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Introducción 

INTRODUCCIÓN 

En todo el mundo el tema de las empresas energéticas que ingresan a otros nichos 
de mercado es cada vez más recurrente, la apertura en la regulación del sector 
energético a provocado un giro total en la visión de hacer negocios de estas 
compañías logrando obtener ventajas competitivas en otros nichos de mercado. La 
infraestructura que poseen, les ha permitido ofrecer una variedad de servicios; lo 
que ha provocado que estas cmnpañías deriven en Empresas Multiservicios 
capaces de ofrecer servicios que van desde Agua Potable hasta 
Telecomunicaciones. 

En la actualidad Ja desregulación del sector eléctrico ha cambiado el entorno de las 
empresas eléctricas en el Mundo, ahora buscan aprovechar las ventajas 
competitivas de la globalización explotando la infraestructura con que cuentan. 
Ingresar a otros negocios les ha permitido seguir creciendo económicamente 
debido al gran éxito que han tenido en algunos de estos negocios con10 es el de las 
telecomunicaciones, esto les ha hecho depender cada vez n1enos de vender solo 
energía eléctrica llegando en algunos casos a ser un negocio secundario como es el 
caso de la empresa "1\·lontana Power" en Estados unidos. Fue tan grande el éxito 
del negocio de las Leleco1nunicaciones en esta e1npresa que termino vendiendo 
para el 2001 la parte de generación de energía eléctrica para quedarse solo con el 
negocio de las telecomunicaciones dejando de ser "[\•Jontana Power" para 
convertirse en "Touch America" empresa proveedora de serv1c1os de 
telecomunicaciones, lo anterior porque se vio que era un negocio 1nucho n1ás 
rentable y con mayores perspectivas de crecimiento. 

Las empresas eléctricas tienen dentro de sus activos un conjunto de estructuras 
idóneas para la colocación de equipos e instalaciones para Ja explotación de 
serv1c1os de telecomunicaciones. A sido tal la expansión de la red de 
telecomunicaciones para uso interno, que dadas la nuevas condiciones regulatorias 
del sector se dieron cuenta de las ventajas competitivas que podían obtener de esta 
nueva reglamentación, por lo que 1nuchas empresas establecieron unidades de 
negocio en la cual la actividad primaria es la explotación de los servicios de 
telecomunicaciones para ofrecerlos a terceros. Esto Requiere de un cambio en la 
organización en Ja misión y visión pero principalmente en Ja fornrn de ver y hacer 
negocios por parte de las empresas eléctricas, las cuales pueden ingresar recursos 
financieros ap<1rte de los ingresos proporcionados por la generación de energía 
eléctrica, además de aprovechar infraestructura ociosa Jo que permite disponer de 
recursos" frescos" para la modernización tecnológica de sus redes, lo que significa 
no solo beneficios para la red de telecomunicaciones, si no tarnbién para el negocio 
de generación de energía eléctrica. 
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El entorno que rodea a CFE con supuestas reestructuraciones, de venta de activos y 
pasivos, de propuestas de reforma a la Ley del Servicio Publico de Energía 
Eléctrica por parte de Jos diferentes partidos políticos en l'vléxico y en algunos casos 
a la constitución, han cambiado el clima que envuelve a CFE y la amenazan con 
dejar de ser Ja única empresa generadora de energía eléctrica en el país, así mismo, 
las presiones por parte del gobierno federal para permitir la inversión privada en 
el sector eléctrico con el argumento de que el ritmo de la demanda ha rebasado la 
capacidad de inversión por parte del gobierno y que la falta de recursos para 
invers10n en la modernización tecnológica de la empresa impedirá el 
cumplimiento del objetivo principal marcado a CFE en su fundación el 14 de 
agosto de ] 937. Los gastos por mantenimiento se incrementan debido a la 
obsolescencia de sus plantas y equipos, esta falta de modernización provoca que 
no sean suficientemente eficientes y que sus gastos de operación sean cada vez 
mayores y esto repercute al final en el costo del Kwh. 

IV!ucho se ha dicho y más escrito, acerca de la posible reforma de la industria 
eléctrica en l\,léxico y de Ja necesidad de otorgarle autonomía de gestión a CFE. 
Este b·abajo busca aportar ideas o complementar, las ya existentes. Tratando de 
demosb·ar que CFE tiene un inmenso potencial en otra clase de negocios 1nuy 
ajenos a la generación de energía eléctrica que Je den viabilidad en el nuevo 
contexto liberaliz<1do, caracterizado por una mayor competencia y apertura <1l 
mercado internacional. 

Así, en este trab<1jo partimos del supuesto, que se Je il otorgar <1utonomía de gestión 
<1 CFE, Jo que Je da la posibilidad de convertirse en una empresa n1ultiservicios a 
través de una sola infraestructura, capaz de proporcionar serv1cms de 
telecomunicaciones. Esto le daría la oportunidad de diversific<1r sus ingresos 
económicos y, no depender exclusivamente de las ventas de la generación de 
energía eléctrica, lo que en la actualidad es una Jimitante en la explotación de la 
amplia infraestructura de CFE. De esta forma la carencia de recursos no permite a 
la organización h<1cerle frente a la actualización tecnológica que se esta viviendo en 
estos tiempos tan importante y competitivos. 

La unidad de negocio que se analizará en este trabajo es él de las 
telecomunicaciones, La red eléctrica de CFE tiene una cobertura de n1áS de 125,9131 
poblaciones, Jo que potencialmente permitiría tener una red de telecomunicaciones 
de igual magnitud debido al aprovechamiento de la tecnología Power Line 
Cornmunication·', la cuál ya esta en prueba" dentro de la empres<1 con un par de 
programas piloto en las ciud<1des de Mérida y l'vlonterrey. Además de poseer una 

1 D.Ho oblL'llH.lo dt.• I.1 p.1g11h1 dL' CFE http //w·w\v dt• guh mx. 
~ Powcr L1rn .. • Commu11ic.1tiun. Tt•1.:nologl.1 que~.._, utili.1.1 p.1r.1 proporciotl.lr servicios dt.• lclt.'Co1nunk.1citlf1l.'S .1 tr.1vl:•s de los 
c.1hle dt.• t.•1wrgl.1 1..•lt.'>ctrK.1 
1 Boll•tin mfornhll1vo dt• l.1 C,\nhH•l N.ll_·1on.1J de l.1 lndu~tri.1 de Te1L'l.·omunic,1dlllll'S e lnform.ítk.1 d1..•l 9 de l'ncro del 2003. 
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Introducción 

amplía red de Fibra Óptica montada sobre las líneas de alta tensión por medio del 
cable de guarda, llamado OPGV\1·1• Esto último es una gran ventaja debido a que no 
se tiene que pagar derechos de vía, situación de la que carecen las empresas 
privadas proveedoras de servicios de telecomunicaciones, algunas de las cuales 
deben establecer convenios con CFE para arrendar este tipo de infraesh·uctura con 
que cuenta CFE. Actualmente la longitud de la red propia de CFE es bastante 
importante y se pretende ampliarla mediante diversos proyectos hasta 21,000 km 
de longitud en corto plazo, mientras que e1npresas como Avantcl poseen 
aproximndamente alrededor de 8,0005 km de fibra y Bestel con 6,3566 km. 

Oh·a ventaja es la diversidad de plataformas tecnológicas en el campo de las 
telecomunicaciones, por lo que la inversión necesaria para proporcionar servicios 
diversos de telecomunicaciones es relativamente baja, y la posibilidad de ofrecer 
redes integradas es gigantesca entre los cuales podemos nombrar: 

,.. Video bajo demanda ,. Internet ,. Telefonía 
~ Tcleseguridad ,.. ,. Telemedicina 
;.;... Televisión por cable ,. Teleducación ,. Videoconferencia ,.. Transmisión de datos 
:;... Servicios de consultaría 

Actualmente en !Vléxico, a pesar del alto nivel de penetración en materia de las 
telecomunicaciones, sigue existiendo un nivel relativamente bajo de desarrollo del 
sector. La creciente demanda de diversos servicios integrados por parte de la 
población nacional surge de las propias necesidades, por lo que tener una fuerte 
infraestructura de telecomunicaciones es cada vez 1nás importante para el 
desarrollo económico y humano de la sociedad. 

El mundo de los negocios en J\tléxico no está exento de esto y el entorno 
e1npresarial ha sufrido desde sus cin1ientos una transformación radical, ahora 
sobreviven las empresas que incorporan en gran medida las telecomunicaciones a 
sus procesos de negocios, siendo parte decisiva en el crecimiento económico de 
estas empresas. 

1 Optic.11 Ground \\'in• (C.1bh.• de Gu.ird.1 nm Fibr.1 Ópticil): E~IL' cable va en la p.utl! más .1Jta de tus torres de alta ll•nsión y 
h.1cc un.1 doble función ljUL' L'S 111 dL• proh_•g1.-•r l.1 lim...'.1 contra dcscarg.ts iltmosfl"ricas y llevar fibrn óptica p.:irn la n_•d de 
tL'!eco111unic,Kit1nPs 
~ lnfornMcilin disponibf1,_• 1.-•n !ll.ll!.:~· ,1\·,11tll•I nun.mx 
h lnfon1i.1Ciún dispunihh.• t•n hllP / /WW\\' h1..•!->lt•l 1..·l1111.111' 
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Todas estas condiciones hacen de la incursión de CFE en el negocio de las 
telecomunicaciones una gran oportunidad de desarrollo y de captación de recursos 
en su totalidad. Pero son sobre todo porque se dispone del material técnico y 
humano para llevarlo a cabo. 

La función social de la empresa sería llevar el servicio de telecomunicaciones a las 
poblaciones más apartadas del país logrando su plena integración de servicios. 

Si bien son 1nuchas las ventajas tanto para la empresa como para el país, que puede 
aprovecharse al permitir a CFE ser una empresa multiservicios, que ingrese a un 
mercado como el de las telecomunicaciones, esta no es una tarea sencilla. Se 
requiere smnar esfuerzos y voluntades, de un fuerte compromiso institucional que 
permita conciliar posiciones encontradas acerca de la viabilidad de empresas 
públicas en un contexto liberalizado. Este trabajo se sustenta metodológicamente 
sobre la búsqueda bibliografica de un gran número de fuentes relacionados sobre 
el tema de la diversificación de servicios en la indusb·ia eléctrica, los cuales se 
analizan de tal manera de identificar sus principales aspectos tanto técnicos, 
económicos e institucionales. 

Así el objetivo de este trabajo es el de aportar algunas ideas que ayuden al 
desarrollo de una empresa que es fundamental para el crecimiento del país: 
Prefiero ser propositivo en mi vida y trato de hacerlo con este h·abajo. Para 
terminar me quedo con una frase extraída de la teoría llamada punto de equilibrio 
para juegos estratégicos del Dr. John F. Nash que me tiene realmente impactado 

"Lo mejor parn 1111 gr11po es q11e cada i11diuid110 /111g11 lo mejor pnm si mismo y pam el 
grupo, es decir 111ostrnrse cooperntil>os, de esn fon1111 todos snldrá11 g1111n11do". 
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En él capitulo 1 se presenta la historia de CFE haciendo énfasis en los objetivos 
para los que fue creada. En este capitulo se analizan igualmente y sus perspectivas 
hacia un México plenamente integrado a la globalización. 

En el Capitulo 2 se hace referencia a la importancia que ha tomado las 
telecomunicaciones en las empresas en todo el inundo y el impacto que podría 
tener en México. 

En el capitulo 3 Se analiza la red de telecomunicaciones de CFE, la identificación 
de las necesidades de modernización de la misma, la cual es parte importante para 
la nueva unidad de negocio. 

Para el capitulo 4 se hace una evaluación técnico-económica del proyecto piloto 
que se esta llevando a cabo en la Ciudad de Mérida, Yucatán a fin de mostrar la 
viabilidad tecnológica de la oferta de servicios de telecomunicaciones por parte de 
CFE y su rentabilidnd finnnciera. 

¡-
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CFE Y SU FUTURO Capitulo 1 

CAPITULO 1 

CFE Y SU FUTURO 

l. INTRODUCCIÓN 

En este capitulo haremos una pequefia resefia histórica de CFE, de cómo fue su 
fundación y lo objetivos primarios para la que fue creada. También repasaremos 
muy rápidamente su evolución a través de los afios hasta llegar a nuestros días, 
para llegar a su estrategia actual. Así mismo veremos el crecimiento que ha tenido 
CFE en su capacidad de generación. 

También se hace un rápido análisis de las perspectivas en l\1éxico y el Mundo del 
sector eléctrico y las tendencias en el uso de energéticos primarios para la 
generación eléctrica. 

Describiremos como las empresas en todo el mundo han comenzado a diversificar 
los servicios que ofrecen buscando aprovechar las bondades de la globalización y 
c01no una forma de explotar su infraestructura para obtener ventajas competitivas 
y creci1niento económico. 

1.1. lllSTOHIA DE CFE 

Hasta antes de la fundación de CFE el suministro de energía eléctrica era prestado 
por particulares extranjeros. En ese entonces el país contaba con 18.3 millones de 
mexicanos los cuales solo el 38% de ellos contaba con energía eléctrica, es decir, 
11.3-16 millones carecían de este fundamental servicio•. 

En ese entonces la oferta no satisfacía la demanda, las interrupciones eran 
constantes, las tarifas elevadas y estas e1npresas solo se concentraban en prestar el 
servicio en las zonas urbanas. Sin pensar en las zonas rurales donde radicaba el 
67% de la población, aproximadamente 12.261 millones de mexicanos. Situaciones 
que no permitían el desarrollo económico de la nación. 

Para hacer frente a está situación el gobierno fundo Comisión Federal de 
Electricidad como medio de desarrollo del bienestar de todos los mexicanos a 
través de la producción de un bien público, fundamental y estratégico con contaba 
con tres objetivos básicos todos enfocados a lJUe el estado garantizará este servicio 
en beneficio de la sociedad. en general y no sólo de unos cuantos particulares. 

1 lnform.H:km di!'tponiblt•t.•n http"/ /\\'\'l.'\\'.i..·ft• gob.m' 

r. ··-·- ~r11~ ( ,. 

1 
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CFE Y SU FUTURO Capitulo 1 

Tales objetivos se enuncian a continuación2: 

;... Todos tienen derecho a la energía eléctrica sin discriminación de ningún 
tipo, con la máxima calidad y al más bajo coslo. 

;... La energía eléctrica como fuente fundamental del desarrollo sustentable, es 
decir, como parle del aparto productivo para generar bienes y servicios, en 
beneficio de la Nación y de todos Jos Mexicanos. 

;... Sólo le competerá a la Nación la Generación, Transmisión, Transformación, 
Control, Distribución y Comercialización de la energía eléctrica. 

Así surgieron los primeros proyectos de CFE de los cuales pode1nos mencionar 
Teloloapan en Guerrero; Pálzcuaro en l'vlichoacán; Suchiale en Oaxaca, y Ures en 
Sonora. En 1938, se contaba con lan solo una capacidad de 64 Kw, para 1946 se 
logro alcanzar 45 mil 594 Kw. 

En la década de los 60's la inversión pública destinó más del 50% a obras de 
infraestructura. Por lo que se construyeron ilnporlanles centros generadores en 
aproximadamente 10 af1os se instalaron plantas generadoras por el equivalente a 
1.4 veces lo hecho hasta esla época. 

En esla década se dio un hecho que cambió el seclor eléctrico nacional, el 
Presidente Adolfo López ivlaleos nacionalizó la industria eléctrica el 27 de 
septiembre de 1960. La nacionalización de la industria eléctrica respondió a la 
necesidad de integrar el Sistema Eléctrico Nacional, de extender la cobertura del 
suministro y de acelerar la industrialización del país. 

En los 70's, se logro mantener el relo de sostener un ril1no de crecimiento que 
provoco que se instalaran centrales generadoras por el equivalente a 1.6 veces lo 
hecho anteriormente, lo que aumento la capacidad instalada hasta llegar a 17,360 
l\'lw. Durante los 80's se detuvo el crecimiento debido a las crisis económicas por 
las que atravesó el país. Ya duran le los 90's se contaba con una capacidad instalada 
de 26,797 l'vlw. 

Hasta marzo del 2003 •, CFE, incluyendo productores externos, cuenta con una 
capacidad instalada de 40,354.24 Mw, de los cuales 9,378.82 MVV son de 
hidroeléctricas, 26,160.46 Mw a termoeléctricas; 2,600.00 J\.1w a carboeléclricas; 
847.90 l'vlw a geotermoeléctricas; 1,364.88 Mw a la nucleocléctrica y 2.18 l'vlw a la 
eoloeléclrica. Gracias a eslo, el día de hoy no sólo es posible lJUe 125,323 
localidades cuenten con electricidad, lo que representa casi 80 millones de 
mexicanos; sino que CFE se ha consolidado en todos sus procesos al nivel de las 
n1ejorcs en1presas del n1undo. 

"lnll1nn.u .. ·wn dL..,pon1bil• t.•n http./ /www.1.·fL•.gob.nn: 
1 lJ,ttos L'~t.1dt~llco .. llblL'llÍdo~ dL' http:/ /\ ... \\'\\.' Cft•.gob.JHX 
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1.2. ESTRATEGIA ACl'UAL DE CFE 

En la actualidad, los vientos de cambio en el sector eléctrico provenientes del 
exterior han provocado que CFE tenga que modificar sus perspectivas de lo que es 
una empresa pública. Ahora la globalización pide a las empresas mayor 
dinamismo y eficiencia. Las empresas públicas como CFE no están exentas de esto, 
por lo que ha tenido que actualizar sus políticas establecidas desde hace mucho 
tien1po. El proteccionismo del cual gozaba por parte del gobierno al mantenerla 
como la única empresa generadora de energía eléctrica se ha terminado: La ola de 
supuestas reestructuraciones y apertura a la competencia ha provocado que CFE 
haya establecido su 1nisión institucional y objetivos estratégicos en busca de 
consolidarse como una empresa altamente eficiente, preocupada por sus clientes, 
el medio ambiente y de tener empicados y directivos altamente capaces, pero 
principalmente de ser una empresa de clase mundial. 

Misión Institucional 

La misión de Comisión Federal de Electricidad involucra tocias aquella actividades 
enfocadas a asegurar, optimizar y proporcionar servicios de energía eléctrica de 
alta calidad en todo el país. Siendo los puntos clave de la misión ele la institución 
los siguientes: 

,. Asegurar, dentro de un n1arco de con1petencia y actualizado 
tecnológicamente, el servicio de energía eléctrica, en condiciones de 
cantidad., calidad y precio, con la adecuada diversificación ele fuentes de 
energía. 

;. Optin1izar la utilización de su infr¡¡cstructura física, comercial y de recursos 
hu1nanos. 

;.. Proporcionar una atención de excelencia a nuestros clientes. 
:,. Proteger el n1cdio an1bienlc, pro111ovcr el desarrollo social y respetar los 

valores de las poblaciones donde se ubican las obras de electrificación. 

Objetivos Estratégicos 

Estos objetivos buscan consolidar la eficiencia de CFE, tratando de llevar sus 
indicadores de operilción a niveles internacionales en tnatcrin de productividnd, 
competitividad y excelencia a través de la certificación de todos sus procesos y 
personal en las normas 150-9000/2000. Pero sobre lodo busca ser reconocida por 
sus usuarios con10 una empresa preocupada por el servicio al cliente y un punto 
muy importante es el de promover la alta calificación y desarrollo profesional de 
trabajadores y directivos de Comisión Federal de electricidad 1 

~ lnfnrm.1do11 d1!.po1uhh• L'll htlp://w\•.,;,,· dl• goh mx 
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1.3. PERSPECTIVAS DE LA INDUSTRIA ELECTIUCA 

1.3.1 PERSPECTIVAS DEL SECTQI( ELECrmco EN EL MUNDO 

La energía eléctrica es un insumo básico para la producción de otros bienes y 
servicios y es un factor fundamental para el bienestar de la población. La demanda 
de este energético esta ligada al crecin1iento económico, como se puede apreciar en 
la gráfica 1. Sin embargo, después de la crisis de los energéticos de la década de los 
al'ios setenta, esa relación dejó de ser tan estrecha en los países industrializados de 
la Organización para la Cooperación Económica (OCDE) y se mantuvo en las 
naciones en desarrollo. 

lo.Wh!dól;u BJA d~ 1Y9U 

' 

GRAFICA 1. 
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Consun10 n1undial de energía eléctrica vs Producto interno brutos 

En los países industrializados el incremento de la demanda eléctrica con respecto 
al crecimiento económico disminuyó debido a que los altos precios relativos de los 
energéticos iinpulsaron una estrategia para reducir su consumo. Dicha estrategia 
se apoyó en programas de ahorro de energía, avances tecnológicos, optimización 
de los procesos productivos y desarrollo de actividades que generan un mayor 
valor agregado y que consumen poca energía. 

Así en Estados Unidos de América y Canadá la demanda de energía eléctrica tuvo 
un valor cercano a 2% en la década de los sesentas y se redujo a alrededor de l.2% 
en las dos últimas décadas, es decir, el consumo de energía eléctrica necesario por 
cada unidad monetaria disminuyó en 60%. En el caso de los países de OCDE del 
Pacífico, Japón, Australia y Nueva Zelanda, la elasticidad ingreso registró una 
gradual reducción de un nivel de 2% en la década de los sesentas a poco más de 
1%en1995. 

5 Fucnh.•: Erwrgy h.1l;111n·~ of OCIJE nnmtrh.•s, 19Y7-1997 st.llics J')(JlJ 
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En las naciones en vías de desarrollo esa reducción no se presentó, debido a que el 
uso de la energía eléctrica es relativamente bajo y la denrnndad de electricidad en 
estos países presenta una tendencia de crecimiento natural para alcanzar 
estándares internacionales que se ve impulsada en la medida que sus economías se 
industrinlizan y se extiende el servicio de energía eléctrica a la n1ayoría de la 
población. A pesar de los expuesto anteriormente, el consumo per e<'ípita en los 
países industrializados sigue siendo mayor al de las economías en desarrollo. 
Acluahncnlc, el consu1no pcr c,1pila en csns ccono111ías es siete veces superior al de 
las naciones en vías de desarrollo gráfica 2. Lo anterior refleja el mayor nivel de 
bienestar de los países industrializados. 

