicana Meridional de 
Fuerza. 5.A, Compañia de Luz y Fuerza Electrica de Toluca. S.A.. solicitó a esta 
Secretaria por conducto de la de Emerja. Minas e Industria Pa:usutal. con 
fundamento en lo dispuesto en el articulo 31 de la Ley del Servicio Público de 'Energía 
lilearlea. el ajuste yreestruernaciórade las lardasque rigen la venta de enerria eléctrica 
en el pais con el fin. segun manifestó, de compensar el deterioro del precio real de la 

electricidad, reflejar adecuadamente indiferencias en los cost os de suministro, atender 

la creciente demanda del mercado cle mien, y Miar m' aptitud de continuar 121mb-ración 
de inversion en obras nuevas para garantizar rl oportuno suministro dr energia, acorde 

m'ir ti desarrolki del pais y aSeritrar la buena marcha del sector elMarien. 

Que el sólo nante derlac5 que el sector Tiroriro continua realizando acciones 
c. pernil as en materia de productoadad dr mano de obra y organuación interna, así 

muno& incremento en la eficiencia dela urilizacn dr combustibles; y sigueatendiendo 

pm tata palle. en toma especial, la diversificación de las fuentes de generaciOn de 
cerrera ricetrica diuMtas de los hidivicarbitios, para reducir proporcionalmente el 

CO11,41110 de tos mismos. 

Chic de arnodo ron lo dispuesto en el articulo 31 de la Lcy del Ser.Veirt Publico de 

LiTeltsca, compete a eSla Serreta! ia. escuchando a las de l'itimainación y 

J'Iraq:ora° y de Corrieren ,  y !'omento ladatittal, C011 la pariieiraciOn de la de tnerria, 

Minase Industria Paraesratal y a propuesta de la Omisión Feder-M.1e lElecinodad. fijar 

las :ardas elroricas.asi comiso apure oreesoucouranon; por lo °raki, pritinente que 

esta la:pendencia se avoque al estudio y residucinn de la solicitud indicada. 

1)1,0 al re MICO, se ronst .114 .rle cl solicitante tiene acreditada ante esta Scerer ami, la 

remmul.dad con la qua-  pes 	/pe rn 	carácter tic Domarle General de la 

l...;omusiOn 1 cderal de Plearaciel
attittat‘f

ad. y wrain lo prcliato en ci articulo Imorion Vi de la 
Ley del Servicio ralattGa tia Energía Go:Mea. obriso en su Junta de Gnlurrno. la 

aprobar ion ilc las bases. criterios y propuestas de adecuación ratifaria. sometidas a  

Ibitningir in de noviembre de 	 1.05111 OFICIAL 

consideración ile dirho 0.cano. circunstancia que se acreditó cnn la certificacinn 
rmr,rfira Mredida y atomrana a la sol,cdnA SIN balances generales. estados. 
pro ,:tt • hines y roer amas finan ierin. :ni como cstIldra,  diversos para fundamentar su 
propuesta 

Que roa secretaria, por la immirrancia que para el pais representa la ynestación del 
servicio Valla dr chorea 	h y para el ittleiat .1ra...1.cl:o de las funciones que le 
ronipeten. realiza en /orina continua, estudios y análisis sobre la ...aterir s .pro talatttit 
Ln elemenrns de Mielo que posee. C01110 dr una acuciosa revisión ele los datos aportarla. 
por la ComisiOn 1 cderal ele Plcelrin ;dad. se desprende que. tal ron.. Lr indna el 
p.-tic...ario y por las cama* rpre señala, se jihrdiea la solicitud de ajume y 
Irrebw I UrJelore lardan.. tottattl-ttia. a Sin ele birlar un adecuado equilibrio entre los 
incrmos moriin riel Oreanisnu. y los di, usos comerlas que uccrsananienie debe 
croe., para fines de saneamiento financiern. 

Que en cumplimiento de lo dispuesto en rl artículn 31 dr la Ley del Servicio Vidilito de 
Energía Electricr los estudios mentados por el solicitante fueron irViSail,n por esta 
SeriGatia, escur bando a las Sri-retarías de Programación y Presupuriao y de Comercio 
y f omenro Industrial y con la pairicipatinn de la Searaaria dr Encima. Minas e 
Imbuiría Paraestatal. com. Imemlose que las emitas de venla de eneigia electrica 
vigentes ala leclia, son en su o injunto insuficientes para atender los requerimientos del 
seco» Ger-ojeo y cinc prior& adecuadas, a fin de lograr el incremento dr I. recursos 
propins del sector eléctsit n en la cuantía necesaria para la tetatIrluciiin de las finanzas 
publicas y contribuir al sano financiamiento del draarrollo lortalecitnilme los ingresos 
del semor pararstatal. a través de una jailirical realista de precios y lardas; sin pavor 
eaccsivamenie al consumo. 

Que se observa del prngrama dr obras e insto:armes del sector eléctrico, que el mismo 
se ha &m'odiado tatael ptapáalt, de ..ainf arre la demanda de nirigia dérmica 
CtilIttatia. manteniéndose Lis indi,prmatiles márgenes de reservarle potemia y enripia. 
que rfltaltatt dar el Sereic,  r res c -ndiciones adecuadas de ronfiabilidad, tomándose en 
cuerna sobre el particulm, que el mercado eléctrico erccisi 5.0% entre 1955 y aneó, ygnr 
las proyecciones de demanda. mursiran Una tau probable de mecimiento, de rió% de 
vontt . 	anual. para el rt.riento de rant a 1995; por hi que acorde tata finprincipiin 
estableculin en el aillt• 11/4 I 31 le la ley del Servicio Puldieo de Ir:nets...0 Eketrica han 
de admirarse las needid.m necesarias rara Limar disponibilidad tic recursos destinadin 
a la insersión, sin compromeicr la estabilidad financiera de la Cornisiñn IMIciat de 
Elemócidad 

Que Con el ajuar aplicado a paria del 13 ole noviembre de PPM se logró una 
recuperación. la relaci•M del pleno ntedanAosto medio en Ira servicio,. de ars:ni...joro, 
la cual es precito conservar. 