De acuerdo con las estimaciones del Departamento de Energía de los Estados el 
consumo neto n1undial de energía eléctrica pasará de 12,260 Terawatts-horas 
(T\·Vh) en 1997 a 21,574 TWh en el afta 2020, con una tasa media de crecimiento 
anual de 2.5% (cuadro 1.1). 

({EGION 
l listóricos Proyectil dos 

1990 1997 2005 2010 
e-1-,,-,¡~~5-E_S ___________ --~---- ----------- ---- ------

INL>USTIUi\1.1/J\l>ClS 6,151 7.:?87 8,252 H,960 
f-'-'-=====~~="'-·- -·-------- -------~- -----

l'!'tl.HIO!'t unido!> de :\11\L'TIC.l ---~·--~_!? _____ --- __ :,:·-~-~---- - 3.h-_!?_ -·-~!.~~~ 
Europ:\0--;i-~~~l:tv~.-x~~~~,\ 
~O\'iéti1..·.i 

1,906 1.484 1,550 1.720 

PAISES EN 
2,2h5 3,'189 4,'Jll 6,1-15 

DESA IUUll.1.0 
l.:2h0 :2.Hn 1,1171 1,HlJlJ 

Chin.t 551 95h 1.521 2.0-15 

!~~~--- 257 .1lJ7 t12h 788 

-152 750 lJ2-I l,llhh 
lllíll!'I 1l'tl.llll"O!'o 

ti l'~ul r rt il lu 

-1-IH h2-1 875 l,092 

10,524 12,260 14,713 16,826 
FuL'11lL.•: lntL•rn.1l1l11MI Lnl'rgy Outluol-.. :?:000. DOE/EI:\. 

6 Fuente Energy balances ofOCDE countries. 1997-1997 stat1cs 1999 

2015 2020 

1,87.l 2,115 

7,328 9,203 

-1,707 5.957 
2.588 \,-150 
Y17 !_.!_5:1 __ ------ ~ 

1.IH2 1.15~ 

12.72 l.hl9 

18,828 21,574 

1 
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1.5 

l.b 
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El estudio muestra que las economías industrializadas registrarán un crecimiento 
medio anual de 1.5% en el período de proyección. El crecimiento en estas naciones 
será compensado con un lento aumento poblacional y por incrementos de 
eficiencia en el uso de la electricidad. 

Los países en desarrollo tendrán una lasa de crecimiento medio anual de 4.3% en la 
demanda de electricidad, por el elevado aumento poblacional, por el mayor 
crecimiento económico, apoyado en la industrialización, y por una creciente 
electrificación residencial. Con estas proyecciones, la participación de las naciones 
en desarrollo en el consumo neto mundial de energía eléctrica se elevará del 28% 
en 1997 al 42% en el 2020. 

Las naciones en transición de Europa oriental y de la Ex unión Soviética mostrarán 
una tasa media de crecimiento de 1.6% anual al pasar de 12% en 1997 al 10% en el 
2020, como resultado de un crecimiento económico positivo durante los próximos 
años (algo que no se ha visto desde la disolución de la Unión Soviética). 

Las naciones en desarrollo de Asia y de Centro y Sudamérica presentarán el mayor 
crecimiento en el consumo de energía eléctrica, con tasas medias de 4.6% y 4.2%, 
respectivamente, para el período 1997-2020. 

Para los países en desarrollo de África y de Oriente Medio se estima que el 
incremento anual en el consumo de energía eléctrica será de 3.7% y 3%, 
respectivamente, en el lapso 1997-2020. 

Para Norteamérica se espera que EVA y Canadá presenten lasas medias de 
crecimiento de la demanda eléctrica del orden de 1.2% anual en el lapso 1997-2020. 
Ello contrasta con el 4% de crecimiento anual de la demanda eléctrica esperado 
para México en el periodo 1997-2020. 

1.3.2 TENDENCIA EN EL USO DE ENEHGloTICOS l'IUMAIUOS l'AHA LA GENEl{ACIÓN 

ELÉCTRICA EN MÉXICO Y EL MUNDO 

Existen diversas fuentes de energía primaria para la generación de energía 
eléctrica; entre ellas se encuentran el carbón, los derivados del petróleo 
(básicamente combustóleo y diese!), el gas natural, la energía nuclear y las energías 
renovables (solar, cólica, biomasa y principalmente hidráulica). El uso de cada una 
de ellas varíu sensiblemente entre las distintas regiones del planeta en función de 
sus propias características y de los recursos con que cuentan. En la gráfica 3 se 
puede apreciar claramente el uso de estos recursos a nivel mundial. 
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Grafica 3: Evolución 111undial del uso de energéticos para la generación de energía eléctrica? 

El uso de estos energéticos en J\·léxico es muy distinto del resto del n1undo, siendo 
un país netamente exportador de petróleo. Uno los combustibles más utilizados 
según la Secretaría de Energía es el combustóleo seguido del gas natural, en la 
gráfica 4 se muestra de forma más sencilla la utilización de estos energéticos. 

Gas Natural 
Renovables 

0.02% 

Combustóleo 
55.05% 

Grafica 4: Evolución en l\o1éxico del uso de energéticos para Ja generación de energia eléctrica• 

7 Fuenlt.>: lntcrn.1tiorMI 1:1\L'rgy Outltn1k 2000, IXJl:/J:IA. 

8 Fuentl': l111t•rn,'ltiufü1I Em.•r•~Y Outhll1k 2000, IX:>E/FIA. 
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1.3.3 l'ERSl'ECTIVAS DEL SECTOR ELECTRICO EN MEXICO 

La Prospectiva del sector eléctrico', 2000-2011, comprende la planeación de la 
expansión del sistema eléctrico de Comisión Federal de Electricidad y Luz y 
Fuerza del Centro. 

Capacidad de Generación futura. Durante Jos próximos diez af'1os, el SEN 
requerirá adiciones de capacidad por un total de 28,862 MW, de las cuales 14,228 
MW se consideran como capacidad comprometida y 14,634 M\V se obtendrán de 
proyectos de capacidad adicional no comprometida. La capacidad remola de los 
proyectos de autoabastecimiento y cogeneración considerada para In expansión del 
sistema de generación en el periodo 2000-2011, será de 1,438 lVl\V con Jo cual Ja 
capncidad ndicional total será de 30,300 MW 

Autoabaslecimienlo y Cogeneración. !-Insta nhora, !ns plantas privadas de 
autoabastecimiento y cogeneración han tenido poca influencia en la planeación y 
operación del SEN. Se espern que cambie esta situación en los próximos años, ya 
que se tiene programnda la entrada en operación de diversas planlns de 
cogeneración y nutoabnslecimicnto de capacidad importante, algunns de lns cuales 
hnn solicitado los servicios de transmisión y respaldo a CFE y LFC. Para 
proporcionar estos servicios es necesario instalar reservLl adicionLt] de generación y 
realizar ajustes en el progra1na de expansión de la red de lransrnisión. 

Requerimientos de inversión. La inversión programada en el sector eléctrico para 
satisfacer el crecimiento previsto de la denrnnda de 5.6% anual, en los próximos 
diez n11os. Se estima que para el periodo 2002-2011 sercí necesario invertir 586 mil 
millones de pesos, desglosados como sigue: 38% pnra proyectos de generación, 
25% en infraestructura de la red de transmisión, 22% en la red de distribución, 14% 
en obras de n1anleniI11ienlo, y 1 % en otras inversiones. 

El sector eléctrico demandará inversiones crecientes durante los próximos años, 
superiores a las históricamente observadas. La inversión financiada bajo la 
modalidad PIDIREGAS (Proyecto de Impacto Diferido en el Registro de Gasto) de 
Obra Pública Financiada (OPF), representará 53% del total de requerimientos 
financieros del periodo 2002-2011. 

En el renglón de generación, los proyectos de inversión privada representarán 99% 
de la inversión loldl. Prácticamente, CFE y LFC concentrarán sus inversiones en los 
proyectos de transmisión, distribución y otras inversiones. De esta forma, se 
confirn1,1 el carácter relevante que deberá jugar la inversión privada, nacional o 
extranjera en la exp,msión del SEN. 

"l'rospt.•ctiv.1 dt'I ~l'dor l'IL•dnn1 1 l1sp11111blt-• l'll htt¡r//\,.\,·w.l.'lll'rgia.gob.mx 
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Estados financieros de CFE. En Jos últimos años Comisión Federal de Electricidad 
(CFE) ha transferido recursos muy cuantiosos al Gobierno Federal: consideremos 
como referencia el reporte financiero de CFE del año 200311>, en las tablas 1 y 2, se 
indican los estados financieros de Ja empresa durante el primer trimestre del año 
comportándose de la siguiente manera: 

BALANCE GENERAL 
ACTIVO 

Eíeclivo e Inversiones Tt.•mpnrnlcs 

Cuentas y Docurncnto por cobrar 

Consumidores y otros dl'udores, neto. 

Luz y Fuerza del Centro 

Total documentos por cobrar 

f\tatcrialcs p.1ra operación, neto 

TOTAL DEL ACTIVO cmCULANTE 

Prestamos a trab.1j.ucs p;irn vivienda 

Pl .. 1nt .. 1s, Instalaciones y Equipos, Neto 

Otros Activos 

Activo lnt.1ngiblc pendiente dc amortizar 

TOTAL DE ACTIVO 

$ 26,141 

16,953 

5,351 

22,304 

13,795 

62,240 

2,lll-1 

515,513 

4,233 

8,100 

s 592,100 

PASIVO Y PATRIMONIO 
Porción circulante de la dcudn 
documentada 
Porcil'm circulante del 
arri.:ondamiento de planlilS, 
instalaciones)' Cl)Uipos 
Porción circulante del 
arrcnd.uniento de PIDJREGAS 
ProvcedlJres y contr.1tist.1s 
Impuestos .il v.1lor .1gregudo por 
pagar 
Impuestos y dt•rL·clms por p.1gitr 
Otr.1s cuentas pt1r p.1g.u y p.1sivos 
acu1nul.1dos 
Dcpt'>sitt~s de USlhHios y 
contr.1tü.t.1s 
TOTAL DEL l'ASIVO 
CIRCULANTE 
Dcud.1 thh:'UlllL'nt.1dd 
Arrend.1mientt1 dL• l,l,1nt.1s, 
lnst.11..ldonL's y EtJUip<.1s 
Arrcnd.1m1L•ntt1~ de PIDIREGAS 
Otros p.i~1vos J l.ngo pi.izo 
Oblig.1c1onL'~ L.1bL1r.1IL'S .11 retiro 
Tot.11 del l\1sivo 
PATRlll.IONIO 
Patrimonitl Ac:umul'1d<.1 
Aportdcitme!-. rL•cihid.1s 
Pl>rdil.Ja!-. net.1 dL'l .11)0 
lnsuficit..•ncia L'n la actu.lliz.tckin 
dL'l p.1trinwnio 
TOTAL DEL l'ATRll\IONIO 
TOTAL DEL PASIVO Y 
l'ATRlll.IONIO 

7,135 

6,503 

3,315 

12,701 

1,103 

1,068 

3,265 

3,57!! 

3!!,66!! 

16,953 

7,100 

31,570 
8-17 

128,605 
223,743 

37-1,760 
i,mn 
1,297 

6,187 

368,357 

592,100 

Tablal. Balance General hasta el primer trimestre del 2003 de Comisión Federal de Eleclricidad 

lll Vc.•r sitio lntl'rrwt CFE. http://\'\'W\\•.cfo.gob.mx/ 
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ESTADO DE RESULTADOS 
INGJ{ESOS l'OR VENTAS DE ENEJ{GÍA 
COSTOS Y GASTOS 
De explotación 
Depreciación 
G;:tstos .11..lministriltivos 
Costo .lctu.uial c.IL'l ai\o de uhlig.1doncs l;:1boralcs 
UTILIDAD (PEJ{DIDA) DE OPERACIÓN 
COSTO INTEGRALr:S 
Gasto por inlcn.!Sl.'S .1 Cilrgu, neto 
(Pérdida) g.1n.11ic1a C'illnbi.lría, neta 
G.1nancid pl1r pl1sidl'>n monctnria 

OT!{OS (GASTOS) INGRESOS, nL•lo 
11\tPUESTO srnmE LA JU:NTA SOBRE EL REl\tANENTE DJSTRll3UlllLE 
(PERDIDA) UTILIDAD ANTES DE APROVECHAMIENTO Y TRANSFERENCIAS 
Aprovechamiento: Transferencias virtuales del Gobierno Federal para complementar 
tarifns dcficit.1rii.1s 
lnsuficicncía del aprovl•chamicnto sobre t.1s transforcnci.Js virtuales del Gobierno Federal 
para co1nplcmentar tarifas dcficitarins 
PERDIDA NETA 
Tabla 2. Estado de Resultados hasta el primer trimestre del 2003 de Comisión 
Electricidad 

65,90-1 

52,230 
9,63·1 
1,499 
7,.J.J3 

70,806 

2,360 
739 
638 

2,·161 
169 
291 

7,485 
26,771 

6,188 

1,297 
Federal de 

Se observan en las tablas antes presentadas que según los estados de resultados de 
CFE a la fecha tiene perdidas netas, situación que dadas las características de la 
empresa debería ser inadmisible. 

La situación financiera de CFE presenta problemas importantes resultado 
principalmente de la política tarifaría del Gobierno de México que no permite a la 
empresa cubrir la totalidad de sus costos, lo cuál evidentemente impacta 
negativamente en sus estado de resultados. 

Si bien no existen cifras precisas del monto de los subsidios otorgados a los 
usuarios de manera general. se considera que el sector residencial goza de una 
reducción tarifaría en promedio 20 a 30% por debajo de los costos de la empresa. 
Por su parle la tarifa agrícola cubre solamente el 30% del costo total del suministro. 

Por consideraciones de tipo político y social, eliminar estos subsidios parece muy 
oficial en el corto plazo lo que hace muy necesario que la CFE pueda captar 
recursos suplementarios provenientes de actividades empresariales no-sujeto a 
políticas tarifarías subsidiadas. 
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1.4 LA DIVERSIFICACIÓN DE SERVICIOS EN El\ll'HESAS ELECTIUCAS 

1.4.l El\ll'HESAS ELl~CTIUCAS EN EL l\IUNDO 

Por mucho tiempo en casi todo el mundo el sector energético se distinguió por una 
política de integración vertical. El negocio de las empresas petroleras ern producir 
petróleo, refinarlo y vender los productos derivados al consumidor final. Por su 
parte, el de las en1presas gaseras era comprnr gas de los productores para llevarlo 
lrnsta las industrias, comercios, oficinas y hogares, mediante una compleja red de 
gasoduclos. í-inalmenle, el de k1s empresas eléctricas consistía en producir 
electricidad a partir de múltiples fuentes de energfo, para abastecer a los usuarios a 
través de líncils de alt,1 y baja tensión. Lus cn1prcsas gilscras y eléctricas gozaban, 
por lo geneml, de un monopolio legal, lo etli.11 las ponía al abrigo de la 
competencia. Las empresas públicas participaban aclivmnenle en todos los 
scgn1cntos, al lado de lils co1npaf1ías privildas. Desde hace n1ás de una década esa 
situación ha venido can1biando. El sector se encuentra inn1crso en unil etapa de 
transición, con ca111bios en los planos de la organización industrial, de regulación y 
la propiedad. Cada día cobrn más fuerza una cultura mulliservicio, 
horizontalmente integrada y competitiva. 

1.4.2 LA IWESTHUCTUHACIÓN DE L,\ INDUSTIUA EU~CTIUCA 

La globalización en lodo el mundo ha obligado a lils empresas de todo tipo, a 
adoptar nuevas 111edidas tendientes a sobrevivir en el 111undo de los negocios, 
ahora es parle esencii1l de una empresa li.1 integración al mundo de la competencia 
y la vanguardia tecnológica. Para ello did1as empresas a tenido que cambiar su 
forma de visión de los negocios y reestructurar sus segmentos de mercado, 
mientras algunas lo han ampliado, en otros lo han perdido, lo que ha llevado a 
estas últin1as en1presas. 

El sector eléctrico no es la quiebra ajeno a estos cambios y ha sido obligado a 
modificar la regulación existente en la industria. Para esto, ha sido necesario una 
reestructuración del sector, la integración vertical que las empresas eléctricas 
poseían han tenido t¡ue cambiar para convertirse en empresas horizontalmente 
integradas. 

Actualmente se tienen tres tendencias que son: 

1. Integración vertical, por un lado, hacia adentro de la industria eléctrica, por 
parle de firmas petroleras, gaseras, suministradoras de equipos y grandes 
consumidores de electricidad. 

2. Diversificación de las empresas eléctricas hacia otras actividades de servicio 
público. 
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3. Internacionalización de firmas durante muchas tiempo limitadas a trabajar 
en sus espacios nacionales. 

El resultado de esas evoluciones ha sido la aparición de empresas multiservicios 
con posibilidad de resolver de manera integral las necesidades de los 
consumidores en materia de servicios públicos, desde el suministro de energía 
hasta la disposición de desechos, pasando por el abastecimiento de agua y los 
servicios de drenaje, cable y comunicación. Tal es el caso de empresas como 
Endesa, Jbedrola, Electricidad de Francia, Electricidad de Tokio, etc. 1 ' 

El modelo tradicional de organización de la industrin eléctrica se caracteriza por: 
i) Integración vertical en todos los segmentos. 
ii) Un monopolio territorial --regional o nacional. 
iii) La operación coordinada del sistema eléctrico. 
iv) Planificnción de las inversión basnda en economías de escala y el 

desarrollo óptimo de las redes. 
Se trata pues de un universo protegido y de riesgos relativamente manejables. Ese 
modelo se impuso en todo el mundo por más de 50 ai'los, desde los albores de la 
década de los ai'los 30 hnsta finales de In décnda de los ai'los 70. 

A partir de entonces un profundo 1110\'imiento de ideas hn venid.o a cuestionar ese 
modelo. Primero en Estndos Unidos (1978), luego en Chile (1982) y Gran Bretai'la 
(1988) y de ahí a otros pníses. Diversos factores se conjugnn en ese 
cuestionamiento, nlgunos de los cuales hemos sei'lalado como responsnbles de la 
1nutación del conjunto del sector energético: Una mnyor libertnd a las fuerzas del 
1nercado, el cambio tecnológico con las centrales de ciclo combinndo, la madurez 
de la industria eléctrica en los pníses industrializados, nsí como el endeudamiento 
de las empresas públicas y de los Estados en los pníses en desarrollo y la 
consecuente necesidad de encontrar nuevos n1étodos de finnncia1niento. 

El cuestionnmiento del modelo tradicional ha resultado en reestructuraciones 
tendientes n libernlizar a la industria eléctrica con mayor o menor intensidad. Entre 
las acciones más importantes se incluyen lns siguientes: 

./ Eliminación de los monopolios . 

./ Nuevas formas de competencia en generación (producción independiente, 
cogeneración, nutoproducción) . 

./ Privatización de empresas públicns . 

./ Incremento de la participnción privadn en nuevos proyectos . 

./ Puesta en marchn de programas de gestión de la de1nanda eléctrica. 

11 S,\ncht..•z. I'.; l.t..ipe/., A.; Torrl·~. C.; Ch.11nin.H.IL'. C. (2001) "l.&l SociL•d.11..I dl.' la 
lntorm.KiLll\ l'll l:!-tp.ul.1: L'-l'.!-tp.111.1 2001" L'll htlp://\'l'\\'W.U11lll.L'S/i.H.IL' 
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De los procesos de reforma emergieron una multitud de nuevos modos de 
organización, sin embargo, no se ha podido demostrar que un modelo sea 1nejor 
que otro desde el punto de vista de la eficiencia económica. 

Algunas empresas que explotan la infraestructura de servicio público, como gas 
natural, agua, calefacción y cable, encuentran en la diversificación horizontal hacia 
la electricidad el camino para explotar nuevas áreas de negocio, así como para 
satisfacer mejor las diversas necesidades de los consumidores. 

Algunos proveedores de la industria eléctrica también han iniciado movimientos 
para ingresar de lleno en esa industria que no constituye su actividad 
funda1nental. Para los grandes consumidores, particularmente para aquellos en 
que el insumo gravita pesadamente en sus costos de producción (empresas 
papeleras, metalúrgicas, cementeras, químicas y de alimentos), la integración 
vertical hacia la industria eléctrica puede darles una ventaja competitiva adicional, 
al reducir su factura energética. Para muchas empresas ello resulta un paso 
importante en la optimización de su abastecimiento. 
La entrada real o potencial de nuevas compaflías constituye una amenaza para las 
firmas ya instaladas. En respuesta, algunas toman el camino de la diversificación 
hacia actividades paralelas al suministro de la energía eléctrica, con la finalidad de 
aprovechar nuevas áreas de negocio. La lógica de diversificación responde a una 
doble restricción: asegurar un desarrollo en actividades en rápido crecirnicnto para 
compensar la pérdida de dinamismo de los mercados tradicionales y adaptarse a 
las nuevas condiciones de la competencia ofreciendo ventajas similares a las de sus 
principales rivales con1crcialcs. 

1.4.3 ESTADO ACTUAL DE LA l'ROl'UESTA DE HEESTl{UCTUl{ACIÓN DE LA INDUSTHIA 

ELECTHICA EN l\ll~XICO. 

Diversos sectores de la sociedad en tvléxico han buscado involucrarse en la 
reestructuración del sector eléctrico, siendo un bien estratégico para el desarrollo 
del país, se han hecho Vilrias propuestas para reformar entre las más importantes 
están las del Ejecutivo Federal y la oposición (PRI, PRO, e independientes). Aquí 
solo analizaremos dos de ellas porque de lo contrario se extendería demasiado y 
b<isica1nente tod<1s van en el mismo sentido que la de la oposición. 

Las dos propuestas de refonna constitucional en proceso de dictamen en el H. 
Congreso de la Unión, la enviada por el Ejecutivo Federal y la presentada por la 
oposición, no obstante que eliminan los términos técnicos, -generar, conducir, 
transformar, distribuir y abastecer-, mantienen la exclusividad del Estado en el 
Servicio Público de Energía Eléctrica y la negativa a otorgar concesiones en la 
materia. Persiste en ambas la ambigüedad del concepto de servicio público. 

--- --------------------------------~ 

.. - i 
. l\1 ¡ 
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El problema nace de que existe un concepto orgánico del serv1c10 público y uno 
funcional. El primer concepto considera que es servicio público toda la actividad 
que el Estado desarrolla a través de sus órganos estatales. Sin embargo, un servicio 
público puede ser prestado por personas o entes particulares o privados, dando 
lugar con ello a que el servicio público sea analizado desde el punto de vista de su 
naturaleza, prescindiendo de quien es el que lo presta. 

En el caso de la propuesta de reforma del Ejecutivo Federal se usa una 
interpretación funcional del servicio público: se basa segregar lo que es servicio 
público del que no lo es, es decir, el límite de los 2,500 rvlwh aflo de consumo. 

En cambio la propuesta presentada por la oposición considera una interpretación 
orgánica del servicio público, definiendo a éste por las actividades que realice el 
Estado a través de las entidades CFE. 

Bajo esas premisas, con el criterio orgánico, para la propuesta del Ejecutivo se 
podría decir que las actividades que realizan CFE al servicio de usuarios con 
consumos mayores a 2,500 l'\1wh no son un servicio público y por ende empresas 
privadas podrían efectuar dichas actividades. En el caso de la propuesta de la 
oposición, se podría usar el criterio funcional e interpretar que las actividades del 
sector eléctrico interesan a toda la colectividad y por ende los privados no deben 
efectuarlas, cabe rncncionnr que una parle in1porlantc de está propuesta es la de 
otorgar autonomía de gestión a CFE, situación que podría ser ventajosa para la 
empresa que podría ingresar a otros nichos de increado. 

Con10 se puede observar an1bas propuestas buscan hacer de CFE una empresa n1ás 
eficiente y que "deje" de ser una carga para el erario público como el Gobierno lo 
afirma. Sin embargo, ambas lo plantean de distinta forma una permitiendo la 
competencia en la generación de energía eléctrica y la otra sin permitirlo. En lo que 
las dos coinciden es en darle autonomía de gestión a CFE, situación que le 
permitiría diversificar sus servicios. 

De acuerdo con Sally Hunt y Graham Shuttleworth en su libro Compctition and 
Choice in Electricity exilen diferentes modelos que se pueden aplicar a CFE de 
acuerdo a h1s propuestas anLJlizadas. 1 ~: 

fvlotlclo 1. Es un modelo tipo monopolio típicamente caracterizado por un sistema 
verticalmente integrado. En cualquier área geográfica, una sola compaflía es 
propietaria y opera lodo el parque generador y las redes de transmisión y 
distribución, siendo ademós responsable de la comercialización, esto es, distribuir 
la energía hasta el consumidor final. La empresa tiene obligación de suministrar 
energía a todos los clientes en el área de servicio, y con una tarifa regulada y 

t? S.1lly l lunt y Gr.1h.11n Shuttlt•\\'11tlh, Compl·tition .rnd Choin.' in Ell•ctricily, J. Wik•y, 199b 

1 

1 h.· ... :_._:_ ' ' . 
' - .. : ~..... .._ •• 1 ... ! ;_ ; .. ,, --- ··--·-------- - ·-·· 
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asociada de alguna 1nanera a los costos de dar el serv1c10, generalmente con una 
tasa de retorno sobre las inversiones realizadas. Algunas veces existen empresas 
con generación y transmisión conviviendo con monopolios distribuidores. 
También en ocasiones se permite el auloabastecimiento y la c01npañía monopólica 
proporciona servicios de respaldo o compra de excedentes. En el modelo 1 no 
existe competencia en ningún segmento de la industria. 

tvlode/o 2. Aquí aparecen los Productores Independientes de Energía (PIE), que 
generalmente entran aportando la nueva capacidad requerida por la expansión del 
sistema. Los PIE compilen para construir y operar las centrales y corren con los 
riesgos de construcción y operación. Los PIE venden su producción a una agencia 
co1npradora, que a su vez puede revender esta energía a con1paiiías distribuidoras. 
En este modelo aparecen contratos de compra de energía, que generalmente 
incluyen pagos por costos fijos y costos variables. La competencia se promueve 
entre los generadores, y se dice que estos compilen por el mercado. Al pennilirse el 
auloconsumo en sitios diversos, se requiere diseiiar mecanismos para garantizar el 
acceso a las redes de transmisión y distribución de cualquier participante del 
increado. 

Modelo 3. en lo que se refiere a este tipo de modelo, trata de introducir la 
con1petcncia en generación y algunas veces en la co1ncrcialización liberando a las 
distribuidoras para seleccionar proveedor de energía (compras al mayoreo). Las 
distribuidoras mantienen un n1onopolio sobre una determinada área de concesión. 
Se introduce también el acceso a las redes de transmisión, de modo que las 
distribuidoras pueden seleccionar sus proveedores de los PIE. Esto significa que no 
todo el riesgo del mercado se transfiere a la compaiiía compradora. En este caso los 
contratos solarnente tienen provisiones por riesgos en precios. La obligación de dar 
servicio es de las distribuidoras que todavía son monopolios geográficos. En este 
n1odclo se deben disciiar los rnccanisrnos que pennitan tener acceso abierto a la 
red de transmisión y distribución. 

Modelo .f. En el modelo ..t se introduce la competencia en ventas al mayoreo y al 
menudeo. Los clientes tienen derecho a seleccionar su proveedor de entre los PIE 
o comercializadores. Aún los clientes que eran cautivos de un distribuidor en el 
l'vlodclo 3, se puede separar comercialmente del distribuidor en cuya zona 
geográfica se encuentre. En este modelo se deben disei'iar los mecanismos que 
permitan tener acceso abierto a la red de transmisión y distribución. 

Actualmente CFE está inmersa dentro del modelo 2, aunque la tendencia del 
Gobierno Federal es llevarla a un modelo similar al 1nodelo 3. La propuesta de 
reforma de la oposición pretende devolver a CFE al modelo 1 donde no tenga que 
competir y sea la única empresa proveedora de energía eléctrica. 
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1.4.4 PERSPECTIVAS PARA CFE: LA DIVERSIFICACIÓN 

Comisión Federal de Electricidad ha permanecido inmóvil hasta ahora frente a los 
cambios en todo el inundo mantenicndosc al margen de las oportunidades que 
ofrece este nuevo contexto. Para ella, las condiciones de los increados internos son 
cada vez más restrictivas y han tenido que ceder espacios en favor de las empresas 
privadas en la generación de energía eléctrica. 

Independientemente de la posible reestructuración de la industria eléctrica en 
!vléxico, los cambios en el mundo con la globalización son cada vez más fuertes en 
l'vléxico y CFE tiene que adoptar su estrategia de negocios, si es que en verdad 
quiere sobrevivir a los actuales tiempos. La gran infraestructura con que cuenta le 
permitiría incursionar en otra área de negocios, que además de transformarla en 
una empresa cada vez más competitiva, tendría otras fuentes de ingreso. 

Comisión Federal de Electricidad, como empresa pública debe ser capaz de 
identificar con claridad las nuevas oportunidades de negocio. Para aprovecharlas 
tendrá que diseñar esquc1nas novedosos de asociación con terceros y entender que 
las alianzas estratégicas en los negocios son ncccsariils para nlcanzar poder de 
negociación e influencia, r.isí como adquirir experiencia en un 111ercildo abierto a la 
competencia. Al decidirse por aprovechar las oportunidades que le brinda el 
nuevo contexto liberalizado a partir del desarrollo de actividades distintas al oficio 
de CFE, esto podr,1 proporcionar servicios de con1unicaciones por medio de la red 
eléctrica, este concepto llamado PLC 1 1 (Power Line Communicaction). Lo cuál 
resulta altamente ventajoso por que está disponible en cada habitación, industria, 
comercio, etc. en casi cualquier parte del país existe un cable de energía eléctrica. 
A través de los cuales pueden otorgar servicios coino: trans1nisión de datos, voz, 
videoconferencia, Internet, etc. Cabe sei'lalar que la incursión en actividades y 
medios diferentes a los que se justifican en la creación de CFE como en1presa 
pública requiere un nuevo acuerdo nacional para repartir riesgo y beneficios entre 
consumidores, empresa, personal y el accionista único: el Estado. 

1
' IJ.itus Obll•nidos dc.• l'LC Forum, Jispunibh.• Lle en l.t P•í!~ina h1tp://\'\.'Ww.pldorum.cc1m 
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1.5 CONCLUSIONES 

La evolución que ha tenido la industria eléctrica en el mundo, viene a cambiar los 
objetivos originales para los que fue creada CFE, pero también estos vientos le 
ofrecen la oportunidad de proporcionar otros servicios adicionales, que la 
convertirán en una empresa mulliservicio y que dadas las características de CFE y 
de la infraestructura que posee, le permitiría ingresar a otros nichos de mercado 
con mucho éxito. 

Pero para ello se requiere de que haya un consenso sobre el rumbo que se le quiere 
dar a CFE, por lo que es nienestcr que haya una reforma eléctrica, si es que 
realn1ente se quiere que se vuelva una empresa altamente eficiente, que cotnpita en 
un mercado cada vez más globalizado, cada vez más competido. 

Las nuevas plataformas tecnológicas como el PLC darían estas ventajas 
competitivas, debido a que esta tecnología es exclusiva para utilizarse sobre las 
líneas de media y baja tensión, que en !'\'léxico es de uso exclusivo de CFE (salvo en 
el D.F.) con esto se tendría una cobertura que ninguna otra empresa proveedora de 
servicios de telecomunicaciones posee. 
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CAPITULOII 

LAS TELECOMUNICACIONES Y LAS EMPRESAS ELÉCTRICAS 

2. INTRODUCCIÓN 

En el mundo de hoy la importancia de las telecomunicaciones es fundamental en 
todos los ámbitos del ser humano, así la telefonía móvil se ha vuelto fundamental 
en la vida cotidiana y las grandes redes corporativas han cambiado la forma de 
hacer negocios. 

Hasta hace algunos afios no se tenia idea del alcance de las telecomunicaciones y 
del potencial de mercado en el mundo de los negocios, esto era lógico debido al 
limitado alcance de las tecnologías de la época. Sin embargo, esto ha cambiado 
debido al gran avance tecnológico de las telecomunicaciones. 

El plan sectorial 2001-2006 de la SCT, da una enon11e únpulso al sector de las 
telecomunicaciones en !Vléxico, una de las n1etas es tener para el 2006, 25 líneas 
telefónicas fijas por cada 100 habitantes. !Vlctas como estas son muy ambiciosas, 
pero también representa un potencial de negocios enorme y dada la cobertura de 
CFE en cuanto a su red de telecomunicaciones podría ser participe de este negocio 
y obtener beneficios adicionales. 

2.1 ll\ll'ORTANCIA DE LAS TELECOMUNICACIONES 

2.1. I EN EL l\tlUNDO 

La únporlancia de las telecomunicaciones en el mundo actual proviene no sólo de 
su gran dinamismo y contribución al crecimiento económico general, sino también 
del papel fundamental en la sociedad, cada vez son más necesarias las tecnologías 
de la información y las telecomunicaciones en un mundo cada vez más 
globalizado; además loman gran importancia en cualquier actividad humana. En 
esta nueva era se verán transformadas las forn1as de producir bienes y servicios, de 
hncer negocios, trabajar, acceder a la educación y la cultura, recibir ilsislcncia 
sanilari<1, relacionarse con las administraciones públicas, con1prar, encontrar 
nuevas fonnas de entretenimiento, etc. Dicho en pocas palabras: cambiará la forma 
de vivir. 

La convergencia de las redes y servicios de las telecomunicaciones, Ja informática y 
el sector audiovisual, va a dar lugar a duras luchas entre compañías para conseguir 
una parle del mercado. Aparecerán infinidad de nuevas aplicaciones, que 
combinarán un gran número de tecnologías avanzadas, en formas absolutamente 

18 TE;ii:.: (:(7~¡---rl .. 
FALLA DE CtüCEN 
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novedosas, las cuales en un futuro influirán de forma importante en el desarrollo 
de un país. 

Uno de los objetivos de las e1npresas de telecomunicaciones es entrar en todos los 
mercados relacionados con las telecomunicaciones. La meta es consolidar su 
posición como proveedor integral de servicios de telecomunicaciones, presente en 
todos los niercados y operando sobre diversas infraestructuras. A largo plazo, la 
estrategia se orienta hacia la consecución de la Red Global Multiservicio: la red 
multimedia, plenamente interactiva, capaz de transportar todo tipo de señales 
(voz, datos, textos, gráficos e imágenes fijas o en movimiento, video bajo demanda, 
Teleseguridad, Telemedicina, Tele educación, Videoconferencia, etc.) de forma 
bidireccional, siinultánea e individualizada, con instantaneidad y sin limitaciones 
en el acceso. 

Los conocimientos y experiencia, acumulados en este campo, han permitido a estas 
empresas colaborar intensamente en la definición de la estrategia de servicios para 
el despliegue de la distribución digital de televisión y servicios interactivos 
asociados, a cable, satélite, entre otros. La situación actual de los servicios 
multimedia se caracteriz<1 por la existencia de diferentes nichos de mercado. Estas 
empresas están realizando actividades en varios de ellos, entre los que destacan: 

,/ Telefonía 
,/ Transmisión de datos 
,/ Teleseguridad 
,/ Telemedicina 
,/ ADSL 
,/ Video bajo demanda 
,/ Televisión interactiva. 
,/ Servicio de Red Digital 
,/ Videoconferencia 
,/ Servicios de consultaría 
,/ Telemática 

Las "infraestructuras" abren a las empresas nuevos espacios para la redefinición de 
los procesos de producción y distribución. Es fundamental realizar experiencias 
que permitan evaluar la potencialidad de los mercados, las demandas de los 
usuarios, los modelos de negocio y las capacidades de las tecnologías. También se 
tienen pruebas piloto con usuarios reales, usando la red de banda ancha 
(experiencias en los sectores de medicina, industria y publicidad), las experiencias 
sobre la RDSI'. 

1 l{!!Ü Di1!it.1I di! Scrvicil1S lntcgr.u.los 
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2.1.2 EN M1ix1co 

En un escenario de mayor autonomía, CFE tendería a adoptar una visión global de 
su cmnpo de actividad, como Jo han hecho muchas empresas eléctricas en el 
n1undo2. De hecho, Ja autonomía Ja colocaría frente a una nueva problemática 
estratégica, tanto en el mercado interno como en el internacional. 

El sector eléctrico nacional se esta transformando. Las nuevas tendencias 
globalizadoras, Ja posible desregulación y una supuesta apertura a la competencia 
han venido a cambiar de raíz los actuales procesos económicos del sector. El motor 
del cambio ha sido Ja disputa por abrir la industria eléctrica a Ja competencia y la 
búsqueda de la iniciativa privada en participar en este sector. Comisión Federal de 
Electricidad debe estar al acecho de nuevas oportunidades, no solo ser 
generadores, distribuidores y comercializadores de energía eléctrica. Debe crear 
grupos mul Liservicios capaces de responder a las necesidades específicas de sus 
clientes en energía, agua, calcfr1cción, drenaje, cliininación de desechos, 
Teleco1nunicacioncs, cable, etcétera. Esos 1novin1ienlos ascendentes y descendentes 
de integración vertical se desarrollaron originalmente en los mercados de otros 
países pero se extendieron con rapidez al terreno internncional dando origen a 
empresas 1nultiservicios capaces de ofrecer electricidad, Gas, Telecornunicilciones, 
Agua Potable, ele. en los mercados de consumo final de los cinco continentes. 
Ahora es turno de CFE de in1plc111cntar este tipo de org¡¡nización, crecer con10 
empresa y convertirse como dice su eslogan "En una Empresa de Clase l'vlundial". 

El incrcn1cnto en la dc111anda por servicios de teleco111unicacioncs en !\.'léxico es 
cada vez m<'1s importante principalmente en el rubro de usuarios de interne! 
(gráfica1) que ha crecido de forma exponencial en los últimos tiempos. El Internet 
se ha vuelto indispensable para muchas de las actividades cotidianas como por 
ejemplo: pago de servicios, transacciones bancarias, pago de impuestos, ele. 

Miles de Usuarios 

! CI 1994 O 1995 CI 1996 CI 1997 • 1998 CI 1999 l!l 2000 CI 2001 • 2002 1 

Gr.1fica 1. Crecimiento del Internet en los últimos at1os (Fuente: INEGI) 

:? Esln pos1billdad nu mduyc ól l.FC debido u la precaria suuucu'>n linanc1crn y otl cscusu upuyu polit1l·o por purlc del gobierno 

20 



LAS TELECOMUNICACIONES Y LAS EMPRESAS ELECTRICAS Capi1ulo 11 

A pesar de que las inversiones han disminuido en los úllimos ai'ios (Grafica 2) 
debido principalmente a la recesión en que ha caído el país, esto no ha mermado 
los ingresos de la industria de las telecomunicaciones no ha decrecido por el 
contrm·io se han incrementado como lo muestra lil grafica 3. Nuestro país se 
encuentra inn1erso en una revolución tecnológica donde todo usuario busca estar 
informado por lo que es indispensablemente con servicios de telecon1unicaciones. 
El gobierno Federal lo ha entendido así, de forma que recientemente lanzo el 
proyecto e-mcxico, que conectari'i todas las poblaciones de !\,léxico por medio de 
servicios de telecomunicaciones. 

MILLONES DE DOLARES 
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Gráfica 2. Inversiones en la industria de las tclcco1uunicacioncs (Fuente lNEGl) 
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Gráfica 3. Ingresos en la induslria de las lclccomunicacioncs (Fuente INEGI) 
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La explosión en la demanda de serv1c1os de comunicación como es la telefonía 
celular, telefonía fija, dalos 111óviles, videoconferencia, transporte de dalos, ele. Ha 
provocado que las compal'1ías proveedoras de servicios incre111enten la capacidad 
de sus redes, tratando de hacerlas más eficientes y de mayor velocidad, esto se 
refleja en los miles de kilómetros de fibra óptica que tiene el país actualmente, en 
tan solo ·10 años ha crecido de forma impresionante como lo demuestra la gráfica 4. 
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106.2 

98.1 e 
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e::; 

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

Gráfica 4. Crecimiento de 161 red de fibra óptic;i en 1\.'1éxico 

Las gráficas anteriores muestran que el desarrollo de las telecomunicaciones en 
México es muy halagador, aum:ado a la adopción generalizada de tecnología digital 
del país y el lanzamiento por parte del gobierno Federal del Sistema Nacional e
!'vléxico para que la mayor parle de la población pueda tener acceso a las nuevas 
tecnologías de la informática, y que éstas sean el vehículo natural que 
intercomunique a los ciudadanos entre sí, con el gobierno y con el resto del 
mundo. 

Por eso, el Sistema Nacional e-1'v1éxico tiene como objetivo principal ofrecer a la 
comunidad el acceso a una serie de contenidos en nlateria de educación, salud, 
comercio, turismo, servicios gubernamentales y de otros tipos, para contribuir a 
mejorar la calidad de vida de las personas y las familias, abrir oportunidades para 
las empresas basadas en su incorporación a la nueva econmnía y, sobre todo, a 
promover un desarrollo más acelerado y equitativo entre las distintas 
comunidades y regiones de nuestro país. 

De hecho, las telecomunicaciones, en sus diversas manifestaciones, han sido 
siempre un factor determinante en la evolución de la sociedad y en el 
mejoramiento de las condiciones de vida de sus miembros. 
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En este sistema se contempla ofrecer lodos los servicios de infonnación y 
comunicación, mediante la cobertura de las redes de los operadores para llevar los 
servicios de conectividad a más de 10 mil localidades a través del establecimiento 
de centros comunitarios digitales (ecos) y quioscos instalados mediante la 
conjunción de esfuerzos de dependencias de los diferentes órdenes de gobierno e 
instituciones privadas, mismos que se procurará que sean instalados en el mayor 
número de comunidades posible de una manera acelerada. 

Tener la visión para aprovechar la oportunidad de ingresar a un mercado tan 
importante como es el de las telecomunicaciones, demostrando el poder y alcance 
de la red de telecomunicaciones de CFE, debería ser parle importante de la 
estrategia de negocios de CFE. l'vlientras que con el sistema e-!Vléxico se pretende 
alcanzar aproximadamente 10,000 localidades. La CFE tiene la oportunidad de 
interconectar las 1nás de 100,000 poblaciones a la que tiene acceso. Esto es una gran 
muestra del potencial competitivo de la telecomunicaciones de CFE co1no unidad 
de negocios. 

2.2 LAS TELECOl\IUNICACIONES EN l.1\S El\ll'RESAS ELliCTIUCAS 

2.2.I EN EL i\lliNI>O 

En el ámbito de la telecomunicaciones las empresas eléctricas cuentan con una 
oportunidad latente que está despertando fuertes expectativas desde hace cerca de 
dos años: se trata de lo que se ha venido llamando Power Line Communication 1, 

que no es otra cosa que lclccon1unicaciones a lrnvés del tendido eléctrico de rnedia 
y baja tensión. La tecnología necesaria para trasmitir datos (y con ello voz, 
i1nágcnes) a través de la red eléctrica se conoce desde hace a1los, la novedad está en 
la rapidez con que se está avanzando en el proceso de dar una alta capacidad a esta 
transmisión y de abaratar su implementación. 