Que los <M'Ud:indirectos «hurgados por el Gobierno Federal a ¡n'usuarios del Cenit in 
eltmlimmloncarrin durante Prigun monto& 3.1 billones de pearn, los que pormenor. 
sociales se canaliaarnn printipalmenie hacia los consumidores en tardas domesticas y 
del...MITO para r irgo agranda. 



Domingo 10 de noviembre de 1991 	
MARI(' OFICIAL 

ACUERDO une aldn.-1-,  .1 ajuste , rrerrrurnrnción de 1.11 tarifas para c I siiiiiini rrrr 
y vrota de rurecia rb, u ri 

D0 
	 DIARIO 01 ICIAL 	Domingo !II dr noviembre de 1991 

Ove con el objeto tic extender los beneficios derivados de la aplicación de cuotas 
horarias. cuyo uso propicia una utilissación más eficiente de las instalaciones 
cite:ricas, permitiendo ventajas reciprocas para el usuario y el suministrador. así COMO 
irrnefarios para el pais. es pertinente tal como lo recomendó la Junta de Ciiibierno de la 

Comisión Federal dr Electricidad, hacer obligatoria la aplicación de éstas para los 

grandes usuarios del Sector Eléctrico. 

Que asimismo y a fin de reflejar el roSIO rcal del servicio, procede conformar cuotas que 
consideren las diferencias regionales y estacionales en lis amos de suministro de 
ercrisia eléctrica para los usuarios en media y atta tensión. 

Que por la anterior es conveniente suprimir las Tarifas fi y 12, así como las modalidades 

horarias 12S 3  ErT. incorporándose a sus usuarios a un nuevo esquema cardarlo.. media 

y arta icnsion de suministro. 

Que con la finalidad de mejorar la eficiencia del sistema Cketti<44 se modifica la 
disposición complementaria de tarifas relativa al factor de potencia. elevando el valor 

minino sin penalización de P.571, actual a tilni e introduciendo bonificaciones por. 

rent ualcs para (anotes iguales o superiores a 91re. 

que el-informe ala politica establecida por el Gobierna federal en materia económica, 
se han suprimido los subsidios en los precios internos de los combustibles a fin de que 
éstos correspondan a los vigentes en el mercado internacional. 

Que los combustibles cons:Uuyen un componente importante en el croco del suministro 
de energía eléctrica. por lo cual v a fin de que las tarifas reflejen los costos reales del 
servicio. es pertinente se autoricen a los suministradores la aplicación de una fórmula 
de ajuste en las facturaciones de los usuarios de alta tensión, que reflejen lassariaciones 

de los precios internos de los combustibles, cualquiera que sea el sentido de las mismas. 

Que el segundo párrafo del articulo 31 de la Ley del Senicio Público de Energía 
Eléctrica autoriza expresamente a esta Secretaria para fijar tarifas especiales en horas 

de demanda rrláltirr12, demanda mínima o una combinación de ambas. 

Que lose onsumidores que presentan altos factores de carga y altas demandas propician 
una mayor eficiencia en la utilización de las infla/aciones. por lo cual es recomendable 
estimular dicho comportamiento y para tal efecto es pertinente fijar caritas especiales 
para aquellos usuarios de alta tensión que presenten demandas superiores o iguales a 

20.1991 (.tinte mil) 1W y factores de carga mayores o iguales a 0.7 (cero punto siete). 

la Comisión Interseeretarial de Precios y Tarjas de los Bienes y Servicios de la 
Administración Publica Federal, estudio yanaliablu necesidades y los diversos taccores 

que deben tomarse en cuenta y en el correspondiente dictamen emitido, estima 

procedente se autoricen los ajustes y modificaciones tallarlos solicitados. 

()u, con la propuesta de 3;t1,1[ y .crairucturaciÓn carifarios, se atiende a una equitativa 
distribucatin social de los costos generales de producción; al racional consumo de energía 
eléctrica y al objetivo de lograr en forma gradual la obtención de los recursos propios, 
necesarios para la inversión que requiere el desarrollo del servicio público de energia 

elect ñu; por Incoa', a juicio de esta Secretaria, el [iridio que sustenta la propuesta del 
Sector eléctrico. con las modalidades aludidas, se ciñe a las normas y principios 

essariiiiIns en el articulo 31 de la Ley del Senicio Público de Energía Eléctrica; y se 
juscifica en tazón de las obligaciones financieras y de los factores ya enunciados: y 
an:sxime que los ingresos derivados de la venta de emigra eléctrica, sido compensarán 
parcialmente los costos de produccián; he tenido a bien dictar el siguiente:  

FRI?.1/ TI: I lie atoo., a la Comision I Micra! de Illecericidad y a las e 
!n 	 mpresas en 

o:tb.:ion denominadas Compañia .117 daz y tuerza del Ecnriii, 5 A .Ciiinpania 
de loz I ner, de Carlon .1 ls.A,C 	1 	acta, ,na >Ir.,d„nal de fuerza:N.A yrocupan:a de Luz y fuerza f lec 	di )moca 	A.. a quivnes en 10 Silleta,, NI, 11, sie1111111"1.1,i gro,o, aircencr 	 el aflore y :ceso-mi:natrón dr las tarda:genriales paro i niiruno,r14i y ,enta de 	 aninfa/ante a linlisguestai 	escaue 

.Ic 	tanta, do sor. ,r annü,lico 1. 1A, 111, Ic 7 y 11/ se int:fr....11.M en un 2112".3: (veinte rumio dos por ciento). 

TriteERC). tests cargos dr las cardas dr servicio general 2 y7, de alumbra.10 público 5 
y 5A. la de bombeo de aguas potables y negras 6, asa como la do servicio temo, al 1. 