De momento, los impulsores de esta tecnología (numerosas con1pañías 
tecnológicas que están entrando en el negocio) hablan de una perspectiva 
realmente espectacular, no sólo por el hecho de que se enfrentaría a un n1ercado 
potencial amplísimo con ca1-.ícler casi inmediato (el tendido eléctrico llega 
práclica1nente a todas partes, ventaja cspecia!Jncntc significativa en países 
c111crgcnlcs), sino porque ofrece dclern1inadas ventajas respecto a otras 
ultcrnativas de Lelccon1unicación (por cje1nplo, cualquier enchufe en una casa 
ofrecería acceso a Internet, teléfono). Además hablan de que podría alcanzar una 
velocidad de transmisión de datos treinta veces superior a 1'1 de una conexión ROS! 
(Red Digital de Ser\'icios Integrados)'· 

1 Fucnh!: http://www.pkforum 1.:um 
1 IJiplom.lllO l'll NUl'\'·1~ r(.•cnulogí.1s l\1ódulo IV; Con\'l.'rgl.'llCÍ1l de SL•rvicius dl.' Voz, 1J.1tos )' Vidl.'0 l.'ll RL•ill'S dl.• D.1tus. 
·1 L•cnoll'l•~ico dl.' l\.1mtlL•rn•y l\.IL'•,.,ico, 2001 
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En definitiva lo que se está diciendo es que las companrns eléctricas podrían 
convertirse en un competidor aventajado de Jos actuales gigantes de las 
telecomunicaciones, a Jos que quizá les quedaría Ja salida de Jos sistemas móviles, 
tal vez otra de las razones por las que estas empresas han venido apostando tan 
fuerte por la nueva tecnología Ul'v1TS5 (Sistema Universal de Telecomunicaciones 
l'vlóviles) es la última tecnología en materia de telefonía celular básicamente 
implica la capacidad de transmitir datos (y con ello texto, voz, imágenes, vídeos) a 
muy alta velocidad y lógicamente, sin cables. 

La consecuencia directa es que podremos navegar por Internet con un teléfono 
1nóvil, teléfono que no será con10 los que hoy manejamos habitualmente sino que 
incorporará una p<mtalla razonable1nente grande. Quizá sea más fácil entender las 
expectativas que ha despertado esta tecnología si pensamos que permitirá también 
conectarse a la red desde cualquier lugar con otros dispositivos (como Laptops, 
televisores o automóviles) y se podrá utilizar para la conexión entre máquinas (es 
decir, no sólo para que las personas naveguen por Internet sino para que los 
ordenadores intercambien información entre sí). Todo ello es posible ya hoy día, 
pero la gran aportación de la nueva tecnología es la alta velocidad de transmisión 
de datos que se espera que pcrn1ita: nproxin1adan"tcntc veinte veces n1iis rapidez de 
lo que se consigue actualmente con una línea RDSI" o doscientas veces si hablamos 
de una líneas telefónica convencional. 

2.2.2 EN Ml~XICO 

Al día de hoy, las telecomunicaciones en las empresas eléctricas nacionales solo se 
utilizan para servicio interno y para satisfacer sus necesidades. En este trabajo 
solamente se analiza el caso de CFE (Luz Fuerza del Centro y CFE), debido que en 
los últimos tiempos es la que más ha crecido en su red de telecomunicaciones. 

Existe una tendencia mundial en las empresas de electricidad a transformarse y 
diversificarse hacia los negocios de servicios de valor agregado y soluciones de 
aplicaciones de tecnología de información, usando sus redes de 
telcco1n unicaciones. 

En México actualmente no se a dado esto debido a las limitaciones jurídicas hacia 
las empresas eléctricas en particular hacia a CFE, para esto se requiere de una 
nueva visión por parte del Gobierno, además de algunas reforn1as a la 
Constitución, la Ley del Servicio Eléctrico y la Ley Federal de Telecomunicaciones. 

~El mL•rc.H.io de l.1s Tdl.'cnmunic.ic1uncs Di punible: 
http:/ / ww\v.1..•xp.1nsiond 1n.•cto cum/2000/09/ 18/ h.'Cnologi.1/ t 999_capituluül .pJ( 
"(Hed Digil.11 dl.' Sl't\'k·ius lnh.»;r.1dos). 
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Se pueden utilizar las telecomunicaciones como el elemento tecnológico clave del 
gobierno para integrar y modernizar al país, sostener su ritmo de crecirniento 
ayudar a provocar cambios en la sociedad a través del uso de la tecnología de 
información generándole recursos económicos adicionales al Estado. Además de 
apoyar proyectos de carácter social como son proyecto e-mexico y el Plan Puebla 
Panamá.7 

De ninguna manera se tiene que menospreciar la importancia de Luz y Fuerza del 
Centro, por el contrario tiene una gran importancia para las Teleco1nunicaciones, 
esto debido a que se quiere que el centro neurálgico de la Red de las 
Telecomunicaciones o sea el centro de Ad1ninistración general de la toda la Red se 
encuentre en la Ciudad de l'vléxico, entonces se tendrá que negociar con LyFC la 
utilización de su Red de Distribución para la inclusión de fibra y de Distribución 
de Servicios de Telecomunicaciones en el Distrito Federal. Para tener una idea de 
có1no sería su funcionamiento, esle centro sería el equivalente a la función del 
Centro Nacional de Control de Energía. Pero no entraremos en más detalles por 
qué eslo sería motivo de un estudio aparte debido a la cmnplcjidad de la red, 
además de Lodos las características y problemas de la Ciudad de !\·léxico, entre los 
cuales se tendrían que considerar: 

1. Inseguridad 
2. Vandalismo 
3. Tecnología Obsoleta 
4. Regulación 
5. Complejidad de la Red 

Por ahora este punto no se tocará, a continuación se explicaran los diferentes 
modelos que se pueden aplicar a C.F.E., teniéndose que establecer claramente las 
ventajas y desventajas de cada uno de los modelos.': 

7 l'rcscntución del Plan l'uchla-l'mmmu uisponihlc: hllp://ppp.prcsidcnciu.goh.mx/PPP/clin/tplMuin.cfm 
' Sally 1 lunt )' Graham Shulllcworlh. Compctition unu Choice in Elcctriciiy. J. Wilcy. 1996 
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2.3 COl\IPETIDOIU!S POTENCIALES 

2.3.1 TELill'ONOS DE l\IÉXICO'' 

La compañía de telecomunicaciones más importante en México es TELMEX, 
actualmente cuenta con una gran variedad de servicios que la posicionan como la 
empresa mas importante en el mercado. Además de la cobertura de su red de 
telecomunicaciones, no tiene competencia actualmente en este negocio. 

Ha sido una empresa que busca constante innovar y ha hecho alianzas estratégicas 
con algunas de las compaftías más in1portantes del mundo como !'vlicrosoft, 
situación que le ha permitido ampliar sus áreas de negocios. 

En la tabla 1 hacemos un resumen de algunas de las estadísticas de cobertura de la 
red de telecomunicaciones TELl\·IEX, lo que dará una idea más claril y sencilla de la 
importancia de esta empresa en el mercado de las telecomunicaciones Nacionilles. 

CONCEPTO CANTIDAD 
Numero dl• línc.1s l~.158,Utlll 

CnbL·rtur<t dt.• l,1 rt.•d TEl.:'\IEX 105,0llll Pobl.wll11ws 

1 I.llll.000 l11w,1s 

Tabl,1 l. Cobertura de la red TELl\IEXw 

Telmex ha rt..'cibido importantes reconocimientos y certificaciones en el ámbito 
nacional e internacional que avaliln la calidad y seguridad de los serv1c1os que 
ofrece. El más importante fue otorgado por la revista Forbes en el 2001, 
mencionándola como la mejor empresa de telecomunicaciones del mundo. Lo 
anterior avala su calidad como empresa y ratifica su posición de líder en el 
mercado de las telecotnunicaciones. 

11 Tod.1 la Información fue l.'sl.í Jispunibll.' en hllp:/ /www.tclmcx.com 
10 Estud[sticas disponihlcs en !l1Jp;/j~'-1~~·-~t1.:Jm_..;SJ,;WH 
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2.3.2 AVANTEl}I 

La red de Avante! cuenta con cerca de 8,000 kilómetros de fibra óptica 100% digital 
y está disei'lada para proteger totalmente la transmisión. Su moderna tecnología 
permite restaurar el servicio en casos de cortes de la fibra óptica sin afectar el 
mismo y asignar dinátnicamente rutas y canales de manera remota. En la figura 7 
se muestra la extensión y coberturn de la red Avante!. A diferencia de otras redes, 
la de Avante! permite manejar grandes volúmenes de información a tnuy altas 
velocidades, así como servicios de facturación, control y supervisión de la misma, 
y personalización de servicios para sectores de mercado muy particulares. 

La arquitectura de la red de Avante! es innovadora: 

;;.. Basada en una infraestructura de tres <millos dobles que la hacen 
redundante, ubicados en las Ciudades de !vléxico, Guadalajara y !vlonterrey, 
con interconectividad a cualquier parte del país. 

;;.. Cuenta con dos sistemas lineales, un canal de protección y dos salidas 
internacionales, Jo cual garantiza un alto grado de confiabilidad. 

Además de contar con múltiples servicios ofrecidos a sus clientes, entre los que 
mencionamos en la tabla2. 

SERVICIOS SERVICIOS DE SERVICIOS DE SERVICIOS SE!{ VICIOS DE 
BÁSICOS VALOR DATOS ESPECIALES INTERNET 

AGREGADO 
Servicio de tclcfnnia Servicios class Enk1ces ISDN XSP 
local Servicios de priv.1dos XDSL, Intranet 
Servicio de telefonín de nú 111cros no LAN / elhernet Servicio ATt-.1. Extranct 
larga distancia geogr,'lficos i\IAN/l'lhernet Citll ccntcr Redes IP virtuales 
N,1cional " Servicios de voz \\' AN/ethernet Vl'N & IPVPN Hosting 
Internacional servicios ví.1 E-business 
Servicio \'Íil opcr¡¡dora operadora 
COJ110 asistenk por Servicios de 
tráfico t.1rjet.1 
Servicios de 
en1erv.encia 

Tabla 2. Scrv1c1os ofrecidos por Avante(, 

11 Todu lu lnformución füc está disponible en http://www.nvmllcl.com.mx 
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2.4.3 BESTELl2 

BESTEL es una compañía mexicana prestadora de servicios de telecomunicaciones 
y datos, que posee una infraestructura de fibra óptica tecnológicamente avanzada 
y de gran ancho de banda. Ofrece una amplia gama de soluciones de 
telecomunicaciones integradas. 

La red de telecomunicaciones Bestel cuenta con 6,356 kilómetros de fibra óptica 
(4,120 de red propia y 2,236 de intercambio con otras compafiías). La red Bestel 
abarca la columna vertebral de negocios en México, incluyendo las ciudades más 
importantes desde el punto de vista econó1nico, como !\'léxico, l\1onterrey y 
Guadalajara, puntos estratégicos para intercambios internacionales. La red Bestel 
también conecta a México con Estados Unidos por medio de su fibra óptica de 
cruce fronterizo entre Nuevo Laredo, Tamaulipas y el Estado de Texas. 

Además tiene las siguientes características: 

;,. Anillos de fibra con redundancia total. 
, Capacidad inicial de 2.5 Gbps y capacidad para expandirse utilizando 

tecnología DWDM. 
;.... STI'v1-1 para inlerconexión PSTN y El para acceso dedicado. 
, Bestel cuenta con anillos de fibra metropolitanos totalmente redundantes en 

las ciudades mi.Ís ünportantes, a lo largo de su red de acceso. 
'- Cobertura total. 

De las mis1nas forma que los otros proveedores de servicios de telecomunicaciones 
1nencionados, proveen numerosos servicios que se mencionan en la tabla 3. 

SERVICIOS 
BÁSICOS 

S<..~rvicü, d1._• h.•IL•foní.1 ll1c.1l 
Servicio dl' telL•foní.1 d1._• 
(,ug.1 dbt.uici.1 N,H:u1n"I L' 

lntL•rn.1nt11MI 
SL'rvu.-1l1 \·1.1 t1pL·r.llh1r,\ 
Clllllll 1\Sl!"tlL'lllL' )"l(lf tr.1t1n1 

Scr\'ICltlS dt._• L'lllt'rgL'llct.1 

SERVICIOS DE 
VALOR 

AGREGADO 
S1._•rv1nos cJ,1ss 
Scn·1c10:-. de 
nuntt'l"ll!-1 no 

gt•11g1·.111co!-i 

SL'n:11.:1u~ dL• \'tl.I 

:O.l'f\'lCHl!-1 \'Í,l 

t1pt._•f.J1..hir,1 
St._'l'\'ILlt.lS dL' l1tl')l.'ld 

SERVICIOS DE 
DATOS 

Enl.Kt.'~ priv<tdos 
LAN/ t_•lhcrnL't 
t\.tr\N/L'lhernet 
\\'i\N/dhL'rllt.'l 

SERVICIOS 
ESPECIALES 

ISDN 
\VidL'ISDN, 
XDSL, 
S.•rv1t.·H1 ATt\1. 
C.111 ct.•nk•r 
Vl'N & IP\'PN 

SERVICIOS DE 
INTERNET 

XSP 
lntr.u1et 
E:-..tr.1nL'I 
l~t..•t..h.•s IP virtu.dL1S 

l-lt.1.sting 

E-busirlL'~s 

D.1t.1 \\'.lreht.lusing 

SERVICIOS DE RED Arrcndarnicnto de capacidad; no cquipadn v cquipadn, con/sin rcdundancin. 
Tabla 3 Servicios ofrecidos por Bestei" 

12 Datos Obtenidos di.: http://\\'\\'\\.'.hcstcl.co111.111x 
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2.4 CONCLUSIONES 

Como hemos visto actualmente las telecomunicaciones son cada 
importantes en el inundo. Para el desarrollo económico y cultural de 
tiene que tener en cuenta la revolución tecnológica que han 
telecomunicaciones. 

Capilulo 11 

vez n1ás 
un país, se 
tenido las 

Actualmente en !'vléxico, a pesar del alto nivel de penetración que han alcanzado 
algunos 1nedios electrónicos como la radio, la televisión y de los avances en 
materia de telefonía, registrados a raíz de la privatización de Teléfonos de !\'léxico 
en 1990, sigue existiendo un nivel relativamente bajo de desarrollo de las 
telecomunicaciones y en especial de aquellas encaminadas a propiciar la 
comunicación interactiva a distancia, entre los habitantes del país. En el futuro las 
telecomunicaciones serán de suma trascendencia para ]\léxico, Lo cuál se muestra 
por el fuerte impulso del Gobierno Federal la introducción del Internet en las 
comunidades rurales más alejadas con el fin de proporcionar educación a distancia 
e integrar al mundo de la información a toda la población. 

El poder utilizar en !'\·léxico la infraestructura de telecomunicaciones es cada vez 
n1ás in1portante para el desarrollo econó1nico, humano y social. Los últitnos años 
los avances lccnológh:os en el úrea de J .. 1s lclccon1unic¡¡cioncs en los úllin1os afias 
han sido asombrosos dan la posibilidad .1 la CFE de ampliar sus úreas de negocios, 
n1uy particulannente en un sector con10 es el de las telecomunicaciones donde las 
posibilidades de negocio a futuro son infinitas. Esto permitiría el fortalecimiento 
de las finanzas de la CFE, permitiendo destinar fuertes cantidades a inversiones en 
otros ca1npos con10 son generación, subestaciones, cte., cantidades que antes se 
destinaban a modernizar la red de transmisión. 
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CAPITULO 111 

ANÁLISIS DE LA RED DE TELECOMUNICACIONES DE C.F.E. 

3. INTRODUCCIÓN 

Hoy en dí¡¡ el <1lcm1ce de la red de telecomunicaciones de CFE no tiene 
comp<1ración en cuanto a cobertura en l\1éxico. Además de cubrir el país de 
extremo a extremo e inclusive lleg<1r h<1st<1 las poblaciones más <1lej<1d<1s del país. En 
este c<1pitulo h<1remos una descripción de la red de telecomunic<1ciones de CFE, 
identificando algun<1s tecnologías imprescindibles parn la moderniz<1ción de esta 
red y el 111ejor aprovechamiento de la infraeslructurn existente. Así mismo se 
describirá la tecnología PLC que y¡¡ se ha mencion<1do mites. 

3.1.1. LA INFRAESTRUCTURA DETELECOl\IUNICACIONES 

L<1s telecomunicaciones de CFE se carncterizm1 por la prest<1ción de servicios 
exclusivamente de uso interno. Lig<1dos ¡¡l proceso que lo ad1ninistra teniendo 
como consecuenci¡¡ <1ue exista un¡¡ red de telecomunicaciones por c¡¡d¡¡ proceso l. 

Los procesos de gener,1ción de energí¡¡ eléctrica de la empres¡¡ dependen cada vez 
más de los servicios de telecomunic<1ciones prest¡¡dos de fonn¡¡ interna en todos los 
ámbitos de la CFE administración, desp<1cho eléctrico, teleprotección, etcétera. Esto 
impJic¡¡ que las telecomunic<1ciones tomen cad¡¡ vez más import¡¡nci¡¡ y se le 
asign¡¡n más recursos de forma que la cobertura de la red de telecomunicaciones de 
J¡¡ e1npresa es cad¡¡ vez 1nás importante, además, de tener 111ayor cobertura 
Nacion<11. 

Tradicionalmente la infraestructurn de l¡¡ red de telefonía era independiente de la 
red de datos, voz y video. Est¡¡s diferenci<1s se están difuminando en 1<1 <1ctualkfad, 
debido¡¡ avances tecnológicos como l¡¡ digilaliz¡¡ción, I¡¡ compresión de imágenes y 
I¡¡ mayor velocidad soport<1d<1 por las redes. 

La integración de las infraestructuras de voz, li<llos y video h¡¡ sido lenta, está 
transformación no ha sido entendida todavía por lodos los directivos encargados 
de pl<1near la infraestructurn de telecomunicaciones en cada áre¡¡, pero lo más 
importante, la alta dirección no ha tenido la visión de crear una sola área de 
telecomunicaciones que planee, administre e invierta en infr¡¡estructura de fornrn 
integrnl, conjuntado los recursos humanos y 111aleriales con el fin de proporcion¡¡r 
servicios corporativos de telecomunicaciones que satisfagan J¡¡s necesidades del 

1 Sl• ll• ll,1111,1 pron.•su .1 (. .. t1..t.1 un.1 Ut.• J,1s .lre,1s qm.• confurm,111 1.1 gcncracil'm dl.' encrgl.t clCctrica, Gl.'ncr,1ción, Tr.111~misiún, 
Transform.1cit'Hl, Dcsp.1cho 1..•l1..'>ctricu }' Distribución. 
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creciente ancho de banda indispensable para las tecnologías de información cada 
vez n1ás in1porlanlcs para la e1nprcsa. 

La adecuada planeación de las inversiones en las telecomunicaciones puede dar 
como resullado en un futuro se pueda pensar en ingresar al negocio de las 
telec01nunicaciones (ya se dio el primer paso con la firma del convenio entre C.F.E. 
y ENDESA Espa!la2). El describir la infraestructura de telecomunicaciones de la 
empresa en forma integra sería demasindo extenso, en el cuál los elementos de la 
infraestructura se han clasificado en tres tramos de red que a continuación 
1nencionamos: 

~ Red de transporte. 
> Red de Acceso. 
> Red de Distribución. 

Para entender mejor lo que es una red de transporte, acceso, distribución y un 
concepto muy importante que es el ancho de banda, no hay mejor ejemplo que 
hacer una analogía entre una red de agua y una de telecomunicaciones, por lo que 
a continuación describiremos una red de distribución de agua gráficamente. 

Red de Acceso 

1 

l~l·d dl• 1 /_ tnhlh:llm 

I 

Figura J. Hed de distribución de Agua 

En la figura 1 se demuestra como del centro de servicio es donde se obtiene el agua 
y posteriormente es enviad;:i h;:ista lils grandes ciudades, donde es recibido por otro 
centro de servicio y este es el que se encarga de distribuir el agua hasta las tomas 

2 Uoll•tln de pn .. 11\.'>•l disponihlL~ L'll hllp·//ww\,,·.dt•.i•oll.m' dl.' focha 6 dl.' junio dt.•12002. 
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domiciliarias, donde el usuario final obtiene el agua para su uso personal. 
Haciendo una analogía con una red de telecomunicaciones el centro de servicio es 
donde se obtiene Ja inforn1ación de la supercarretera de la información, es decir 
Internet, así Jos tubos necesarios para transportar el agua hasta l<&s grandes 
ciudades, también son necesarios para transportar la infonrn:ición pero estos tubos 
son de vidrio lla1nados fibras ópticas (red de transporte), donde el otro centro de 
servicio (red de acceso), recibe estos tubos de vidrio que traen grandes cantidades 
de inform¡¡ción (agu¡¡). Por último este centro de servicio se encarga de distribuir 
esta información hasta el usuario final (red de distribución). En Jos últimos tiempos 
los tubos que llegan con agua (información) hasta el usuario final se han de mayor 
tamai'lo, esto debido¡¡ que los usuarios de1nand¡¡n cada vez n1ás infonnación y los 
tubos inst¡¡lados ya no son suficientes, entonces las compai'tías han tenido que 
ampliar sus tubos a esto se le llama en las telecomunicaciones ancho de banda. 

3.1.2. RED DE CFE 

Si bien las telecomunicaciones son en Ja actualidad indispensables para el 
funcionamiento de los procesos de Generación, Trans1nisión, Transformación y 
Despacho Eléctrico y a pesar de ser una de las más extensas y de mayor cobertura 
en l\1éxico. La CFE no posee una red de telecomunicaciones como tal actualmente, 
lo anterior debido a que se encuentra dividida y cada segmento de k1 red, es 
administrada por urrn Subdirección especifica, estas a su vez tienen áreas de 
telecomunicaciones, en la tabl¡¡ 1 se mencionan dichas áre¡¡s y su cobertura en el 
país. 

SUBDIRECCIÓN 

T1.:..-\.\-..\11~1(>.\., 

TR.-\.\'!-n>R.\ !Al"/('!.\' 

Ccl\.'lt.:01 

Gt ,\'l l.:AC/('J.\.' 

O 15 TIWJLI CIÓ N 

AREA DE COMUNICACIONES 
NUMERO DE 

COBERURA NODOS EN EL 
PAIS 

NAC!l 1:-.:.-\L 68 
--~--------------------------~----

CE:'-.:.-\L"I N:\CIO~ .. \I 15 
--------------------c--------------t--~-----t----------i 

G1 ,,,.~U.\~ R1 G1t1:-..: .. \u.~ DI· Pl~llPL'cCKl'\J N .. \c10;...:,,1. 23 - -----------------------------~- -------
l)J\'l"'](l,'\; 111: Dl~ll{ll\l'L"l(l'.\! N:\CH.l:-.:.-\1 lll7 

T;ibla J: Tipos de Proceso con Árc~1 de Cotnunicaciuncs 

1\sí en la i1Clu,1lidad 1,1 red de CFE es heterogénea, Cilda área de telccon1unicaciones 
se encargan de adn1inistrar, proyectilr y planeilr su propia red según las 
necesidades de los procesos a los cuales atienden. Por ejemplo, transmisión diseña 
su red en función de los sistemas de Leleprotección de las líneas de transmisión. El 
CENACE planea su red con l¡¡ paula que le da él Despacho Eléctrico que debe ser 
transmisión de datos en tiempo real y Distribución proyecta su red enfocada a 
tener conectividad con sus zonas comerciales o con los cajeros de cobro lla1nados 
CFEmáticos. 
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Cabe mencionar que estas subdirecciones pertenecen a la Dirección de Operación 
que es la parte operativa de CFE, hablando en forma particular de las 
telecomunicaciones; la parte encargada de proporcionar las telecomunicaciones 
corporativas es la Gerencia de Informática y Telecomunicaciones, la limitante de 
esta área es que sólo tiene presencia regional. 

Esta situación provoca un mal aprovechamiento del potencial de 
telecomunicaciones para la CFE lo que obliga a está última a contratar servicios de 
TELMEX para llevar a cabo actividades de telecomunicaciones los cuales ascienden 
a casi 27 millones de pesos (Tabla 2) anualmente. Dentro de la misma empresa 
existe gente consiente de la capacidad de la por lo que mencionaré las palabras del 
Subdirector de Construcción el Ing. Benjamin Granados Domínguez "Tenemos que 
aprovechar nuestra propia infraestructura, no es posible <1ue le estemos dando a 
ganar a Teltnex, cuando nuestra red de telecomunicaciones es 1nucho 1ntis 
grande"3. 

SUBDIHECCIÓN 

TRA.\'S.\ll"IC'>'IJ, 
TRA '\'~fl 11':.\ fA( '/C),\,' 

CO.'\"//-!(lf 

AHEA DE COJ\IUNICACIONES PAGO MENSUAL 
--·--------------- _____ l!§I~l_A_D_O_• __ _ 

$500. llllll.llll 

$S'.'-t, 55-1.15 

PAGO ANUAL 
ESTIMADO 
Sb.lJOLl,lllllJ.lJO 

$10. 014. h-l'l.Sll 

Tabla 2: E~tinhlcitín de lo~ pagos 1111..'nsualcs y .1nu.1lcs Je los procesos Je la Dirección de Operación, no se 
consiguh~ron datos de olr.1s áreas dl.' telecomunicaciones Je C.F.E. 

Como se puede observar en la tabla anterior los gastos por este concepto son 
elevados, ademtis de que el ancho de banda disponible es limitado y cualquier 
ampliación le cuesta a la empresa una gran cantidad de dinero. 

3 Reunión de Trabajo CFE-UNAJ\I celebrada en marzo del 2003 
" Pagos cstirnados a Teln1cx de los enlaces de tclccon1unicacioncs rentados. 
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3.1.3 RED DETRANSl'ORTE 

La red de transporte consiste en los medios de transmisión para el transporte de 
información al por mayor. Típicamente, son medios de capacidad muy superior a 
la disponible para el cliente final. Dentro de este tramo se encuentran los 
siguientes: 

;;.. Los elementos de transmisión que permiten la comunicación entre centrales 
telefónicas. 

;;.. Los elementos de transmisión (Roulers, Switches, Equipos ATM, ele.) que 
permiten la comunicación entre redes de datos, es decir redes LANS. 

;... Enlaces de Fibra Óptica; por medio del Cable de Guarda con Fibra Óptica 
(OPG\'\') colocado en las torres de transmisión. 

;;.. Antenas de transmisión de Microondas digitales y/ o analógicas. 
;;.. Los transpondedores en satélites, se utilicen para transporte o para difusión 

directa, así como las estaciones terrem1s que elevan la señal al satélite. 
;;.. Los elementos termimiles ópticos donde se conecta la fibra óptica que va por 

las torres de transmisión. 
;;.. Enlaces rentados a TELI'v!EX de RD1°, AT!l.17, Frame Relay, Líneas Privadas. 

La utilización de la fibra óptica en el cable de guarda OPG\'\' (Optical Ground 
\-Vire) cumple con las expectativas para satisfacer estos requerimientos de los 
procesos de generación, distribución, control, transmisión y Lransfonnación de 
energía eléctrica además de permitir integrar estos con el proceso administrativo. 

Sería demasiado pretencioso pensar en hacer un recuento exacto de cada uno de 
los equipos de telecomunicaciones que tiene la empresa funcionando, para el 
presente trabajo sólo se pudo conseguir algunos datos muy generales, debido que 
la e1npresa considera los dalos de su red c01úidenciales. 

En la actualidad CFE tiene anillos de fibra óptica en diferentes ciudades de la 
Republica como son Monterrey (figura 2), Hermosillo, Mérida y Ciudad de 
México. 

s Local Aren Nchvork: Redes de área local que por lo regular son coniputadoras dentro de una 
oficina que intercmnbian datos entre si. 
''Red Digital Integrada. 
7 Transferencia de ~vlodo Asfncrono. 
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nEO DE FIOR/\ OPTICA ARF•\ MONTHmEY 

Figura 2s: Anillo de Fibra Óptica de la Ciudad de Monterrey, Nuevo León. 

Dichos anillos de fibra óptica están soporwdos en Jns torres de transmisión. En la 
figura 3 se muestra el OPGW del anillo metropolitano de la Ciudad de Monterrey, 
el cuál se está convirtiendo en un importante medio pnra la red de 
telecomunicaciones en el norte del pnís. 

Barrera Ultravioleta 

Hilos Metálicos Barrera Térmica 
Haz de Fibras 

Figura 3 7
: l\·luestrn del Ol'GW utilizado en las líneas de transmisión y sus componentes 

H Sl•min,uio "dL•s,irrollo dt.• l.ts tl.'lt.•comunic.1ciont..'s en CH: a través dt.• las lhll'as dt..' tr.ut.o;ml.,iún th.• t..'ncrgfa t.•léclric.1. cun J,-i 
uliliz.1cil''lll 1.h.• flbrols óptk·.ils", qm,1 ruc J01do en 1.1 Asoci.1ción Mexicana dt..' Ingenieros Mecánicos y Eh'.>Clricus (A~llf\ltE) pur L'I 
lng. Ernt>slo i\yal.1 Cortes Jl.'ft.• dL' Di..,ciplirM Jt.•1 Dt..'p.nt.1mcnto Je l{L'dcs Conmutadas di.!' CH: .. 
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9También se menciona en el artículo del Ing. Fidel Rosales Monrroy de la Gerencia 
de Subestaciones y Líneas publicado en la Gazeta UNA!'vl En la actualidad C.F.E. 
tiene aproximadamente 6,000 Km de fibra óptica, si la empresa tiene 37,970 Km. de 
líneas de Transmisión y 637,633 Km de líneas de Distribución, se tiene un potencial 
red de fibra óptica de 675, 603 Km que le permitiría competir con otras compai'lías 
de telecomunicaciones, incluso convirtiéndose en "Carrier de Carrier"JO. 

3.1.4 RED DE ACCESO 

Son todos aquellos elementos o dispositivos que, de una u otra forma, aportan 
capacidad de encaminamiento o dotan de inteligencia a los medios de transmisión. 
En sun1a, aquellos elementos que condicionan el camino seguido por la señal y son 
imprescindibles para que ésta llegue desde el origen a su destino. Se incluyen los 
siguientes elementos: 

;;.. Centrales de conmutación de voz y concentradores en redes telefónicas. 
;;.. Conmutadores de paquetes, en redes de datos. 
;;.. Elementos de inteligencia de red y servidores de todo tipo (vídeo bajo 

demanda, acceso a Internet). 
;¡... Red de Videoconferencia. 
:.- Lan Switch y Hub. 

La CFE posee innumerables equipos de esté tipo, distribuidos en distintos puntos 
de la red de telecomunicaciones, el problema nuevamente es la administración por 
distintas áreas de telecomunicaciones, lo que provoca que la red no sea 
homogénea. 

La creciente necesidad de ancho de bandatt no solo en la empresa sino en el 
entorno mundial es una muestra de cómo la demanda de servicios de 
telecomunicaciones han ido creciendo en forma exponencial. La dependencia de 
las tecnologías de información en los negocios son cada vez más importantes y 
CFE no es la excepción la adopción de plataformas informáticas cada vez más 
robustas no sólo facilitan y vuelven eficientes los procesos administrativos de la 
empresa, esto l'S muy importante ya que en CFE es la que soporta la mayoría de la 
aplicaciones informáticas necesarias para la Administración de la empresa como 
son: Sistema Contable en tiempo real, Despacho Eléctrico, Sistema Integral de 
!\!edición de Energí,1 (Sll\IE), Sistema Integral para el Control Local de Energía 
(SlCLE), SlCTRE y ASARE. Aplicaciones fundamentales para la empresa. 

ll Cit,1 lng 1·idl'1 l{l1~,.1h_· .. ~h11111oy kh• dl• ))t'p.nl.t1nl'lll11 dl• Subt·~t.1dl1nt..>~ dL• CFE 
111 C.uril'r dt.• C.1rr11._•1 ~1111 .h¡ut•ll,1~ n11np.ü\í,1s que les rcnt.in ,, con1p.11lí.1s pro\'L't.•dorals dl' tcl1.•cu1nunic.tcitJ1lL'S. 
11 C.i1Mc1d.id 111.ntnl.1 dt.• tr.1n~mi!>ÜH1 dL' un enl,1n_•. Usu.1lnll'nte Sl' midt.• L'll bits por sc.~undo (bps). Es uno de los n•cur!>rn. 
ni.1s e.iros dL• lod.1 rt•d y l.'!> uno dL• lo!> IL'llMS prirn:ip.ilt.>s hoy en Jia pui._•s t.•I .111cho dl' b.1nd.1 es u1M lhnil.1nlc p.ua el 
dt.•s.urollu d1.• .tplic,11.:-io1ws t(Ut.' wquit.•rt.•n lr,1nsforir gr.1111.11.'S c.intidadcs dl' ínform,1cit'ln ,1 muchos puntos diforcnlcs 
(mullinwdiol, por 1.•jt.•mplu) 
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3.1.5 HED DE DISTHlllUCIÓN 

Bajo esta denominación se recogen tod<1s l<1s infrnestructurns que permiten llevar la 
información al cliente desde el último elemento de conmutación. Constituyen, en 
esenciil, los medios necesarios p<1ra preslilr el servicio al cliente. 

En la actualidad los rnedios para prestar los servicios al cliente dentro de la 
empresa están constituidos por cable de cobre llamado "UTP". Este tipo de 
cableado permite altas velocidades en los servicios y les ha permitido a las áreas de 
integrar sus redes de voz y tfalos en una sola. Algun<1s como es el caso de la 
Subdirección de Trnnsmisión. En el mediano plazo se espera la integrnción de 
servicios en una sola red de al til velocidad. 

En México todavín no se tiene la cultura del e-commerce pero en cuanto vaya 
creciendo el uso de esta aplicación el requerimiento de ancho de banda será cada 
vez mayor y serán necesarias proporcionilr comunicaciones de mayor capacidad. 

Entonces la adecuada planeación de la red de distribución será sumamente 
importante en la modernización de la red con tecnología de punta la tecnología 
aprovechando las ventajas que le darínn por ejemplo la tecnología llamada Power 
Une Communication (PLC) que más adelante se explicarn con más detalle. 

3.2 PLAN DE ACCIÓN DE UNA HED DE TELECOJ\tUNICACIONES. 

3.2.1 NODOS l'l~INCll'ALES 

La red de telecomunic<1ciones pasará por nueve ciudades principahnente, el 
motivo de lo anterior es que y<1 existe infraestructura por parle de C.F.E. en esas 
ciudades pero sobre todo la inversión seria menor lo más importantes de esto es 
que Ja mayoría de los clientes o usuarios de Ja red como son: Transmisión, 
Distribución, CENACE y Generación se encuentran ubirndos en esas ciudades. 

Pensando en las telecomunicaciones como unidades de negocio, de acuerdo a 
datos estadísticos se sabe que son las ciudades con mayor consumo de servicios 
telefónico, Internet, computadorns personales y telefonía celular. 

Otra ventaja es que las gr<1ndes industriils se encuentran dentro de [¡is ciudades de 
Distrito Federal, l\·lonterrey y Guadalajara teniéndose la posibilidad de que en el 
largo plazo se convierten en potenciales clientes de C.F.E. Telecomunicaciones. 

Además, son las tres ciudades con mayor concentración de población en Ja 
Republica Mexican<1. 
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Debido a lo anterior y teniendo en cuenta que la red de C.F.E. tiene 234 puntos de 
presencia en todo el país las principales ciudades serán las siguientes: 

,. Distrito Federal 

> Mexicali 
> Hennosillo 
> Gómez Palacio ,. Monterrey 
, Guadalajara 
:;.. Veracruz 
> Tuxtla Gutiérrez 
> Mérida 

3.2.2 CAHACTEl{ÍSTICAS DE LA HED 

En la actualidad la mayoría de las redes de CFE son TDrv112 (Time Divition 
IV!ultiplexing). Este tipo de redes es funcional hasta que no se ve en la necesidad de 
aumentar la capacidad de transmisión. Los problemas que presenta la red 
utilizando tecnología TDM son los siguientes: 

• Las Redes TDtvl aumentan su capacidad mediante el aumento de la 
velocidad de transmisión transmitiendo un solo canal a la vez 

• La transmisión se dificulta conforme se aumenta la distancia y la velocidad 
• Para incrementar la capacidad cuando se alcanza el limite máximo de 

distancia se agrcgun sistenlas en parnlelo usando otro par de fibras 

Tl\1: Tl!rminal 
H.EP: Hcpctidorcs/H.cgcncradorcs 
DA: Amplificadores Opticos 

OA 

Linea STM-16 con 

Figura 4: configuración de un sistema TDM de enlace WAN 

Como se observa en la figura 4, cada determinada distancia se utiliza un equipo 
repetidor, lo que redunda no solo en una red 1nás compleja, también en una 
inversión económica mucho mayor. De la misma fonna la inversión se incrementa 
en cuando se requiere incrementar la capacidad al alcanzar el limite máximo de 

12 f\lultiplexaje por división de tiempo 
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distancia se agregan sistemas en paralelo usando otro par de fibras por lo que la 
red termina siendo una red demasiado compleja de administrar y muy calosa. 

3.3 NECESIDADES DE l\IODEHNIZACION DE LAS REDES DETHANSl'OHTE, ACCESO Y 

DISTIUllUCION 

Con el fin de sustentar, el desarrollo de las telecomunicaciones y por ende el 
proyecto de diversificación de CFE, es necesario hacer modificaciones a la red de 
transporte consistente en la modernización de las diferentes tecnologías ya en 
operación en la red de transporte. Como anteriormente se ha descrito la cobertura 
de la red de CFE es inigualable, el problema es que muchas de sus tecnologías se 
han vuello obsoletas y con el fin de sustentar la entrada de CFE al negocios de las 
telecomunicaciones es necesario modernizar, algunas de estas tecnologías. 

Hoy en día las tecnologías con que cuenta en las redes de transporte, acceso y 
distribución CFE son las siguientes: 

En la parle de la red de transporte son: 

:;... Fibra Óptica 
;.... lvlicroondas 
:;... SDH 

En la parte de la red de acceso son: 

;... LMDS 
;;... Gigabit Ethernet 

En la parte de la red de distribución son: 

;.... PLC 

Debido a la importancia de estas tecnologías para poder tener y ofrecer servicios 
de telecomunicaciones de alta calidad, en un ambiente competitivo y de negocios, 
es menester modernizar estas tecnologías, por lo que a continuación se describen 
las tecnologías antes mencionadas. 
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3.3.1 FlllHA ó1rncA 

La fibra ópticn es el medio más moderno de enviar información y que más avnnces 
tecnológicos hn sufrido en los últimos tiempos. Emplea luz pnra In transmisión de 
sei'iales. Está compuesta por una región cilíndrica por la cual se efectúa la 
propagnción, denominada núcleo y de una zona externa y coaxial con él, y que se 
deno1nina envoltura o revesli1niento. 

Existen dos tipos de fibra ópticn, la monomodal y mullimodal que responden il 

dislintns necesidades de acuerdo al uso que se le va a dar, las condiciones a las que 
estará expuesta, ele. 

Rápidamente la fibra óptica ha dado a conocer algunas de sus bondades como 
eficiencia, seguridad, confiabilidad, ancho de banda, baja atenuación, inmunidad 
electromagnética y rapidez en la transmisión de información. Esto trajo consigo la 
utilización de ésta en diferentes áreas que son necesarias para el desarrollo de la 
empresa. 

3.3.l .1 CAHACTERISTICAS DEI. Ol'GW 

Es necesario conocer el concepto del OPGVV, pnra poder analizar sus ventajas y 
desventajas frente a otros medios de transmisión de información por lo que a 
continuación lo describiren1os. 

El cable de guarda con fibrns ópticas integradas en diferentes tipos de diseiio o 
fabricación, debiendo cumplir con las siguientes condiciones de disei'io (figura 5): 

1. Ja unidad de fibra óptica deberá estar contenida dentro de un tubo 
concéntrico de aluminio extruido, (Que cumpla con 1350 EC - I-119 para uso 
eléctrico). 

2. la disposición de las fibrns dentro del tubo concéntrico pueden ser: 
a. separadas por tubos holgados de plástico, inmersas en gel o material 

absorbente de hidrogeno. 
b. distribuidas a discreción inmersas en gel o material absorbente de 

hidrogeno. 
3. el elemento de refuerzo mecánico para las fibras debe ser no metálico y 

contenido dentro de la unidad de fibra óptica. 
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Tubo Plástico: 

Tubo Metálico: 

0~@&~ 
<®"ir-~º¿ 
ÓA~~~)l$ 

\(:))~'{~:_:_, 
--\~~) 

Tubos Plásticos contenidos 
en tubo de aluminio 

Figura 5: Diferentes configuraciones de OPG\\' 

Capitulo 111 

.. ~(-\;----..) 
( he-A.~~ 

Oor~Á~-<\ 
(___¿~!;9f() 

\._J.--) 
Tubo delgado de 
acero inoxidable 

Cuando se instale el cable en ambientes corrosivos, el sitio se debe indicar en las 
Características Particulares, siendo responsabilidad del fabricm1le el complementar 
el diseño del cable propuesto con un material adherible (grasa), para protegerlo 
contra la corrosión, siendo obligatorio que en ambientes corrosivos deberá 
integrarse grasa al cable OPG\V en su disei'lo. Referirse a la tabla de clasificación 
de zonas contaminantes Para determinar las áreas de alta contaminación. 

La capa exterior llamada corona, debe estar formada por alambres de acero con 
recubri1niento de aluminio o una c01nbinación de estos con ala1nbres de aleación 
de aluminio (A, AS, especificación CFE A0000-01). El trenzado debe ser izquierdo y 
con un paso de trenzado no menor de 10 ni mayor de 16 veces el diámetro del 
cable. 

Con se puede ver las características del OPGW son muy particulares, 1nás en 
nuestro país donde encontramos muy diversos climas, en esté sentido las pruebas 
que tienen que pasar esto cables son muchos siendo lo más importantes los 
siguientes: 

En la mayoría de las pruebas se monitorea el desempeño óptico de las fibras 
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Pruebas n1ecánicas Pruebas eléctricas 
Pruebas de comportan1iento 

ambiental 
./ Tcnsión·prcsión . ./ Corto circuito. ./ Ciclos de lcn1pcrnturíl. 
./ Curvil de bitjn ./ Descargas ./ Generación de hid rógcno y 

tcn1perntura. at111osféricns. sus efectos. 
./ Paso n1úlliplc por polca . ./ Hcrn1cticidad ill agua . 
./ Vibraciones . ./ Con1palibilidad quí1nicn . 
./ Aplastan1icnto. .,/ t\tcdio arnbicnlc y 
./ ln1pacto . con1palibilid.id de 
./ Torcido . reciclado. 

Tabla 3: Pruebas efectuadas a los cables OPGW utilizados en la red de Fibra Óptica 

Lo mas importante el proponer este medio de transmisión para Ja red de 
telecomunicaciones para CFE no sólo es por las ventajas enun1eradas en la tabla 4, 
también por que ya tiene instalada en parte de la red de telecomunicaciones y en 
gran medida se está apostando por este medio para ser utilizado como parte 
fundamental de la red de transporte. 

En Ja figura 6 se observa el hilo de guarda en una línea de transmisión, de forma 
que también hace una doble función. 

Figura 6: Hilo de Guarda en una linea de transmisión 
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1--~~~~~~~~~-"entajas 
.,/ Trans111isión t.h_• datos a altil velocidad. 
./ Gran ilncho de bandil. 
.,/ El cable fibn1 óptica, al ser 1nuy delgado es 

111ucho n1ás ligero y ocupil n1t..•nos espacio que 
el cable coaxial y el cilblc par trenzado. 

v' Acceso ilin1itildo y continuo las 24 horas del 
día, sin congestiones . 

../ La fibril óptica hace posible navegar por 
Internet, a una vclocidild de 2 l\tbps, 
i111pcnsilblc en el sistc111a convencional, en el 
que la rnayorín de usuarios se conecta a 
28.kbps . 

./ Video y sonido en ticrnpo real. 

../ Con1patibilidad con la ll:'cnología digital. 

./ Gran seguridnd. Líl intrusión en una fibra 
óptica es fáciln1cntc detectable, por el 
dcbilitarnicnto de la cncrgÍíl lun1inosa en 
recepción, tH.lcn1iis no radia nada, lo que es 
particulurnlentc interesante pura aplicaciones 
que rt..'l]Uieren alto gr.ido de confidencialidad . 

./ Resistencia íll c.1lor, frío y a la corrosión . 

./ Se pueden agrupar varios Cdb)es de fibra 
óptica que tr.1nsporte grandes c.111tidi1des de 
tríl.fico, de forn1u in111unL' .1 las interferencias . 