Y ineremenian 213•;:. (scian lllll o pomo fres roe 	
p 	r 

 

Cl )ARTA_ La Tarifa? do Ser-lirio de Bombeo raro Rirro Agricoda.srgun3 aplicícilioe 
de la misma manera. mar:cenit:intime el factor de ajuste mensual al umulali,  o do 1 
(uno punto cero tres) autorizado en rl acuerdo larda, io publicado en el frian,/ Ufo 

al de la Federas ion de 12 de noviembre de 1901 

QUINTO Sc establecen las califas t)-hl, 
11.1.1. ICS y II-T corno se seziala a continuación: 

"TARIFA 041 

TARIFA ORI/INARIA l'ARA SERVICIO GENERAL EN MEI / IA 

TENSION CON DEMANDA MENOR A 1000 KW 

1.- APLICACION 

171,i3 tarifa se aplicará a los servicios que destinen La tinergia en mralia tensión a cualquier 
uso, con una demanda menor a 1,•:.1 luid) donan, 

2.• CUOI 	APLICAIILLS litENSUAL511.5:1 fi. 

2.1.- Cargos {sor demanda monta medida y por la cnitigiii consumida 

Caigo no. 
a esa 

nemanna másona 
menda 

ira,. Gutuin. hun.o4c1.1,40 
fla, gnara,. 1,,..embfe maro, 
Sama Camern,a Sur 
C4rdial 
rkrel,4 

Pkyrner././ 1m...entro mayo, 

114 240 

113 046 
124:40 
1:3 7M 
1:3 C.46 
124 240 
173 0445 
1,4 714 
lea :ais 
11:3 oey 

Canco ro. 
sisan hora 

214:44 
1,35 55 
II, 44 
1,33 e; 
slas cs 
1142 44 

sus 55 
bala , 

ri• Y. 
1,35 en 
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A( VER11,1 go, n.ar, el ajosle weeS1r10 loraoión ole la. tarifas paroel 
bre«a de neer,. elt go ira. 

100 240 
510 ova, 
Iza :as 
lea res 
tos 056 

1:3 urie 
ser rat 
lea :40 
123 onu 

SIO 4st 
11356S 

4,11 
$1:19 
arases 
1111:W 
ira, GS 
111» o: 
Ion MB 
1133 es 

R• 5  e 
Causo por 
suman cae 

ona...ona 
"neo.. 

Celeyn ee,e. 
ledowert beim 

ej. 
consto-mea 
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Ode cito el objeto de extender los beneficios derivados de la aplicación de nanas 

horarias. cuyo uso propicia una utilización mas eficiente de las instalaciones 
eléctricas. permitiendo ventajas reciprocas para cl usuario y el suministrado«, así como 
beneficios para el pais. es pertinente tal como lo recomendó la Junta de Gobierno de la 
Comisión Federal de Electricidad. hacer obligmoria la aplicación de toas para los 

grandes usuarios del Sector Eknoco. 

Oue asimismo v a fin de reflejar el costo real del serricio. procede conformar cuotas que 
consideren las diferencias regionales y estacionales en los costos de suministro de 

energía eléctrica para los usuarios en media y alta tensión. 

que por lo anterior es conveniente suprimir las Tarifas fl y 12. así comn las modalidades 

horarias 12-S y 12T. incorporándose a sus usuarios a un nuesercsqucma Sudario en media 

y atta tensión de suministro. 

Que con la finalidad de mejorar la eficiencia del sistema eléctrico se modifica la 
disposición complementaria de tardas «danta al factor de potencia, elevando el valor 
mínimo sin penalización de ZIS% anual a 90're e introduciendo bonificaciones por. 

cc ni ualcs para factores iguales o superiores a ¶51%. 

Que conforme ala politica establecida por el Gobierno federal en materia económica, 
se han suprimido los subsidios en los precios internos de los combustibles a fin de que 
¿sus correspondan a las sigenses en el mercado internacional. 

01.1e los CM& lelltibles constituyen un componente importante en el costo del suministro 
de energía eléctrica. por lo cual y a fui de que las tarifas reflejen los costos reales del 
servicio. es pertinente se autoricen a los suministradores la aplicación de lana fórmula 
de ajuste en las facturaciones de los usuarios de alta tensión. que reflejen lasvariaciones 
de los precios internos de los combusribles,cualquiera quema cl sentido de las mismas. 

Que el segundo párrafo del artículo 31 de la Ley del Servicio Público de Energía 

Eléctrica 30101i. expresamente a esta Secretaria para fijar tardas especiales co horas 
de demanda máxima, demanda mínima o una combinación de ambas. 

que los consumidores que presentan altos factores de carga pallas demandas propician 
una mayor eficiencia en la utilización de las instalaciones, por lo cual es recomendable 
estimular dicho comportamiento y para tal efecto es pertinente fijar tarifas especiales 
para aquellos usuarios de alta tensión que presenten demandas superiores o ipules a 
2113910 (veinte mil) LA' y factores de carga mayores o iguales a 0.7 (cero punto siete). 

Croe la Comisión Intersecretarial de Necios y Tarifas de Lis 'tienes y Servicios de la 
Administración Pública Federal, estudió y analizó las necesidades y los diversos (actores 

que deben Tomarse en cuenta y en el correspondiente dictamen emitido, estima 

procedente se autoricen los ajustes y modificaciones tariLviris solicitados. 

01.14/11 la propuesta de ajuste s reestructuración tarifados. se atiende a una equitativa 

druribucion social deloscostosgenetalesde producción; alracionalconsurtiodeencrgia 

eléctrica y al objetivo de lograr en forma gradual la obtención de los recursos propioS, 

necesarios para la inversión que requiere el desarrollo del servicio público de energía 

eléctrica; por lo cual. a juicio do esta Secretaria, el estudio que sustenta la propuesta del 
sector electrices, crin las modalidades aludidas. se ciñe a las normas y principios 
ellalcallos ea el articulo 31 de la Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica: y se 
justifica en razón de las obligaciones financieras y de los factores ya enunciados: y 
msansmr que las ingresos derivados de la tenla de nimia electrica, sato compensarán 
parcialmente los costos de producción; he tenido a bien dictar el siprientc  

PRINIEP 0 Se aurircira a la Comisión fedrcd de Electricidad y a las empresas en 
liquidación denominad,. Compañia de 1.11, y  tuerca 	Cenle0.5.A ,Cortlistni;s <I, Luz y fuerza de fachtir.i. S A., (7,,otp‘o0., Isloticaiu Meridional de Fuerm.liA..y e...urania 
de luz y Mueva Lléctr.ra de 1 olttl 4. S A, a quienes en br sucesivo se Irs den llllll ruga 
gencricamente 	Sonimistrador". el ajuste y leenlruel Oración de las tarifas generales 
para el siiminictio v lenta de nomina clictriya conloone a lo disminuir-ir el pr escure 

si:Guram las cirros de 11, 1:oi6,. ole sr r  vicio dotnés1oo 1, 1A. III. re 	It) ese awicolcieGell ro un 20.2.?:. huanga pum" «los ro °codo). 

risco/ O. tus  cargos de las tardas de scrsicio general 2 y TI. de alumbrado público S 
y 5/1., la de bombeo de aoloas pooaftles y nenas ó. ad romo la de servicio tunp.rral 7, se 
incrementan 21.17:. 	 ponlo tres luir ciento). 

CI /ARTO. La Tarifarlde Servicio& Bombeo para Pirro Apicola,seguirá aplicándose 
do la mema manera, manteniendose el factor de ajuste mensual acumukstiso de 303 
(uno punto teso ores) aulori7ada en el acuerdo tarifarlo publicado en el Diario Oficial 
de la federación de 12 de n•Illtilrlaf de PMO. 

Q01197 O. So establecen las tarifas 0•14. 11-11, 11.5 y 11•T corno se señala a continuación: 

TARIFA 0-M 

TARIFA ORDINARIA PARA SERVICIO GENERAL EN NI rinA 
TENSION CON DEMANDA MENOR A 1000 KW 

APLICAGON 

Esta tarifa se aplicará a los set icios que destinen la energia en asedia %misiona CUalquin 
USO, am una demanda menor a 11.9.3 /.cid) &donare, 

2.• CUOTAS All.ICA111.ES r..111NUJAI.N11.:N I r.. 

2.1 • Cargos por demanda irn5rdina medida y pol la raer gia consumida_ 

Basa  gasrumui tewa.11[1.1..) 
Baso C,Idenna Inweemew we.y<11 
Bala Cabowna  Sse  
C

éo

enloai 
Nereweee 
r.oes, 

lb 	
,1,0••••••.••• 

So 



acto 
1:1 046 
124 7.47 
123 ion 
173 ros 
124 241) 
131 CPG 
133 a,. 
50a r40 
1"1.095 

3132 az 
iras s 
sirt az 
1131 ra  
1135,5 
1142 44 
1,31111., 
s12972 
19424* 
1Q115 

111 
	

01a1110 <Metal. 	Dominen in de n.wiernbre de tout 

Que eon el objeto de ertender los beneficios derivados de la aplicación de cuotas 
horarias, cuyo uso propicia una sitili.ciens mas eficiente de las instalaciones 
electriem, pernutiendozemajas reciprocas para el usuario y el suministrador, &della.° 
beneficios para el pais, es pertinente sal como lo recomende. la Junta de Gobierno de la 
Comisión Federal de Eketricidad, hacer oblig,alinia la aplicación de talas para los 

grandes ustlarrin del Sector Clec:rico, 

Que asimismo y a fin de reflejar el costo real del servicio. pincele Conformar ruinas que 
ConSiderers In difeiencias regionales y estacionales en los colitis de suministro de 
ene/ g.a eLóctrica para loa lastlasins ea media y alta insular. 

Que por lir anterior es conveniente suprimir Las Tara. fl y 12.asi Duna las modalidades 
horarias 12S y i2T. intorpc liándose as. usuarios a un numo esquema tarifa:bien media 

y alta tensión de suministra. 

Que con la finalidad de mejorar la eficiencia del sistema decirle° se modifica la 
disposición complementaria de tarifas relativa al factor de potencia. desanclo el valor 
mote mo sin penalización de 111‘70 actual a 9011be introdmicuslo bonificaciones por-
ceer nales pala factores rgualcs o ~Crimea a 93%. 

Que conforme a la politica establecida por el Gobierno federal en mamela económica. 
se han suprimido bis subsidios en los precios, internos de los combustibles a fin de que 
estos correspondan  a los vigentes en el mercado internacional. 

Que los °Indomia:1es constituyen un componente inspornani e en el costo del suministro 
de energia eleattica. por In niel v a fin de que las tañías reflejen los costos reales del 
senicio. es pertinente se autoricen a los suministradores b aplicación de una fórmula 
de apene en 13,1a :raciones da hnusuarérsde al:manitq que reflejen lasvariationes 
de lOs precios internos de los combustibles, oaalquicia que sea el sentido de las mismas. 

Que el segundo párrafo del articulo 31 de la ley del Senicio rühlico de Enercia 
Ft¿Ctraea autoriaa expresamente a esta Secretaria ¡Sara fijar tarifas especiales en horas 
de demanda máxima, demanda mínima o una combinación de ambas. 

Que Iris consurnidoresque presentan altos factores decaiga yaltasdenzandas propician 
444 macar eficiencia en la Indicación de las instalaciones. por 1,1  cual <s'e...v.1;1.M. 
escinuilar dicho comportamiento y para tal efecto es pertinente fijar tarifas especiales 
para aquellos usuarios de alta tensión que presenten demandas superiores ro iguales a 
211,10,1 (afolle 	11.1 y factores de Carga malares o iguales a 0.7 (cern punto mete). 

Que la Comisión Intersceretarial dr Precios y Tarifas de lers Bienes y Servicios de la 
Artininistraciiin Publica Federal. estudió y analizó las necesidades y los diversos factores 
que deben tomarse en [tienta y en el correspondiente dictamen emitido, estima 
procedente se autoricen los ajustes y modificaciones unitarios solicitados. 