./ lnsensibilid.1d a la interferencia 
clectrrnnagnétic.1, como ocurre cu<1ndo un 
ill<11nbrL' telefónico pit.•rde p.1rlL' dt..> su sefhll. 

./ l\tcnor costo de inversión p.u.1 los proyectos 
de con1unicación en inst<tlacioncs propios . 

./ Disrninución de costos de n1antcni1niento del 
OPG\\' . 

./ Crear ilnillos para los 1ncdios de 
con1uniCi1Ción . 

./ Disponibilidad de cnnalcs digitales de voz y 
datos . 

./ Proporcionar un 111cdio de alta velocidad 
par.1 las redes de datos . 

./ Disponibilidad aulom.ltica de canales parn 
intcgr.u lils nucvus instali1cioncs eléctricns de 
potencia . 

./ Un nlL'dio dL• co1nunicación que pern1itc 
establL•cer \'idcoconferencia . 

../ Con lo anterior, las expectativas de 
n1odcrniznción y crecin1icntos de las redes de 
con1unicación propios de C.F.E. se podrán 
obtener n11ni1nizando los recursos de 
inversión financieros. 

Capitulo 111 

l~esventajLa_s~--~~~--:----1 
./ Dificultnd de reparar un cable de 

fibra roto . 
~ La especialización del personal 

cncargildo de realizar las 
soldaduras y cmpaln1cs. 

~ El costo de instalación es elevado. 
~ Fragilidad de las fibras. 

Tabla 4: ventajas y desventajas de la utilizar fibra óptica como medio de transporte 
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3.3.2 MICROONDAS 

En CFE existen enlaces de microondas que no se pueden dejar de lado, ya que son 
parle in1porlanlc dela red de telecomunicaciones, 1nuchos de los enlaces de este 
medio son analógicos, la modernización de la red de microondas se tendrán 
enlaces de alta capacidad. El avance que han tenido las microondas digitales ha 
sido tal que se transmiten altas velocidades. 

Actualmente la red de microondas mas importante propiedad de C.F.E. es la que 
cubre las Areas de Transmisión y Transformación Baja California, Noroeste, Norte, 
Noreste, Occidente, Central, Sureste, Oriente y Peninsular con un total de 10,000 
km de comunicación. Proporciona servicios de teleprolección a líneas de 
transmisión y equipo eléctrico primario, disparo automático de centrales de 
generación, así como servicios de comunicación de voz y datos del CENACE hacia 
las áreas y subareas para la administración y control del siste1na eléctrico. 

Además proporciona servicios de comunicación a las áreas técnico-administrativas 
de las Subdirecciones de Tr;msmisión, Transformación y Control , Generación, 
Distribución y Administrativa 

3.3.2.1 NECESIIJ,\D DE l\IODEI{NIZACIÓN DE LA RED DE MICROONDAS 

La red de microondas de tiene aproximadamente 14 años de haber sido adquirida 
y 12 años de estar en operación. Actualmente no se fabrican refacciones para este 
tipo de equipos, además de la obsolescencia de la tecnología analógica por la 
rápida evolución de la transmisión digital representa un riesgo para garantizar la 
continuidad del servicio de comunicaciones y en consecuencia la del sistema 
eléctrico de potencia. 

La red de microondas actual es incapaz de proporcionar los servicios de transporte 
digital que requiere CFE, para poder integrar proyectos de modernización en el 
proceso de desarrollo como son Sistema de Información en Tiempo Real para la 
Administración y Control de Energía (SITRACEN), Sistema de Información para 
el Control Local de energía (SICLE) y Sistema de Información para el lvlercado de 
Energía (SIME), entre otros. 

La digitalización de la red de microondas debe ser acorde a la modernización de 
los diversos procesos de C.F.E., la cual traerá altos beneficios para la empresa y 
contar con una red de telecomunicación propia con la 1nás reciente tecnología. La 
digitalización coadyuvara a aumentar la productividad y la seguridad del sistema 
eléctrico nacional, ya que esta no puede depender de servicios de 
telecomunicaciones proporcionados por terceros. 
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3.3.2.2 BENEFICIOS DE LA l\10DEl{NIZACIÓN 

La modernización de la red de microondas implicaría grandes beneficios no sólo 
porque se reutilizaría la red actual, sino por que la modernización de está 
implicaría ampliar la red de alta velocidad (actualmente en crecimiento) y darle 
diversificación a los medios de telecomunicación entre otros beneficios serían: 

./ Disponibilidad de canales digitales de alta velocidad para interconectar las 
nuevas estaciones maestras que están en proceso de adquisición para la 
modernización del SITRACEN. 

:;;.. Disponibilidad de puertos digitales de alta velocidad que darán 
conectividad a la modernización y automatización de subestaciones 
SICLE. 

:;;.. Canales digitales de 64 Kbps de alta calidad para la tcleproteccion de 
líneas y subestaciones, así co1no disparos automáticos de generación. 

,. Canales digitales de voz dedicada para la administración y control 
del sistema eléctrico. 

:.- Proporcionar el medio de transporte digital con tasas de transmisión 
de 34 l\·lbps en la red troncal, 8 y 2 Mbps en las radiales para 
establecer la red de transporte de voz y datos en plataforma SDH. 

:.- Establecer la conectividad del nodo nacional SDH hacia las Áreas de 
Generación, Transmisión, Control de Energía, Distribución, Técnico
Administrativas y Construcción. 

;;... Establecer una red institucional para dotar de los servicios de datos, 
voz y como valor agregado video-conferencia en plataforma SDH. 

3.3.3 TECNOLOGÍA SDll (JERARQUITA DIGITAL SÍNCRONA) 

Actualmente la CFE tiene en operación está tecnología como parte del medio de 
transporte en algunas de sus áreas regionales. Comisión Federal de Electricidad en 
especifico, la Subdirección de Transmisión, Transformación y Control ha tenido la 
visión de planear su crecimiento actual apostando en esta tecnología. 

Ya nlgunas áreas de tcleco111unicacioncs de la e1npresa tiene grandes proyectos en 
lo cuales se incluyen está tecnología homogeneizando su red de transporte, 
llevándola a ser una red de transporte de alta velocidad. La figura 7 hace refcrenciil 
a un rnegaproyecto 11 que tiene dicha subdirección para enlazar Vilrias de sus áreas 
regionales con el Distrito Federal. 

La transmisión de voz y datos de manera digital se b<tsa en port<1doras de 2,048 
l\·!bps, constituidas por 30 canales de voz multiplexados, cada uno con una 

13 lníorm.1ció11 llisponibll' l'll hllp:// \\'Ww.l·ompr.11wl r11b m" en la Sl'Cción de licilc1doncs vigentl.'s. 
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capacidad de 64 kbps (conocidos como El y descritos en la especificación CCITT 
G.703). El incremento del tráfico en la década pasada ha obligado que más y más 
de estas portadoras El sean multiplexadas de manera conjunta para incrementar la 
capacidad, la cual ha evolucionado en rangos de 8, 34 y 140 rvlbps. Hoy en día se 
pueden encontrar enlaces de fibra óptica de 565 1'vlbps, cada uno de los cuales con 
capacidad de 7,680 canales. El incremento en la capacidad de las portadoras ha 
generado el desarrollo de nuevos protocolos y sistemas de transmisión, entre los 
cuales se puede mencionar la Jerarquía Digital Plesiocrónica (PDH), la cual ha 
demostrado una problemática que se ha superado a través de la Jerarquía Digital 
Síncrona (SDH). 
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Figura 7: Diagrama esquemático del proyecto en licitación por parte de C.F.E. 

El estándar para la red óptica Síncrona (SONET) nació en 1984, como producto del 
esfuerzo de la ANSI (American National Standards Institute) y para 1988, este 
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instituto en colaboración con el CClTf produjo un estándar internacional, un 
superconjunto de SONET, que llego a conocerse como Jerarquía Síncrona Digital. 

SDH está basada en STM-1 (155.52 l'vlbps), la cual es idéntica a la tasa de 
transmisión SONET STS-3 y soporta la transmisión de todas las portadoras de 
PDH, datos en formato ATM, SMDS y MAN. Una característica de SDH es llUe 
toda la infraestructura requerida es controlada por software, incluso a nivel de 
Chips individuales, lo que permite una administración centralizada. La figura 8 
muestra un sistema SDH. 

Cruce de 
155 Mbps 

ADD/DRO 
155 Mbps 

Conexiones PMUX .... ~¡ ' /J;~ 
/ 

134 Mbps l 16Mbps 16Mbps1 ,........ 
LA LA 

\/lf1P N N ........ 
Figura 8 Topología de una red Digital SDll 

3.3.3.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

Cruce de 
Conexiones 

155 Mbps 

Con la tecnología de transporte SDH se ha dado un gran paso dentro de CFE, para 
poseer una red de alta velocidad, este tipo de tecnología tiene sus ventajas y 
desventajas (tabla 5). Ahora dadas las condiciones de la red de fibra óptica que se 
esta dando en este momento en el largo plazo se podrá pensar en DVVD!v!H, el cuál 
se describe a continuación en el siguiente punto. No es descabellado pensar que en 
cuanto la parte jurídica se lo permita, la red de telecomunicaciones competirá con 
las más poderosas compafiías proveedoras de servicios de telecomunicaciones en 
México. 

1" l\'lultiplcxajl' por divl-.it~n Je tiempo 
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Sumario de la T~~-~l~g{i-soii Oerarquización síncrona Digit;¡r------
,,_ __ C_ar_acterísticas ___ Ventajas Desventajas 

Aumento en la dcnrnnda dCl La administración integral de los 1 Fue pensada 
1 circuitos digitales npílrición 1 circuitos. ! cxclusiva111cntc para 
de n1ás y nuevos servicios. Intcgrilción fll:'xiblc de grupos de i trafico de voz. 
Dc1nanda de n1ayorcs circuitos. 1 Distancins no n1uy largas. 

~ 
vclocidndcs. Integración de In n1ultican;ilización, 
Dcn1andn de nrnyor Cillidad trnnsn1isi6n y crosconcxión en una 1 

, v seguridad. entidad de trilnsporte. j 
1 Demanda de mayor Fuertemente basada en fibras ópticas. 1 

~flexibilidad. G;istos de explotación 111ás bajos debido a . 
~ Entorno libcrillizado. interfases rcnlzadns a los sisll.~n1as j 
f Entornos 111ultioperador operativos que proporcionan un infonnc l 
rl • más dctalk1do r las capacidades alejadas! 

I
r. del aprovision111niento. ! 

Baja los requisitos de c,1pital debido a la 1 

cornpctcncia creciente del vendedor. ; 

!
' Calidad mejorada del servicio debido a la ! 

vigilnncia en el funcionan1icnto favorable. 
1

1 

Confiabilidad n1cjorada debido a niveles. 
t más altos de integración desde su i 
~ fabricación. i 
~ La adtninistrilción intcgrill de los; 

circuitos. ¡ 
¡I Integración flexible de grupos de: 

circuitos. 1 

Integración de la n1ulticanalización, i 
transn1isión v crosconexión en una ¡ 
entidad de tra1~1sporte. 
Fuertctncntc basada en fibras ópticas. 
Gastos de explotación n1fls bajos debido n ! 
interfases rcalziltias n los sistcn1as ! 
operativos que proporcionan un inforrne: 
más detallado y las capacidades alejadas¡ 
del aprovisionmnicnto. ,. 
Baja los rL•quisitos de capital debido a la 
cmnpetcncia creciente del vendedor. : 
Calidnd mejoradil di!! servicio debido a la : 

; vigilancia en el funcionan1icnto f¡¡vorablc. ~ .• 
: Confic1bilidi1d n1L~jurih.l11 debido a niveles t 
¡más altos de integración desde su ; i: 
¡ f~bricL1cióJ1. u-· i.,., ,,.,..,,. _ ____,,_,,___,......,....,._~~·~~• .. ~~··,,.--~J 

Tabla 5: Resumen de las ventajas y desventajas de Ja tecnología SDH 
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3.3.4 TECNOLOGÍA DWDI\I (MULTll'LEXAJE POR DIVISIÓN EN DENSIDAD DE LONGITUD 

DE ONDA) 

Tener en operación equipos SDI-1 (descrito en el punto anterior), es haber ganado 
mucho terreno en la parle de transporte, esto debido a que la migración a 
tecnología D\VD!vl (Multiplexaje por División de Densidad en Longitud de Onda), 
hará más fácil la migración de SDH a DWDM, lo que incrementará enormemente 
el potencial de proveer servicios de alta velocidad. Otra ventaja es que permite la 
transmisión de datos y video en formatos IP, ATM y SONET/SDH. Sin importar 
que estos formatos posean distintos anchos de banda. Lo que permitirá incorpornr 
las tecnologíns de otras áreas de telecmnunicaciones de CFE, que será más sencillo 
su integración en unn soln red de lelecmnunicaciones más poderosa. 

La tecnología D\VD!'vl incrementa la capacidad de una fibra óptica por medio de 
asignar a una señal óptica de entrada, frecuencias específicus (longitud de ondil, 
lumbdu) dentro de una determinada banda de frecuencia, para posteriormente 
multiplexar la señal resultante que ingresari'I a la fibra. Cada señal transportada 
puede tener unil tasa de transferencia distinta (OC-3/ 12/2-!, ele.) y un formato 
diferente (SONET, ATl'vl, etc.). Por ejemplo, una rL'd D\VD!'vl con una mezcla de 
señales SONET operando a OC--!8 (2.5 Gbps) y OC-192 (lü Gbps) puede alcanzar 
capacid,1des superiores a los -!O Gbps, sin alterar el mismo grado de confiabilidad 
en su desempeiio. Las terminales futuras D\VDJ\I lransportar'1n mós de 80 
longitudes de onda de OC--18 (200 Gbps) o bien, 40 longitudes de onda de OC-192 
(-100 Gbps), un,1 capacidud suficiente para transmitir 90,000 volúmenes de una 
enciclopedia en un segundo. 

3.3.-l. l CAl{ACTERÍSTICAS 

La tecnología que permite alcanzar las capacidades anteriores es el amplificador 
óptico, el cual opera dentro de una banda específica de frecuencia y está 
optimizado para la operación con fibra óptica de tal manera que es posible emitir 
seiiales de luz sin tener que convertirlas a una señal eléctrica. Las pruebas 
realizadas en amplificadores de fibra óptica han demostrado que son capaces de 
transportar mós de 100 canales ( o longitudes de onda) en seiiales de luz. Este 
dispositivo instalado en una red es capaz de lograr que Ja misma maneje un terabit 
de información lo c¡ue equivale a transmitir todos los canales de televisión del 
mundo al mismo tiempo. 

Si se imagina a una fibra óptica como una autopista de varios carriles (figura 9), 
entonces un sistema tradicional como TD!\-1 se puede visualizar utilizando un sólo 
carril e incrementar su capacidad por medio de incrementar su velocidad en la 
autopista. En una red óptica que utiliza DWDM se emplean todos los carriles de la 
autopista (incrementando el número de longitudes de onda transportados en la 
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misma). Además, en dicho sistema se puede considerar a la autopista con10 
indiferente al tipo de tráfico que se mueve a lo largo del camino, en consecuencia 
es posible transportar paquetes ATl\1, SONET e lP. 

3.3.4.2 

Serla los a distintas 
tasas de transm is Ión y 

formatos 
Tráfico de smlales 

empicando la piona 
capacidad do una fibra 

Figura 9. La tecnología DiVDM permite la transmisión de 
scfialcs con distintos forn1atos en un único n1cdio óotico 

¿POR QUÍo UTILIZA!{ DWDJ\I? 

Utilizando D\VD!'vl, los proveedores de serv1c1os pueden construir una 
irúraestructura capaz de ir creciendo de acuerdo a los requerimientos del mercado, 
por medio de agregar sistemas TDl\1 ¡¡ctualmente en uso y de las siguientes 
generaciones. Además, es posible incrementar la capacidad individual de las redes 
locales que están satur¡¡das (algo que ninguna otra tecnologí¡¡ puede ofrecer), y que 
es de gran ayuda en aquellos casos donde múltiples anillos se intersectan entre dos 
nodos, lo <]Ue resulta en una terminación de la capacidad de la fibra. 

Comparada con aplicaciones basadas en repetidores, la infraestructura DWDM 
también incrementa las distancias entre los elementos de Ja red. El siste1na 
amplificador de fibra óptica de D\VDl\,t provee un ahorro en costos gracias a que 
lee y amplifica h1s sei'rales ópticas sin necesidad de convertirlas a seiiales eléctricas. 
Esto permite a los proveedores de servicios ofrecer una a1nplia gama de rangos en 
longitud de onda dentro de la región 1.55 pm. Por ejemplo, con un sistema DWDM 
es posible multiplexar hasta 16 longitudes de onda en una fibra óptica, las 
portadoras reducen el número de an1plificadores en factores de 16 en cada sitio 
regenerador. El uso de pocos regeneradores mejora la cantidad de interrupciones e 
incrementa la eficiencia en redes de larga distancia. 
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3.3.4.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

Est¡¡ tecnologí¡¡ (En la tabla 6 se proporcionan las vent¡¡j¡¡s y desventajas) es el 
futuro de las redes de alta velocidad con la el potenci<1l del¡¡ red de fibra óptic¡¡ de 
C.F.E. el migrar a está tecnología no sólo será muy conveniente, también se 
obtendrán beneficios en muy corto plazo con una inversión de recursos 
financieros, nlateriales y hu1nanos nlucho nlenor que par¡¡ otras empres<1s. 

------------------·-----------S~mario de i'~Tecnología DWDM 

____ 9_!!1cterf~_!i_c;i,;_ ______ ,, ________________ y_(?'!l!'i~-------------
La creciente dcn1nndn de Incrcn1cnta la cnpncidad de la red desde dos hasta 200 
nuevos servicios y veces utiliznndo el n1is1no par de fibras y el misn10 
tccnologias sobre redes IP equipo en con1lln. 
están causando una .-.\horra espacio y energía. 
revolución en lns Sus intcrfnscs abiertas pcrn1itcn integrar en forn1a 
tclcco1nunicacioncs. sinniltánca e independiente, distintas tccnologíns 
Ya es una rc~1lidad que las co1110 IP, t\Tf\1. Fran1c Rclay. o SDH de forn1a eficiente 
redes \' servicios están v n velocidades 1.1ue vnrían desde un STf\1 1 a un STl\.t 
convergiendo hilci,1 IP. ! 6..i sobrL• el n1ismo pilr de fibrilS ópticns. 
Un eje1nplo es la ! Su arquitectura pcrn1ite un crccin1iento n1odul,u sin 
Tt.•lcfoníil IP (VolP). : necesidad de actuilliz.ir todos los equipos de la red. 

: Unificilción de (,1s redes: ln1ple1nentar redt.•s n1ulti-tecnología superpucstils parn 
en funcionílmiento sin¡ gcnerilr n101yorL'S econo111í.1s de escala y p01ra satisfílcer 
in1port,1r la t.1s01 de el r.ípido crecin1h.•nto dt.• J.1s lL1 lecon1unic.Kiones de hoy 
tr.111sferencia o su i d ííl. 

, forn1nto. i Con10 se puede observar, actu.lhncntc resulta de vitill 
Cnn1bio de lil 1 in1portancia p,iru un provL•cdor de servicios el tener 
infraestructura de las : flexibilidad, sobrcvivencia, i1ltí1 calidad de servicio, 

i 
i 

rL~dcs para transportar : cscalílbilidad y una potente gestión en su red. 

princip~l-~1_cn.l?~!P:. J 
T;:ibla 6: Ventajas y Desventajas de la tecnología D\VDM 

3..1 TECNOLOGiA PROPUESTA PARA LA RED DE ACCESO 

____ D~ventaj."a"'s ____ 
1 

La principal desventajil es 
que necesita un sistcrna de 
ad111inistración con1plejo. 
Red Jerárquica. 

1 

--------------·---__¡ 

C<1d<1 vez es más in1portante contar con un¡¡ red de acceso de mayor cap<1cidad, es 
decir, que tenga la posibililfad de "manejar" n1<1yor cantilfod de infor111<1ción por 
usu<1rio. Las tecnologí¡¡s de la inform<1ción, Internet, Voz sobre las redes de lfotos 
(VolP) y aplicaciones informátic<1s cada vez más robust<1s, hacen que la 
inforn1ación que n1r.1nejan esta clase de redes sea 111ayor. Consecucnlc1ncnlc se 
hacen necesarias redes de acceso de n1ucha 1nayor velocidad. 

Dad¡¡s las actuales tecnologías de información necesarias para la ¡¡dministración de 
CFE, es muy 1ieces<1rin contar con redes de <1cceso de mayor velocid<1d. Pero sobre 
todo podría soportar el proyecto de CFE como una empres¡¡ multiservicios para en 
futuro tener la capacidad casi de forma inmed.i<1ta de poder ofrecer servicios de 
telecomunicaciones a terceros. Es por esto que es muy necesario la <1ctu<1lización de 
esta red. 
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3.4.1 TECNOLOGÍA Ll\IDS (SISTEI\IA DE DISTRlllUCIÓN LOCAL MULTll'UNTO) 

Actualmente la necesidad de tener movilidad y al mismo tiempo contar con acceso 
a los servicios de dalos de la empresa, escuela, correo electrónico e Internet. Hace 
necesario contar con una tecnología que permita ofrecer estos servicios al usuario 
final, dada la gran infraestructura con que cuenta CFE se presenta la alternativa del 
LMDS (siglas en ingles), este sistema podrá ofrecer al cliente alta velocidad de 
conexión y movilidad que son los requerimientos actuales. 

El Sistema de Distribución Local Multipunto (LMDS) es un sistema de 
comunicación punto - multipunto inalámbrico para transmisión sobre banda 
ancha, permite transmitir servicios de voz, datos, Internet y video en las 
frecuencias de los 25 GHz en adelante (dependiendo de la licencia del país). 

El acrónimo LMDS es derivado de: 

3.4.1.1 

,. L (local)- denota que las características de propagación de las 
señales en este rango de frecuencias delimita el área potencial de 
cobertura de una sola celda; El rango de un transmisor L!VIDS es 
aproximadamente 5 inillas, según pruebas realizadas en áreas 
metropolitanas. 

r NI (mullipunto)- indica que las señales son transmitidas según un 
inélodo punto-mullipunto; el enlace inalán1brico entre el 
suscriptor y la estación es una transmisión punto a punto. 