Que ton la propuesta de ajuste y reestructuración tardarlos. se atiende a una equitativa 
diutibución social de loscostolgeneralcsde productiónialracional miau:mode energia 
eltroica y al objetivo de lograr en forma gradual la obtención de los recursos propios, 
necesarios para la iris ersián que requiere el desarrollo del sersicia público de enriela 
electora; por lo cual. ajuicio& esta Secretaria. el estudio que sustenta la prepuesta del 
sector eléctrico. con las modalidades aludidas. se ciñe a las normas y principios 

aidon en el articulo 31 de la ley del Senicio Público de Eneagia Electric. y se 
en waren de las obligaciones financieras y de los factores ya enunciados; y 

maligne que lin ingresos dcrisslos de la venta de energía electrita. sólo compensarán 
parealme rue los costos de producción; be tenido a bien datar el siguiente:  
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MX1 HM> pneano.ní, el nyierie y rrrrrr mturartnin dr 1m ur iras par-e et •uroin y ...ola dr rurry:13 • 	la 

17411.11:11
t r se -moro+ a la Comisión Federal de blectrieidad y a las empinas en 

1,11141:111.11111f1.1.1:onijunia de I 	Fuer,. del Centro. !.1 A ..1:ompania de Inc 
y lairr7a de PM:luir:1.S A „Con:pana:1 Ileur.matleridional draneroa 1.1. c , ve..mparina de la:, I 	!retoca dc 1. dura. 1i A.. a,,111. 	n loSliara rrrr , les den 	ara generisanicom 	

Sunintistrador". el a¡rr.te V I ce•ainilorat tan <le Lis tarifas generalcs 
para el zummistrii • venta de narria eh:cross son:mine a lo tliaporsto en el Fresno,. 

SI G1.11,110 los careos dr las raudal dr sersicio rrrrr, 	 I. IA, 	11.-  y ID in 	 se ‘rtmentan rn un 211 21.7, I ,nrie punto dos por esent0). 

r2CEllt).13.S rar nos dr las tarifas de servir in general 2 y 1, de alumbrado pribliiar) 
S& la de hombro de aaneas wralaes e nrgraS er, as; colon la dr mili, i,r tcnipoiat 7, se nirrelnentan 	(seirniono plinto Ir es por ciento), 

C1 /ARIO. la Tarda9 de Servit io de Il..ntheo para 11 irgo Asnianda,,gtinn aj
,beántlose 

dr la misma manera. rnameniendase el lacio, de ajuste mensual UMUlaiiso 	I 111 
(Uno pintor van lieS)aulori7ad0 en el:muerdo tanifaiio publicado en el Diario UGsial 
de la redemcion dr 12 de n.renblere de 1990. 

QUINTO Su establecen las tarifas 11.11. 11-1.1. ILS y 11.1-  como se señala a Confin:radón: 

TARIFA O-NI 

TAIUrA ORDINARIA PARA. 5E1111130 GENERA/. EN MEI TENSION CON DEMANDA MENOR A 101)0 KW 

1.• AVLICACION 

Est:gravita se nplirari a los seracios que ilmainen la entacia en mediatensión a cualquier 
uso, con rima demanda menor a 1,11:0 1 rumq blimatis. 

2.- t1101,1S APLICA111./SS MENSLIA1.141i1D E. 

2.1.- Cargos poi demanda marima medida y por la enetgia onsumida. 

riego n 	
C.4.11n ros 
adoe.an n. 

dlentanl• OP/Lima 
•”41>C111 

9... Cabro.* lun. <nro.. 
naa Caraorn.. Inne.embe mayor 
nao Cal.ron,,.,r,, 
Central 
rauene 

P4.110 	el..bro, 
ona,ny 

r1nle 
°111".11a,aar 
Sur 

Gin.. tsói 
1...4an ha* 
ele anern,* 
ennsurn.a 
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- NIINIMO MENSUAL 

El importe eme resulte de aplicar ZO 	cerca el careo qua [doman de demanda 
Listurable. 

- DEMANDA POR CONTRATAR 

La demanda por contratar la fijará irticiálrtirnle el usuario; su salte .1 será urce,. del 
NY:, )sesenta por ciento) de la carga total conectada, ni menor de la capacidad del 
masar milito o aparato instalado. 

FA el caso dr que el fttM. (sesenta por ciento) de la miga total conectada erceda la 
capacidad de la stilu.stacrim del iptiario, Sólo se tontita COMO demanda controlada la 
capacidad de dicha subestaciiin a un (actor de !f5' lita henta y cinco por ciento). 

Cualquier )Facción de kilo:van se Inmará romo iilowalt completo. 

5. HORARIO 

Fara los efectos de la aplicación de esta tarifa. se orificará el horario oficial que rige en 
el Ter r i 4444 i0 Nacional. por Decreto Presidencial pubhcadn en e! Diario Oben! de la 
Federación del :a de abril do 1911 

- PERIODOS DE PUNTA Y RASE 

Periodo tic Punta: Es el tiempo cc mprendidc entre las 110:1 (dieciocho) y las Z2:11) 
¡si:int:dos) horas, de lunes a sábado_ A r.rqviou de las Repones Baja California. Baja 
California Sor y Narraste. para las cuales vibrante los meses de Junio a Octubre será 
el tiempo comprendido de fas lb tdiensein a In 22,0d Iscintidosji horas. 

Los Mas de desean... obligatorio. establecidos cn cl articulo 70 de la Ley Federal del 
Trabajo, a eceeprorn de la fracción IX, asa tomo los que so estableman por Acuerdo 
Presidencial, se exceptúan de esta considetatiocc 

Periodo de Rase: El resto& las horas del mes, no comprendidas me el Periodo de l'unta 

7.. DEMANDA FACTURARLE 

La Demanda Mistan Medida cn l'enrula& rauda se determinara mensualmenre por 
n'elude insinar:Mode tneiliniin, que indican la demanda media en lilimatts.duran: 
cualquier inrenalo do 15 (quince) nrintrlo% del Periodo de Punta, en el cual el consumo 
Je entren eh:tiricia del consumidor sea mayor que en cualquier otro inter-eab de 15 
'quiero) minutos en rIl.rtiodo de Danta. 

Demanda tificinci Mribila en Feticida de Rase se determinará mensualmente por 
incirinnenrnsak nredicián,queinduanbdenianda mediara 	durante 

¡CIL tIner entre. ttlo de 15 lquini el mininos del Etriodo de Base. en el eit 11 ti 4,11,1.0 
de encina elértio del consumidor sea masar apee t n rilaIrpreer .4,0 rratersalo Ate 
(quo,. e) oliouros en el Verbi!. de liase. 

Dderenica dr Demandas: Es el resultado regar ala Demanda Máxima Medida rn 
Periodo de llave la Demanda Máxima Medida en Periodo dr ruina, e ndaroza 
Mimen. la sea positiva lin aquellos catan en que la Demanda Máxima Medida rn 
Periodo de Fuina sea superiora la Omminda Mamila Medida en Periodo Je Base. la 

1 birretina dr Demandas será iguala O (cerril 

Demanda 14.turdhle: Es el resultad:. dr Noma, a la Demanda NISS11112 Medida en 
rrxmdo dr rento, la ;binza parte de la ),lerencia de Demandas. 

Cualquier fracción de )domar) te tornará como himno completa. 

S - [NERI ilA DE PUNTA V DE BASE 

Entrein de Plinia• Es la enripia avienta:ida durante el l'erigido de punta 

(inercia de Base, lis cnergia consumida dinante el Periodo do liase. 

9.- DErosm DE GARANTIA 

Z (lbs) veces el importe que resulte de aplicar el Cargo por do mime beturable a la 
demanda contratada. 

TARIFA 111.  

TAIIII• A HORARIA l'ARA SERVICIO GENFAZAL EN 
ALTA TENSION, NIVEL TRANSM/SION 

1.- APLICA( 

Esta cerda 	Jr11,11-i a los servicios que derarrten la [nevera a cualquier uso, 
suministrados en alla tension. nivel transaision. 
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CUOTAS APLIC_ABLES MENSUALMENTE 

Z 	• 1:argen por la decrunqa tac:arable. pm la energía de luxe y por la energia de punta 

cargo por 	Cargo por 
lealeneatilora iilrmatt-hora 
de energía 	de energía 
de puma 	de base 

r.laurn.a ir<mu...<•mni 
Une 	mommummapit 

sor 
rirmiat 
Nortur 
rouir 	..... ni0 

Paamirec in.merbrr 

eruirmaia 
sr 

3.- MIN1110 MENSUAL 

El imponte que resulte de aplacar :o (criare) coces el cargo por I donan de dentando 
lacturalek. 

Dancem rol:. CONTRATAR 

Ira demanda por contratar Li fijara Una:Mimen:e el usuario; su widor no será menor del 
(0.'7. (sesenta por ciento.; de lacargatotal cOnrclada,nr menor de la capacidad del mayor 
moto, o aparato instalado. 

E. el caso de que el lóve (sesenta por cien.) de la ranga total conectada vereda la 
capacidad de la stnNeslacirm del usuario, sólo se tomara cono demanda contramila la 
Capacidad Je dicha subcalacilin a untador de 552• (achanta y Cinco p,11 ciento). 

Cualquier fracciónale la:tuya« se manará como lidowatt Cumplan. 

5- HORARIO 

Para los ciertos dc la aplicacitan de esta tarda. se uldirará el lunario oficial que rige cn 
el 1 en tinte, Nacia,1141, pm Decreta Presidencial publicadg en el Diario Olida! de la 
Peden:unen del 24 de abril de 1542. 

Ifenninen 	naabia.nalare ate 
	 :114111 rl DI Ir 'Tal. 

EE/11( Int IS DF l'UNTA 5' BASE 

Periodo dr ISuara Es el 	runqueudida erute las IM tor irlieicruiait y las 2: 

(<0:nidos' horas, de Ione, o sobado A rea-apeen dr las Rrriones Itaia California, /taja 

• S., Nutrirme, goa lis candes y durante tos meces dr ...., a tkoitrie sera 

el tienqu. cumpiendido ale las Ir. 	Istieciseisl a las 2.' ,10 isciorid•ol hora,  

la., día< ale 	 eslaideeido. era el ~rulo 75 de la I ry Federal del 

babar. rncr uni ale la la.halrillal 	,t.ini. los eple Se CSIJIIIC:c2r. par Asuro ala, 

mu.eplui.sn de caz onsideración. 

Peri...dock liase. El restwle las horas del mes. noconquendidas en el Periodo de l'unta 

7.. DEMANDA rACTURAIII.E 

1.4 Dernanda N1Seinna Medida en Período de Tonta se detrainina.3 mensualmente pir 
Inealledeingramenlanisanealki(on.allae indican la demanda mediata lilonalls.dutanir 
cualquier inrenal r de lb (quince) minutos del l'enrulo de Fuma, en el cual el consumo 

de energía eléctrica .1,1 m'Intimiden sea mayor que en cualquier otro innervalo de 15 
(quince) minutos cruel Enlodo de Punto. 

La Demanda hlininna Medida en rete/the de Pase se determinará mensualmente Ene 
medio de instrumennosele medieirm, que indican la demanda:enramen kilwatts.dter.te 
cualquier intervalo de 15 (quince) minutos del Peniodn de Pase. rn cl oval el consueno 

de energia dee-enea del consumidor sea Mano, que en caulgarier «Ira intenalo de 15 

e) orinaos en el Ecoruir de 

DifeattaciJ ale Dentand3S, I:, el irsultadir de testan a la Demanda Másnma Medida en 

Pmeneelo de :!ase la Demanda Idasinia Menda en PeraINI0 de Punto cuando coro 

diferencia sea positisa En aquellin rasen en opte Ir Demanda lklamma Medid. rn 

Pealado ale hado ora supe,lo. a la Demanda Mátenla Medida en revendo de liase. @a 

Dilmeneia de Demandas Será igual a O (cene). 

1km:inda Fan intable Es el 'multad.,  de suma a la Demanda Maisimi Medida en 

It. mola. de Punta. la qatialla paule de la Diferencia de Demandas.  

Cualquier Itarraisn de lilouatt se 10111.11i como ldimait completo. 