,_ O (distribución)- se refiere a la distribución de las señales, las 
cuales pueden ser tráfico sin1ultáneo de voz, datos, Internet y 
video. 

:;... S (servicio)- indica Ja naturaleza del suscriptor en la relación 
entre operador y consumidor; Jos servicios ofrecidos en una red 
LMDS dependen completamente del tipo de negocio del 
operador. 

TOPOLOGÍAS DE LA RED 

En el disefio de sistemas LMDS son posibles varias arquitecturas de red. La 
mayoría de los operadores de sistemas utilizarán diseños de acceso inalámbrico 
punto-multipunto, a pesar de que se pueden proveer siste1nas punto-punto y 
sistemas de distribución de TV con el sistema LMDS. Es de esperarse que Jos 
servicios del sistema LMDS sean una combinación de voz, datos y video. 

La arquitectura de red Uv!DS (figura 10) consta principalmente de cuatro partes: 
centro de operaciones de Ja red (NOC), infraestructura de fibra óptica, estación 
base y equipo del cliente (CPE). 
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El Centro de Operaciones de la Red (Network Operation Center - NOC) contiene 
el equipo del Sistema de Administración de la Red (Network Management System 
- NlvlS) que está encargado de administrar amplias regiones de la red del 
consumidor. Se pueden interconectar varios NOC's. La infraestructura basada en 
fibra óptica, típicamente consiste de Redes Opticas Síncronas (SONET), se1iales 
ópticas OC-12, OC-3 y enlaces DS-3, equipos de oficina central (CO), sistemas de 
conmutación ATl'vl e IP, y conexi011es con J;;i Internet y J;;i Red Telefónirn Públic;;i 
(PSTNs). 

Figura 10: Topología de una Red LMDS óptica 

En J;;i estución buse es donde se realiz¡¡ la conversión de l¡¡ infraestructura de fibra ¡¡ 
J;;i infraestructur¡¡ in;;ilámbric;;i. Los equipos que permiten la conversión incluyen la 
interfaz de red para J;;i terminación de la fibra, funciones de modulación y 
demodulación, equipos de tr;ansmisión y recepción de microondas ubic;;idos 
lípican1cntc en techos o postes. Entre sus características se cncucntril la 
conmutación local que puede no estar presente en diferentes diselios. Si J;;i 
conn1ut41ción local se cncuentru presente, los consu1nidores conectados a la 
estación base pueden con1unicarsc entre sí sin tener que entrar en la infraestructura 
de fibr¡¡ óptica. De esta maneril, (¡1 ;administración del can¡¡] de acceso, registro y 
autenticación ocurren locahncnlc en la estación base. 

La arlJUitectura estación-base alternativa si1nplcn1cntc provee enlace a la 
infraestructura de fibra óptica. Todo el tr<ifico dentro de la infr¡¡estructura de fibra 
debe terminar en switches ATJ\·I o equipos de oficina central. Bajo este escenario, si 
dos consurnidorcs conectados a una 111isni.a estación base desean co1nunicarsc 
entre ellos, la co1nunicación se lleva a cabo en una zona centralizada. Lns funciones 
de autenticación, registro y ;;idministr;ación de tráfico se realizan 
ccntralizadamente. 

FALLA DE ORIGEN 
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3.4.1.2 VENTAJAS, DESVENTAJAS Y APLICACIONES 

VENTAJAS DESVENTA] AS APLICACIONES 
;... Costo ;... Necesidad de línea :,... TV multicanal por 

Bajos costos de de vista subscripción 
introducción y desarrollo ;... Alcance limitado :,... 1 n terconecli vidad 
Infraestructura escalable :,... Tecnología nueva de redes LAN 
basado en la den1anda, ;;.. Videoconferencia 
cobertura y concentración (IP o ISDN) 
de edificios. ;;.. Frame Relay 
Bajos costos de ,. Circuitos de Data 
n1anlenin1iento, manejo y dedicados (El/T1, 
operación del sistema. nX64) ,. ASP 

;... Velocidad ,. ISP 
Crecimiento más rápido y ,. Telefonía fija 
fácil. convencional 
Tiempo de retorno más (POTS) 
rápido gracias a Ja rápida 
respuesta a las 
oportunidades de 
n1crcado. 
Habilidad para manejar 
múltiples puntos de 
acceso de alta capacidad, 
con tien1pos de 
instalación reducidos sin 
la preocupación de 
obtener los derechos de 
instalar cableados 
externos. 

:,... Capacidad 
VL'locidades de acceso de 
hasta 8 l\lbps 
Redistribución del ancho 
de banda entre clientes a 
tiempo real 
Plataforma multi-
servicios 
Alta confiabilidad 
Simetría o asimetría 

54 

TESIS CON 
FALL f\ ~LJ' 1:1 o· ·L1 J ( "l(H 

.'i. r.. Úi·Jl.'Jl~ 



ANALISIS DE LA RED DE COMUNICACIONES DE C.F.E. Capitulo 111 

3.4.2 TECNOLOGÍA G IGAlllT ETI ll!l{NET 

Existe otra tecnología de acceso llamada Gigabil Ethernet, esta tecnología es para 
acceso en edificios y proporciona una alta velocidad entre la red de transporte y la 
red de distribución, con lo cuál se puede ofrecer velocidades de transmisión de 
datos al usuario final nunca antes ofrecida, sobre todo tiene la bondad de ser 
fácilmente administrado. 

El término Ethernet Giga bit se refiere a la conexión de paquetes ethernel, por cable 
o fibra óptica a l,000 Ivlbps. Puesto que su propósito principal es la conexión de 
una gran cantidad de computadoras, su disefi.o está orientado a la transmisión 
confiable de datos sin intervenir en el formato de los mismos. La interface en cobre 
está limitada a distancias muy corlas (una cuantas decenas de pies), mientras que 
en fibra óptica se pueden realizar conexiones de unos cuantos cientos de metros, 
debido a la baja potencia de las tarjetas e1nisoras de luz que actúan como interface. 

Las grandes empresas con complejos de edificios que abarcan una porción de 
terreno bastante a1npliL1, corncnzaron a in1plerncntar sus redes de área local a 
través de fibra óptica y Gig E. Esto obligo a los fabricantes de chips a desarrollar 
tarjetas de interface con capacidades de conexión de varios kiló1nclros, incluso, la 
implementación de láser simples con mayor rango. A medida que la fibra se hizo 
más disponible en las zonas metropolitanas, el concepto creció y nuevas empresas 
de servicios surgieron, ofreciendo conexiones ópticas Gig E, en la red 
metropolitana. 

3.4.2.1 ANTECEDENTES DE LA TECNOLOGÍA 

La tecnología Ethernet LAN es amplia1nenle utilizada y actualmente acapara el 
90% del 111ercado para redes LAN en los Estados Unidos. Se espera un crecimiento 
del 97% para el 200-1. Gran parle de su popularidad se basa en los bajos costos de 
inversión y operación que implica. Esta tecnología es del tipo "conéctese y úsese" 
(plug and play) que autodescubre elementos que son agregados o eliminados de la 
red. En las L'mpresas, el protocolo IP es 111uy utilizado para las redes de área local, 
donde los recursos son compartidos por los usuarios, ade1nás de 1nover y 
administrar los datos, por esta razón, Ethernet en un inedia LAN es ideal para el 
trúfico generado por 1 P. 

Sin embargo, si un usuario desea comunicarse de una LAN a otra (por ejemplo, a 
través de una red de área metropolitana), el proceso es totalmente distinto y más 
complejo. Los canales usados en telecomunicaciones que cubren grandes distancias 
son predominantemente multiplexados por división de tiempo (TDM) y no son 
capaces de transportar de manera directa los paquetes ethernet. Para esto, es 
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necesario convertirlos a un formato compatible como Framc Rclay o AT!Vl (figura 
11). Una vez que se ha cubierto lil distancia, será necesario, convertir la sef'lal a su 
forma original en IP Ethernet. Este doble proceso ocasiona un incremento en costos 
por el equipo adicional requerido además de agregar complejidad al proceso y 
provocar cuellos de botella en el sistema que realiza la conversión de formatos. 

11 

Amllo de 
Ar.ceso 

f+'rrrnnal 1 oc;,11 

Term111<1I dí!' Larga 
D1r.l<inccn 

Anillo 
Motropolitano/Rog1onal 

(Puonos 
OC-48) 

1--~--J--~.¡...~...,.ddo 
Larga 

Distancia 

Figura 11. Una conexión LAN a una línea Telefónica 

La situación cambiaría si el sistema Ethernet se construyera con la capacidad de 
transferir el protocolo nativo LAN a lo largo de toda la Red de Arca !Vletropolitána 
sin necesidad de realizar la doble conversión mencionada. Dicho acceso tendría 
capacidades 10/ 100 o, inclusive hasta giga bits. Por esta razón, se están realizando 
importantes inversiones en investigación, que tienen el propósito de desarrollar 
una nueva tecnología que sustituya el proceso de multiplexaje en una l'v!AN. La 
figura 12 muestra unil nianera de construir una red Ethernet sin usar una conexión 
TDM/SONET. 

Amllo de 
Acct~SO 

Anillo 
Metropol1tanoJReglo11 .. 

Hacia los 
rutoadorns d~ c::.:=t..;.;;,;.;,;; IP 

Figura 12. Una Red Metropolitana Gigabit Ethernet 
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3.4.2.2 ARQUITECTURA 

Actualmente se están considerando dos formas para construir una red como la que 
se ha descrito. Algunas empresas se están enfocando a emplear la capacidad 
disponible de fibra óptica que se encuentra instalad;;i y que no es us;;id;;i, de t;;il 
nrnnera que se ponga al alcance de la mano de usu;;irios tipo doméstico cuando 
esto sea posible o, en su caso, crear la infraestructura necesaria p;;ira conseguir 
dicho objetivo. La construcción y administración en la entrega del servicio se 
logrará con la instalación de switches que se conect;;irán ;;i la red metropolitana a 
través de tarjetas de puerto tipo Gig E situadas en los mismos. 

Comisión Federal de Electricidad ya h;;i incursionado en está tecnología, siendo 
algunas áreas de telecomunicaciones las precursoras de estas LAN's, que le 
permitirán a CFE correr sus poderosas plataformas informáticas. 

3.4.2.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

Esta tecnología (En la tabla 7 se proporcionan las ventajas y desventajas) esta 
tecnología es el presente de la redes LAN en C.F.E. conjuntándose así medio de 
transporte y de acceso de alta velocidad, situación que muy pocas empresas 
pueden lograr. 

______ ~a_:a:t:e-~~sti~~~~~~=~:~::o d-~~~1~~:~~~~~-~~~~bi~~t:::¡---~~: ~:_:;:~~~~=- _J 
Iniciada por Xcrox 1 Tecnologia de \VAN y de LAN. · Principal aplicación parn 
Corporation ,1 1ncdiados de 

1 

Ancho de banda cunlquicra, depende intcrnct. 
los 70's. de la red de transporte. Retardo n1uy grande. 
Tccnologia dorninantc en Tccnologla 1nuy n1adura y rnuy Variacion de retardo 111uy 
Lr-\N. utiliz11da. grande. 
Rcprcscntn el 85% de I~1s Productos y servicios n1uy 

1

1' VolP en internct presenta 
conexiones de red. co111pctitivos con respecto a otras nn1chas deficiencias. 
Rupido crecin1icnto dejando tecnologías. 
de sL~r L~xclusivo pitrn Lr\N e VolP en redes bien iH.ln1inistradas. 
intL•gri.indose a \\' t\N. ' I~ed de alta velocidad. 1 

1:.,pandibilidad. i __ ·--··- __________________ J _______ ·---~·--·-·--......,..- --·--~--·----·· 
Tabla 7: Ventajas y Desventajas de la tecnología DWDl\1 
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3.5 TECNOLOGÍA l'l{Ol'UESTA l'AHA LA HEIJ DE DISTIUllUCIÓN 

Una parle fundamental en la prestación de servicios de telecmnunicaciones, es 
precisamente llevar el servicio hasta el usuario final, muchas empresas el mayor 
gasto en el cobro por instalación de un nuevo servicio es el cableado estructurado 
necesario para ofrecer el mismo. La tecnología Power Line Communication le 
ofrecería a CFE una ventaja competitiva en el negocio de las telecomunicaciones. 
Ya antes se ha mencionado esta tecnología, ahora la describiremos con más detalle. 

3.5.1 TECNOLOGÍA l'LC (l'OWEH UNE COl\ll\IUNICATION) 

Hasta ahora, ninguno de los servicios de acceso a Internet ofrece el balance 
perfecto entre costos, conveniencia y velocidad. Pero la tecnología de Líneas de 
Potencia Digitales (PLC) puede cambiar este panorama, al proveer un acceso a 
Internet a través del sistema eléctrico. Los costos se reducen porque la 
infraestructura ya existe en cada uno de los hogares. Una línea de Potencia Digital 
provee una velocidad de acceso a Internet de 12 l'vlbps, esto es 600 veces más 
rápido que la conexión convencional teléfono/!vlODEM. 

Muchos de los servicios de acceso a Internet fracasan al tratar de conectar una gran 
cantidad de puntos individuales, debido a que los costos saturan al proyecto. En el 
caso de los servicios de una Línea de Potencia Digital, este problen1a está superado 
porque cualquier usuario potencial ya está conectado a través de la línea eléctrica 
y, en consecuencia, el servicio se abarata tanto para los proveedores como para los 
clientes. Utilizar las líneas eléctricas es muy conveniente para este servicio, ya que 
no es necesario complementarlo con los enormes dispositivos de la tecnología 
inalámbrica, tampoco se está atado a una línea telefónica y los clientes pueden 
explorar la \Veb, hablar por teléfono y ver una película al mismo tiempo. 

3.5.2 DESCRll'CIÓN DE LA TECNOLOGÍA 

La tecnología de Líneas de Potencia Digitales ha sido desarrollada por la empresa 
Northern Telecom y Uniled Utilities a través de acondicionar la infraestructura 
eléctrica existente, aprovechando el hecho que un cable puede transmitir seiiales 
por arriba de 1 l'v1Hz, además de la señal eléctrica de 50 o 60 Hz, sin afectar el 
desempeiio entre ellas. En este caso, Ja señal de baja frecuencia transmite Ja 
potencia, mientras c1uc las señales de alta frecuencia pueden trans1nilir datos. 

La unidad condicionante se coloca cerca del medidor eléctrico en el hogar de cada 
cliente. La CU utiliza filtros para separar las seiiales eléctricas de las de datos por 
medio de tres puertos de acoplamiento. El puerto del sistema (NP) recibe las 
señales mezcladas, las cuales son enviadas a un filtro pasa altas. Este proceso 
permite que las señales de datos sean enviadas a un Puerto de Distribución de 
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Comunicaciones (CDP), mientras que un filtro pasa bajas envía la señal eléctrica al 
Puerto de Distribución de Electricidad (EDP). El mismo filtro pasa bajas permite 
atenuar el ruido generado por los aparatos eléctricos que funcionan dentro del 
hogar del cliente, de lo contrario, el agregado de ruido generado por múltiples 
hogares causaría una distorsión significativa en el sistema. En el caso del filtro pasa 
altas, éste permite el flujo de datos bidireccional a través de cable coaxial. 

La unidad de servicio es una caja montada en la pared que provee una 
comunicación de datos para propósito múltiple, facilitando la conexión a los datos 
recibidos a través de distintos tipos de conectores. La modulación por Código de 
Pulsos Alternantes Diferenciados es empleada para mejorar el muestreo. 

La estación base de una Línea de Potencia Digital consta de un rack montable 
disefmdo específicamente para los gabinetes de electricidad típicos. Estos gabinetes 
constan de 12 estaciones, cada una capaz de comunicar entre 1 a 40 canales de 
radio. Estas unidades estarán conectadas al sistema de telecomunicaciones 
públicas a una velocidad El o T1 sobre algún servicio de banda ancha. Las 
distintas opciones para tal efecto variarán en costos, por ejemplo, la solución más 
sin1ple es conectar líneas arrendadas a cada subestación, pero es rnuy costosa por 
la gran cantidad de conexiones necesarias. Se ha sugerido un sistema inalámbrico 
para realizar la conexión de las estaciones base wl lnlcrncl, lo cual reducirá los 
cobros locales, pero incren1entar<í los costos del hardware. Otra alternativa consiste 
en tender líneas de banda ancha en paralelo con las eléctricas hasta las estaciones. 
Dichas líneas pueden ser fibra óptica, A TI\·! o cable coaxial de banda ancha. Los 
costos locales se reducen pero los costos por equipa1niento se incre1nentan. La 
implementación de la tecnología de Líneas de Potencia Digitales probablemente 
involucrará Ulhl 1nezcla de estas alternativas optimizando los costos para cada área 
de servicio. 

3.5.3 VENTAJAS 

Las ventajas de esta tecnología son múltiples e incluyen velocidad y pocas 
necesidades de infraestructura (sólo es necesaria la estación servidor y la unidad 
de servicio para establecer la conexión), convirtiéndola en una alternativa bastante 
atractiva. 

Bajo el esquema de Líneas de Potencia Digitales, se forman pequef1as redes locales 
(LAN), las cuales finalizan en una subestación eléctrica. Estas LAN comparten una 
conexión a Internet T1/E1. Los clientes experimentan un incremento tre1nendo en 
la velocidad comparado con las conexiones convencionales a 28.8 kbps o 56 kbps, 
aún en horas pico. 
Las líneas de comunicación para propósitos múltiples representan una opción 
ideal para la era de la información. La división de anchos de banda permite que en 
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un hogar se puedan utilizar distintos medios de comunicación (teléfono o PC) sin 
interferir unos con otros. 

Cada LAN permitirá a la gente controlar todos los equipos en su hogar desde una 
PC o un siste1na de acceso remoto por medio de convertir cada toma de corriente 
en un nodo, de tal manera que se realicen peticiones vía e-mail a cada equipo 
instalado en el hogar. Por ejemplo, una dirección típica podría ser 
"refrigerador@hngar" para acceder al mismo y estudiar la imagen que proporciona 
la cámara digital y así comprar los víveres que se han agotado. 

3.5.4 Lll\llTANTES 

Se han detectado varias Iimitantes para la implementación de esta tecnología en los 
Estados Unidos y la Gran Bretaña. Los problemas tienen que ver con la cantidad de 
usuarios por transformador y el tamaño y forma de los polos. 

En los estados Unidos un transformador da servicio a entre 5 y 10 hogares, 
mientras que en Europa son 150 hogares. Como la señal digital no puede pasar a 
través de un transformador, es necesario que todo el equipo se coloque después 
del mismo. Pero, puesto que el número de usuarios por transformador es pequeño 
en los Estados Unidos, los costos que se predicen por equipamiento son 
prohibitivos. Aunque no existe un consenso único al respecto, ya que se 
argumenta que el 100% de los hogares en los Estados Unidos se suscribirían al 
servicio, haciendo rentable la operación. También se ha sugerido restringir la 
cantidad de servicios o bien, cobrar altas tarifas. 

Por otra parle, las pruebas realizadas de1nostraron una vulnerabilidad del sistema 
a Ja saturación de ciertas frecuencias, haciendo imposible Ja transmisión. La BBC, 
radioaficionados y el Sistema de Emergencias del Reino Unido fueron afectados 
por este problema. La empresa Nor.\Veb está tratando de solucionar el conflicto 
por medio de negociar el arrendamiento de ciertas frecuencias para uso propio, y 
ofrecer nuevas frecuencias a los radioaficionados. Estas negociaciones se llevan a 
cabo en Londres, en donde también se está tratando el tema de la seguridad a 
través de la encriptación de información sensible. 
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3.6 CONCLUSIONES 

Para Ja Comisión Federal de Electricidad es importante conocer el desarrollo e 
implantación de la tecnología PLC, para sus propias aplicaciones por Jo que se 
plantea la posibilidad de experimentar diferentes tecnologías y analizar Ja 
compatibilidad con las características de la red eléctrica de CFE, en virtud de que: 

../ CFE es la entidad natural para implantar Ja tecnología PLC, por lo Ja 
empresa está obligada a promover su desarrollo para mantener al país a Ja 
vanguardia de Jos sistemas de comunicación . 

../ Promover la implantación de Ja tecnología PLC por ser potencialmente otra 
alternativa de acceso local de información que permita el desarrollo más 
rápido y extenso de la empresa . 

../ Invertir en nuevas tecnologías que den más valor a las redes existentes para 
ofrecer nuevos servicios innovadores y de alta calidad a nuestros clientes . 

../ CFE cuenta con Ja infraestructura eléctrica necesaria para implementar Ja 
tecnología PLC . 

../ La tecnología PLC podría impulsar el desarrollo tecnológico de Ja CFE en Ja 
transmisión de su información y en el servicio de sus instalaciones. 

El sistema PLC funciona con el transporte de sei'lales a través de Ja Red de Fibra 
Óptica, emitidas por un Centro de Servicios y distribuida con dispositivos 
instalados a Ja salida de los transformadores de baja tensión con tenninales en el 
acceso a las instalaciones eléctricas, donde se dará el servicio. 

Gracias a la tecnología PLC se tienen las siguientes ventajas: 

../ Todos Jos contactos Loma corriente se convierten en puntos de conexión a Ja 
red de telecomunicaciones . 

../ La instalación de repetidores en algunos edificios transforma el cableado de 
baja tensión en red de telecomunicaciones . 

../ Al utilizar la infraestructura de Ja red eléctrica de baja tensión instalada, 
adquiere ventajas sobre cualquier tecnología del mismo tipo . 

../ Suministra múltiples servicios de voz y datos con Ja misma plataforma 
tecnológica lP, mediante Ja instalación de un modem . 

../ Cualquier lugar de la casa u oficina con un contacto Loma corriente es 
suficiente para estar conectado . 

../ Instalación rápida, al no requerir cableado especial. 