It• I:NI' Rr ILS Dr l'UNTA PIL BASE 

Eneugia ale roma. Es la morera ...nsuzinda donan cl Permala• de room 

Energía de liase- E-.1. encera sonommida alasi3alla.  el Ve:iodo& Base. 

e i u 	 Carro pm 

1..1....utt de 
demanda 
lamterable 

III MI 
lateas, 
SZirat 
sato 
f:„  s- 
12rat 
12.00, 

125.0: 
414 

1.<10 

sa 
1,07 
trae v. 
Wat 
50:50 
00.5 
1057 
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. DE005i1TO DE GARANTIA 

2 (d

eniand
os) traes el importe que resulte de aplicar el cargo (ere demanda tacturable a la 

rla  montada. 

cS,I,1,1".,,T.Z.,„Ra,roa,,,lajr1r.lograjirin  e interpretación de las tarifas para la tenla de energia 

al Baja tensión es el servicio que se suministra en noveles 
de tensión mentores o iguales J I O tullo ;5111O0 cero) holm:01is. 

IOSIedia ternion es elserricio que se suministra en niveles de tensión marrares a 1.0 (uno 
purria cero) Llovido.. pero menores o iguales a 35 (treintacaneo) &abolid:s. 

e) Alta tensión a nivel subtransmisión es el servicio que se suministra en riscos de 
tensión mayores a 35 (treinta y cinco) Isilovelts,p 	 22D  (a,ci,.., lolosolcs. 

d) Alta tensión a nivel transmisión es el servicio quese suministra en niveles de Irrisión 
iguales o mayores a 	(doscientos veinte) IvilmmIts. 

En los casos en que el suministrador tenga disponibles dos o más tensiones que puedan 

ser utilizadas para suministrar el servicio, y estas originen la aplicación de tarifas 
diferentes, el suministrador proporcionara al usar 

q io los dalos necesarios paraque este decida la tensión ro la que contratará el servicio. 

SERTTSIO rara la aplicación de !az 
,untas a que se refieren las tarifas 0•14,11•/.1,11.-S • 

11.7 en las diferentes regiones, estas se encuentran comprendidas por hit siguientes 
municipios. 

I. RLGION BAJA CALIFORNIA 

Todos las municipios riel Estado ale Baja Cali:etnia. 

Municipios del 
Estado de SONORA: San Luis Rio Colorado. 

2. REGION BAJA CALIFORNIA SUR 

Todos los muni‘imos del Curado de Baja California Sur. 

I It vraor: NOROESTE 

Tela lar un:nonio, del Errada de Sonora oncepro el comprendido en la R i:Giorr BAJA CALIFORNIA 

Todos los municipios del Errado de SINALOA. 

prwor4 rant IE 

Todos hos nema irnos dr los Errados de OMR SALIDA y DURANGO. 

N:zinicopiar dei Evadodr ZACAITCAS:ChaIrloolouires,linitnez del Tent Sombrerete, 

Salo Alto. Jorre. Juan A Id orla, Rito Grande. General Fransirco N'argot" Stazard, 

Mrl:her t banopor 

Municipios del rrtailir de COA11111..Ar Tornean. San redro de las Colonias. 

Matamoros. Viro a. Variar. di la 1 mime v 1-11211CO1-0 I Madero.  

REGION NORESTE 

lodos los rininicomos do los Errada. de NUEVO LEor4  y TAMAULIPAS. 

Todos los municipios del Estafo de COAllUILA tuerto los comprendidos en la 

REGIO:: NORTE. 

Municipios del Estado de ZACATECAS: Concepción del Oro y El Salvador. 

Municipio, del Estado de SAN LUIS POTOSI: Vaneras, Ceilial, (=mirto, 

Giradaicámr, Ciudad Fernández. Pino:1,1c, San Ciro de Areola, Lagunillar. Santa 

Catarina, Rayo', Carden., Alaquines. Ciudad del Maro. Ciudad Valles, Tarnaropu. 

Aquismon, Asila de Terrazas, Tarnazuncbale. Iluchumlán, Tamuin, Tancabuitz 

'bírlalas, Sao Antonio, Coscailán, Tampantolon, San Vicente Tancitasalab, Ebano, 

Xilida. Tampaean,Tanquian de Escohedo. 

Municipios del Estado ole l'ERACII I 77. l'ambo, Ternpoal. Pueblo Viejo, Tanopieor 

Ab, Oculuanta de NI:ucase 	l'Oro, I luaraccomula. 

rtíitaor:(Traltm. 

-radar las Delceacumes r1.-1 D1% 11511-O ITDERAL 

Municipios del Estado de EX1CO. Tulierec. 	
loapabrea, Clialco de Diaz 

Covarrubiar. Ibrisijoiducan de Degollada, San MOCO Atroces Toluca, Santa Cruz 

Aozapnn l'isaio ola, I .sicalco. Cuino irlan Ircalli. 	 de Zar agora. 

1 Lompant la, Nair, atiran 	11141C, 	atcpec, Chimallooracan. Chicoloapan ,Tramen. 

Ciudad Neil411•1314,,It1.1..... Rever La 

Municipios del Errado de 	LUIS, Curinav,za. 
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7. REGION SUR 

DECIMO SEGIINDO. Sr modifica la disposiriño complementaria de. Linfas No 4 

(cuatro) contenida en el Acuerdo que lija las tañías generales v. disposiciones 

complementarias para la venta de romera demi.. publicado en el Dia.i.. Oficial de la 
Feder:Kim. ele lecha 2 dr amisto de 1,45, para quedar en lin siguientes terniiii.,  

iodos los municipios de los Estados de: 

NAYARIT. JALISCO. COLIMA. M1CHOACAN, AGUASCALI, NTES. 
GUANAJUATO. QUER ETAR0, HIDALGO. GUERRERO. TLAXCALA. 
PUEBLA. OAXACA. CHIAPAS. TABASCO.  

Todos los Municipios de los Estados de 7ACATFCAN. SAN LUIS POTOSI Y 
VERACRUZ no comprendidas en la REGION NORTE II en la Región NORESTE. 

Todos los Municipios de los Estados de MEXICO y MORELOS tn comprendidos en 
la REGRIN CENTRAL 

R. REGIO": PENINSULAR 

Todos los municipios de los Estados de: YUCATAN,CAMPECIIE y QUINTANA ROO. 

OCTAVO A parcir de la mutada reviene del presente Acuerdo, se surramen las tarifas 
4.15.125 y 12T, en el concepto de que continuaran rigiendo en lo lOnduccnrc In (49,1 
de aplicaoón y las complementarias de dichas lardas. 'especia a las lardas a que se 
refiere el 50 (quinto) resolutivo del presente Acuerdo. 

Los usuarios de la Tarifa 13 que hayan registrado una demanda masona medida niayor 
a 101 0/mil I lilowaitcrn forma consecutiva durante lastres meses anteriores a la entrada 
en vigor del presente ~M'A serán incorporados a la 7xjla I LM. LOS de...isla...a:vit. 
de la Tarda S sella insorpinados a la Tarifa n•M. 

Los usuarios de las Tarifas 12, 12.5 y l2T imán mcorporados a las Tardas 717: o 11.7. 
legua la :e 	de sumininto 

NOVENO Queda sin efecto el desalen:11dd 511 (cinco len ...mine-4..1Am ido en el 
.ponto ¡nono del ai cerda de eso Secretaria, publicado en el Diario Ola ial de la 
Feder ac4i,n de 31 de diciembre de ISM. 

DECIMO. Se autor:. al suministrador para que celebre con los usuarios de tarifa 0.5.1 
que asi lo solo:tren. convenios que les premian incorporarse a la tarifa I1•M, 

DCC1•10 PRIMERO Lin usuarios de la tarifa 6 Senior. para Bombeo de Aguas 
rol Ales e, Negras, de Servicio Publico, podrán solicitar su incorporación ala tarifa dr 
uso general que corresponda a las condiciones del suministro  

a • EACTOR OF 1.OTF.N/.IA. 

FI 11,1.13,10 pronuará mantener un factor de potencia (IT) taca apio vamadi a USOS 

(ciento por ciento) como le sea pocillo. pero en el caso de que su factor de Merina 

durante cualquier periodo de facturación lenta un ptanmroo menor de 110% fomenta 

par ciento)  atrasado, cleierminado por nigonlos aprobados por la Secretada de 
Momio y lomean. holmio id, el sinoinimadia rendrá derecho a sobrar al 11:133.“a la 

cantidad que resulie de aplicar al monto de la facilitación el porcentale de recargo que 
se determine set.:.: VerCtIlia que se señala. En el caso de que el factor de potencia 
tenga un valor igual o superior de 9115.(uoventa por ciento), el suministrador tendrá la 
obligación de bonificar al usuario la cantidad que remite de aplicar a Ia (astuta ti 
porcentaje de linnificalión según la IM mula que cambien su señala. 

Fórmula dr Recargo: 

haran'alc da Recalgo = 315 a ( ( 60 / 	) I l e 100 	FP menor que iniT 

Fórmula dr flonificacinn: 

Foreenmje de ElonifiraciOn -Y 1 ia ( I - 160 1 11.  1 )4100 FP mayor o titila' a 90% 

Donde FP. es el Factor de Potencia empresa& en por ciento. 

Los valores resultantes de la aplicación de estas fórmulas se redondearan aun solo 
decimal, por defecto ir por enes°. segim SU o no menor que 5 (cinco) el cernerlo 
&cirial. En ningun caso se aplicarán pOrt enlajes de recargo super unes a 12017-Wenn/ 

veinte por rieniol, ni porcentajes& bond-nación sor:do:esa 2.5 ( dos intim.. ene° 

por ciento. 

TRANSITORIOS 

LI presente ~mulo entrará rn siglo al dia siguiente de su pul Juation en 

rl l Pim» t 	de fa ircdrzanm,  y en clon res i4glicoc.lc 	Wat.i:.n nacional. 

sr.r.uNno. loa Tarifa 11.11 a la que se refiere el resolutivo quinto del («set& 
Acuerdo, cunea acacia parar de la 	 del equipo de mrdcd:•n adestrado TIC 
lleve a <ah, d suminisirador ces cl d.•ncu dio de h6 Intearaos, en ramo cc las apl.. ara /a 
Tarda 0.M. 
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TERCERO. A los usuarios con un factor de potencia entre 85% (ochenta y cinco por 
ciento) y 90% (noventa por ciento) se les concede un plazo de seis meses para adecuar 
sus instalaciones sin que se les apliquen los recargos a que se refiere el resolutivo Décimo 
Segundo de este Acuerdo. Asimismo, para las usuarias con un factor de potencia 
inferior a 85% (ochentay cinco por ciento), los recargos a que se refiere dicho resolutivo, 
surtirán efecto a partir del 7o. (séptimo) mes, en tanto, se les aplicará el procedimiento 
vigente hasta la (echa de entrada en vigor del presente Acuerdo. 

CUARTO. El suministrador del servido deberá someter a la aprobación de esta 
Secretaria, en un plazo no mayor de 90 (noventa) dial a partir de la fecha de entrada en 
vigor del presente acuerdo, un procedimiento para el ajuste automático de las tarifas 
O.M, H•M, H•S y H-T por las fluctuaciones que ocurran en los precios de los 
combustibles. 

Además, en el mismo plazo deberá someter a la aprobación de esta Secretaría, tarifas 
especiales conforme a lo previsto en el segundo párrafo del articulo 31 de la Ley del 
Servicio Público de Energía Eléctrica:para usuarios de tarifas H•S y H•T que cumplan 
los requisitos establecidos en el antepenúltimo párrafo de los considerandos del 
presente Acuerdo y que así lo soliciten . 

QUINTO. Desde la fecha de entrada en vigor de este Acuerdo yen lo que se oponga 
si mismo, quedan derogadas las disposiciones administrativas en materia u:traria 
expedidas con anterioridad. 

Atentamente 

Sufragio Efectivo. No Reelección.  

México, Distrito Federal, a nueve de noviembre de mil novecientos noventa y uno - El Secretario de 
Hacienda y Crédito Público, Pedro Aspe Armella.. Rúbrica. 
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