PLC es una tecnología de acceso, que permite convertir cualquier contacto Loma 
corriente de casa u oficina en un puerto de conexión a las redes de 
telecomunicación, empleando la red eléctrica de baja tensión para la transmisión 
de voz y datos a una capacidad hasta 50 Mbps. 
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Transmisión está construyendo su red de transporte utilizando fibra óptica 
"soportada" sobre las torres de transmisión, lo que potencialmente le dará a 
trans1nisión en el futuro una red de fibra óptica de 37,970 Kn1 aproximadamente, lo 
que daría una cobertura total en el país, la platafonna utilizada para conectar la 
fibra óptica es SDl-!15, con protocolo (IP) Internet Protocol. De ser una sola red de 
comunicaciones se tendrá una red con 234 puntos de presencia en el país, esto es 
sólo contando los nodos principales de cada subdirección, existen también 1,698 
subcslacioncs, rnás de 200 plantas generadoras, ele. con esto se tendrían n1ás de 
1,500 puntos de presencia en toda la República, que abarcan 124,96416 poblaciones 
en lodo el país. Como punto de comparación Tclmex17 menciona en su publicidad 
que tiene cobertura en 105,000 poblaciones y una cobertura del 98.6%, C.F.E. 
tendría una cobertura del m,ís del 100% lomando el parfünelro de Telmex. Por otra 
parle existen 37,970 Km de líneas de Transmisión, que abarcan desde Mexicali 
hasta Islas !\lujeres, 637,633 Km. de líneas de Distribución de alta y baja tensión 
que sirve para dar servicio a 20, 000,000 de usuarios. 

Así el implementar alta tecnología dentro de la red de telecomunicaciones hará de 
CFE un empresa altamente competitiva en este campo y lista para incursionar en el 
negocio de las telecomunicaciones. 

is Tecnología Digital Sincronía Jerárquica 
16 Datos disponibles en http://www.cfo.gob.mx 
17 Datos disponibles en http://www.tclmex.com.mx 
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CAPITULO IV 

EVALUACIÓN FINANCIERA DEL PROYECTO PILOTO DE "PLC" 

EN LA CIUDAD DE MERIDA, YUCATÁN POR C.F.E. 

4.-1. INTRODUCCIÓN 

Como vimos anteriormente en este capitulo se analiza la viabilidad financiera de la 
implementación de la prueba piloto del sistema de comunicación basado en la 
tecnología ASCOM en las instalaciones propias del área de Transmisión lvlérida, 
que cuenta con la infraestructura necesaria para recibir este proyecto. La tecnología 
permitirá ofrecer servicios de acceso a Internet, telefonía local de la red publica, 
telefonía de la red privada de CFE, vídeo bajo demanda, correo electrónico, 
teleseguridad y telemedición, que resuelve Ja comunicación utilizando como 
medio de transmisión los cables que transmiten electricidad de baja tensión desde 
el Transformador de baja tensión hasta el usuario, convirtiéndose en un medio 
alternativo de comunicación. Esto se hace con el objeto de mostrar la viabilidad 
técnico-económica de la aplicación tecnológica del PLC en CFE. 

4.2 DESTINO DE LOS SEl{\'ICIOS 

El destino de los servicios serán las instalaciones del Area de Transmisión y 
Transformación de C.F.E. ubicadas en la ciudad de Mérida, Yucatán. 

4.3 SERVICIOS OFRECIDOS 

Los servicios que se ofrecerán a los clientes que forman parte de la Prueba Piloto 
son básicamente los siguientes: 

v' Telefonía local y de la red pública. 
,/ Telefonía de la red privada de CFE. 
,/ Correo electrónico. 
,/ Teleseguridad. 
v' Acceso pennanente a Internet. 
,/ Telemedición. 
v' Vídeo bajo demanda 

Durante el periodo de pruebas se estableció un servicio telefónico para la atención 
al cliente que recogerá y canalizará todas las incidencias relacionadas con los 
servicios ofrecidos. 
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4.4 REQUEIU!\llENTOS l'ARA LA PRUEBA PILOTO 

La prueba pilolo se plantea para un tola! de 20 usuarios de la oficina de C.F.E. en la 
cuidad de Mérida, Yuc. A las que se proverá de acceso a Internet, telefonía local, de 
la red pública, telefonía, de la red privada de C.F.E., vídeo bajo demanda, correo 
electrónico, teleseguridad y telemedición. La duración de la prueba es de 3 a 6 
1neses. 

Si bien se sabe la tecnología PLC permite ofrecer servicios de Telecomunicación de 
gran capacidad a través de los cables eléctricos de la baja tensión en cualquiera de 
los enchufes de las viviendas. Se trata de una tecnología en desarrollo que requiere 
de pruebas piloto para au1nentar la experiencia en la misma, caracterizar las redes 
y conocer su comportamiento y potencial real previo a su posible despliegue. 

Esta tecnología presenta la ventaja práctica de no requerir obra civil alguna y sólo 
precisar de la instalación de equipos electrónicos tipo modem en las enchufes que 
vayan a prestar servicio. También hay que instalar equipos en puntos escogidos de 
la red eléctrica tales como centros transformadores de baja tensión. 

4.5 NOR!\IATIVI DAD TÉCNICA 

Las pruebas debe realizarse conforme a la norma FCC (Federal Communications 
Comisión) parte 151, por lo que el cumplimiento de la actual normatividad de Baja 
Tensión no presenta ninguna proble1nática particular puesto que, no existe, 
ninguna incompatibilidad con los sistemas PLC. No ocurre lo mismo en el caso de 
la normatividad de Compatibilidad Electromagnética. Las características 
particulares de los terminales PLC pueden hacer necesaria una revisión de los 
requerimientos de emisividad e inmunidad que deben aplicar a los 1nencionados 
terminales. Concretamente, las particularidades de los sistemas PLC son: 

../ La líneas de alimentación de los terminales PLC forma parle de la interfaz 
de comunicaciones, se utiliza para la transmisión de la señal de datos . 

../ Coexistencia frecuencial. La banda de frecuencias de la señal transmitida es 
utilizadi! por otros sistemas de comunicación, aunque en diferente medio 
físico. 

Las bandas de frecuencia se consideran dominio de las e1nisiones conducidas y que 
deben mantenerse bajo unos determinados lhnites en los cables de alimentación. 
En ningún caso la normatividad analiza los fenómenos de radiación que se 
producirán al inyectar seiiales en el mencionado rango de frecuencias en la red de 

'Según lo estipula el PLCForum disponible en http:/ /www.plcforum.com 
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Baja Tensión. Por ello, dentro de los objetivos de las pruebas piloto en redes reales 
de Baja Tensión se encuentran: 

~ Analizar los fenómenos de radiación de Ja red de distribución de Baja 
tensión. 

~ Evaluar la calidad de servicio en función de los niveles de señal inyectados 
en la red. 

~ Verificar la Compatibilidad Electromagnética con Jos sistemas existentes. 

4.6 TRAUAJOS QUE EFECTUARA LA CFE 

En lo tocante a C.F.E. el mantenimiento en infraestructura y e<.1uipos, operación de 
los mismos, conexión de los equipos en alta tensión será proporcionada por 
trabajadores de Comisión Federal de Electricidad, que servirá como capacitación 
para los mismos, con Jo que en futuro de ponerse en marcha dicho proyecto a nivel 
nacional, al ser realizada la operación y el mantenimiento por trabajadores de 
C.F.E. reducirá costos a la hora de hacer las justificaciones financieras del mismo. 

Mantenimiento de infraestructura. 

~ Camino de acceso 
~ Explanada 
~ Sistema de tierras 
~ Caseta 
~ Torre 
~ Sistemas de alimentación CA/CD 
~ Sistema fotovoltaico 

i'vlantenimicnto equipo de comunicación. 

~ Supervisión instalación 
~ Supervisión equipos en operación 
~ Mantenimiento preventivo y correctivo equipos 

En la actualidad Comisión Federal de Electricidad cuenta con el personal técnico 
ubicado estratégicamente en el ámbito geográfico con la finalidad de atender 
cualquier c1ncrgencia. 
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4.7 ESTUDIO ECONÓMICO 

Los objetivos del estudio financiero aquí presentado son ordenar y sistematizar la 
información de carácter monetario, a fin de identificar y ordenar todos los items de 
inversiones, costos e ingresos que puedan deducirse de estudios previos y evaluar 
así la rentabilidad económica del proyecto piloto. 

Para comenzar con el estudio se tiene referencia de los costos de la cmnpama que 
ASCO!Vl2 con sede en Suiza y que fue la encargada de poner en servicio la prueba 
piloto en la Ciudad de Mérida, Yuc. La información presentada sobre los precios 
del proyecto son costo manejados por la propia empresa Suiza. 

4.8 COSTO DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS 

En primera instancia manejaremos los costos de los equipos que aunque no se tiene 
referencia del precio exacto de cada equipo, solamente se tuvo acceso al monto 
total de los equipos utilizados en la prueba en la tabla 1 se describen los equipos y 
la cantidad utilizada de cada uno de ellos. 

Descripción del equipo 
En 

servicio 
Refacción Tola 1 

Costo 
Unitario 

Costo 
Total 

-1 H.epetidures dL' b.11.1 lL•n!<i1lln ..J 2 tí $1,500 $9,0UU 
5 f\.1ndl•n1s dt• u~u.1no h.11.1 lL'llStún 25 5 '.\ll S:\5 $1,050 

ll 1 $:\,tllltl s~.mJO 
() $2,5lltl $2.500 
ll 2 $2,500 $5,llllO 
() 2 $8()() $1,600 

10 l~TV IL'IL'tr.1k. -l o 4 SlllO ~ºº 
o 4 .__ ___ 11 An,11iz,1dur·_~-~l'dl·~ ~------ -·-- ___ -t ___ _ $500 $2,0llll 

SB!!,550 
Nota: Todos los precios fueron obtenidos de la empresa ASCOi\.1 

Tabla 1: Descripción de los equipos utilizados en la prueba proporcionados por ASCOM 

El costo total por los equipos descritos en la tabla 2 fueron: 
Costo total 138,550 dólares. 
Costo total 1,5º13,829.70 PesosJ 

2 D.llus disponiOlt.•s l.'ll http://www . .tscum.com 
3 P.uiLl,1d cambi.uia 10.93 pl:'sos por dólar Fuente Bancu Je M~xko para el inicio llel proyecto 
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4.9 COSTOS DE INGENIERÍA 

La compai'iía ASCOM dividió el proyecto en 7 fases, las cuales tiene un costo y van 
desde la planeación hasta el informe final de la prueba a la alta dirección de 
Comisión Federal de Electricidad. Las fases de este proyecto se describieron como 
sigue: 

../ FASE 1 Planificación 

../ FASE 2 Ingeniería 

../ FASE 3 Suministro de equipos (logística) 

../ FASE 4 Instalación de equipos (Sólo supervisión) 

../ FASE 5 Operación (Puesta en Servicio) 

../ FASE 6 Análisis de Resultados 

../ FASE 7 Informe final 

En los costos por fase solamente se consideran los servicios, dichos montos se 
describen a continuilción en la tabla 2. 

FASE 
CANTIDAD CANTIDAD 
DOLARES PESOS• 

SERVICIO 

Plan1ficución 22,.l93.75 2..\2,577.69 
2 ln~~enit.>rí.1 Só,82:!.83 621,073.53 

5 0Dl!ración 80.286.00 877,525.98 
6 11\n,ílisis d" Result,1dos -10.000.00 -137,::!00.00 
7 Informe final 15,000.00 103,950.0ll 

Total 300,639.00 3,285, 989.08 

Tabla 2: Costos por fase durante el proyecto 

En la tabla 3 se resumen el monto total del proyecto: 

CONCEl'l"O 
T- cosro--1----· cosro 

(DÓLARES) (1'ESOS) 1 

Costo total por los equipos 227,30-1.39 2.-18-1,-136.88 
FASE 1 Planificddón 22.193.75 2-12,577.69 

50,822.83 621,073.53 ____ _ 
22,193.76 2-12,577.80 

FASE-l lnst.ilación deL'quipos 71.336.86 779,711.88 
FASE 5 0Der,1ción 98,286.20 1,07-1,268.17 

FASE 6 An,ílisis de Result<ldos _ __:!2J_:!_~_!Q__ -·------~32',_Q-IJ!.~-------
Ft\SE 7 info~¡;-;¡;·¡¡·;;.;¡--·- ----· - 22,336.86 2-l-l, 1-11.88 

~'!<!1!~~ total ~ETO).'.CC~--- 569,618 ·- 6,225,922.01 
Tabla 3 Monto total de la prueba piloto 

.. P.nhlad c.unbidri.t 10.93 pL'SOS ptlf dólar FUL'llh.• u.meo de Mí>xico 
¡ '°:'T:~~'.'~ ('.'J)\J 

i l~ h~tA ~~· -~ = ·_:: ~~-~L 
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4.10 ESTII\IACIÓN DE INGRESOS 

Para estilnar los ingresos que se tendrían en el proyecto en caso ele que se 
ofrecieran servicios de telecomunicaciones hacemos un estudio de mercado para 
monitorear las rentas mensuales de los productos sin1ilares al que ofertamos para 
lo cuál nos enfocamos a tres compafíías proveedoras de servicios las cuales son: 

,_ MVS Igate 
,_ TELMEX 
,_ Intercable 

4.10.1 l\IVS ICATES 

El servicio de Internet de alta velocidad que ofrece MVS brinda beneficios en 
cuanto la conexión inalámbrica, lo cuales son: 

,_ Conectarse y navegar: su conexión es inmediata y no requiere con1plicadas 
instalaciones ni hacer cita con técnicos especializados para configurar su 
máquina o instalar antenas. 

,_ Ahorrar en su consumo telefónico, ya que al no requerir línea telefónica 
puede olvidarse de las llamadas extras en su servicio medido. 

> Llevarlo consigo y conectarse en cualquier lugar donde haya una 
computadora, ya que es totalmente inalámbrico y portátil. 

,_ Elegir la velocidad de su conexión y navegar a una velocidad que jamás 
imaginó. 

:,.. Bajar archivos de niúsica, itnágenes y video hasta 16 veces nlás rápido. 

4.10.1.1 TARIFA 

En Ja tabla 4 se describen los costos de las distintas velocidades, el costo del equipo 
es de aproximadamente $3,995 00/ 100 l'vl.N. 

SERVICIO VELOCIDAD DE VELOCIDAD DE RENTA 
RECEPCIÓN TRANSMISIÓN MENSUAL 

MACHI __ 128 kb~~~--- 64 kbps $349 pesos --
MACH2 256 kbps 128 kbps $499 pesos 
l\IACH 3 384 kbps 192 kbps $699 pesos 
l\lACH 4 512 kbps 256 kbps $899 pesos .. 

l abla 4: Costos de Jos servicios ofrecidos por !VIVS Igate 

5 lnfl1rmadón obtcnilla dt..• I.1 P•'f~ina hltp://ww,,·.mvs.com.mx 
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4.10.2 TELl\IEX 

Ahora TEL!vlEX a través de su servicio Prodigy Infinitum ofrece un servicio de alta 
velocidad para el hogar, oficina y sitios públicos. Lo que da una ventaja para lils 
personas que hoy en día requieren de movilidad. Así en la tabla 5 mostramos los 
servicios ofrecidos por TEUvlEX. 

l'rodigy l'rodigy Prodigy 
Beneficios lnfinitum lnfinitum lnfinitum 

256 512 2000 
!Cuenta de acceso a Prodigy lnfinitun1, que pcrn1itc ncccdcr a 
través de Prodigy-t\lóvil de 111ancra si1nultá.nca con Prodigy 

1 Cuenta 1 Cuenta 1 Cuenta 
lnfinitun1 y ncccdcr a través de Prodigy Internet para Roan1ing en 
111ás de 3,500 poblaciones de l\tCxico v 750 de Estados Unidos. 

iCucntns de correo L~lcctrónico con capacidad de 25 to.lb (con 
125 25 25 

:lon1inio prodigy.net.111x) 

Espacio para public,1ción de página personal del tipo 
JO t\IB 10 t\IB 10 t\IB 

\V\\'\\' .prod igy .nct.rnx/ 111inon1brc. 

Tabla 5: Beneficios ofrecidos por TEL!VlEX con su producto Prodigy Infinitum 

4.10.2.l TARIFA 

En la tabla 6 se describen los costos de las distintas velocidades: 

El costo del equipo es de aproximadamente $2,999 00/100 lVl.N. 

SERVICIO RENTA MENSUAL 
Prodig\' lnfinitum 256 Kbps. $ 599 
Prodigv lnfinitum 5·12 Kbps. $ 999 

Prodig\' lnfinitum 2000 Kbps. $ 4599 

Tabla 6: Costos de los servicios ofrecidos por TELIVIEX con Prodigy Jnfinitum 

4.10.3 INTERCAULE6 

lntercable es una cmnpai'lía de !Vlonterrey que ofrece servicios de acceso a Internet 
con su producto lnterCable, ofrecen una conectividad de hasta 768Kbps mucho 
más que otras compai'lías competidoras. Así con10 en las anteriores en la tabla 7 
mostramos los beneficios que ellos ofrecen. 

fl Jnfurm.1ción obh..•nidtl ~h-• l.1 p.1gin.i hUp://wn•w.intcrcolblc.ncl 
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CableLink Cable Link Cable Link 
Beneficios Kilo Giga Tera 

256 512 768 

Acceso ili1nitado íl Internet 1 Cuenta 1 Cuenta 1 Cuenta 

:cuentas de correo electrónico 5 lvlB 13 l\JB Bl\IB 

Soporte técnico las 24 horas SI SI SI 

MODEM sin necesidad de lineas telefónicas. SI SI SI 

Tabla 7: Bcncf1c10s ofrecidos por Interca ble 

4.10.3.1 TARIFA 

En la tabla 8 se describen los costos de las distintas velocidades: 

El costo del equipo es de aproximadamente $900 00/100 M.N. 

SERVICIO RENTA MENSUAL 
CableKilo 256 Kbos. 5-199 
CablcGiga 512 Kbps. S899 
CablcTera 78.J Kbps. s 1080 

Tabla 8: Costos de los servicios ofrecidos por Interca ble 

4.10.4 RESUI\IEN 

Habiendo hecho el estudio de mercado hacemos un comparativo en la tabla 9 de 
las compaf1ías analizadas. 

SERVICIO MVS lgate TELMEX Interca ble 
512 kbps 512 kbos 512 kbos 

Contrat,1ción so so $619 
Costo Equipo S3,995 $2,999 $1,200 
l~cnta ~lcnsu<il S899 $899 $899 

TOTAL S4,894 S3,898.00 S2,638.56 

Tabla 9: Comparativo entre las compal'iías seleccionadas en el estudio 

4.11 CALCULOS DE ENGIU:sos 

Con el fin de establecer lo precios que serán establecido en nuestro producto 
haremos un estudio sobre los salarios que percibirían , costos de operación y 
mantenimiento entre otros menores como papelería, pago de agua, etc. 
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4.11.1 C/\l.CULO DE SALARIOS Y l'({ESTACIONES DEL l'EHSON/\L 

Para atender los centros de servicio será necesario personal calificado por lo que en 
la labia 10 se da la relación del personal su salario anual y tnensual. Para calcular 
los salarios utilizaremos como base los vigentes actualtnenle en CFE, como 
consecuencia tendremos que tornar en cuenta ladas sus prestaciones, lo '1nterior es 
debido a que seguirían siendo parle de CFE cmno empresa y los regiría el mismo 
contrato colectivo de trabajo. 

1 11 
TOTAL 

CANTIDAD ANUAL PERSONAL SALAIUO 
1 AGUINALDO 1 FONDO DE TOTAL MENSUALC/U AllOIU{O 

Jngt.'lllL'rOS C.11il11:.HIO S2o,ooo.oo 
ln>~"-'lll"-'HlS dt..• Stiporle s12.oon.oo 

Tl•cnicos Sll,000.00 

St.•crl."l.1ri.is $7,000.00 

SD.333.33 $8-1.lHlO.lJIJ 

s:w.ooo.uo $M),l)(JO.t)tJ 

$13,333.33 $'.\9,000.00 

SI 1.666.67 $2.J,000.00 

$357, 

$22-1.000 00 
$1-18,:_H3.:U 

$119,666.67 

$593,333.33 

$239,333.33 

lntt.ondcnci.1 $5,000.0U $8,333.33 512,000.00 $8U,3:n.:n $80,333.33 

Tabla 10: Tabla de salarios y prestaciones del personal 

La cantidad lolal por concepto de salarios y prestaciones por todo el personal es: 

Total l'\'lensual: $172,972.22 Pesos 
$15,825.45 Dólares 

Total anual: 52,075,666.64 Pesos 
$189,905.46 Dólares 

4.11.2 CALCULO DE EGHESOS l'OR GASTOS ADJ\llNISTHATIVOS 

Aquí calcularemos los gastos adnlinistrativos y consun1ibles7 como son: 

Papelería y Consumibles 
Agua 
Predi<1l 
Despensa 

2,500 
450 
333 

1,250 

El total del monto mensual de estos gastos son: $4,533 Pesos 
$415 Dólares 

El total del monto anual de estos gastos son: $54,396 Pesos 
· $4,977 Dólares 

7 E~tns J,ttos fui .. •run estimación hechas IMcicmlo un estudio a travCs Je Jiforcntcs p.1~~lnas de cump.11lf,1s 1¡uc \'cndcn 
p.tpl•k•ri.1 ,ll por m.1yur y en ),1 pagina dl'I Gobierno dl•I D.F. 
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Para alojar el centro de servicio, se pensó que sería más rentable comprar el terreno 
y construir el centro de servicio, siendo CFE el dueño del predio se obtendrían más 
ventajas, haciendo una búsqueda entre las principales c01npañías de Bienes y 
RaícesH se encontró que la zona más cara es el centro de la Ciudad de l'vléxico en 
donde se encontró que el costo promedio para un terreno (120 l\'12) en esa zona es 
de $2,5-!-!,000.00, ahora bien sumando un estimado de la construcción de CDS. 

Adquisición del terreno 
Construcción CDS 
Tramites Administrativos 

$2,544,000.00 
$1,000,000.00 
$100,000.00 

El total de a inversión sería: $3,644,000.00 Pesos 
$333,394.33 Dólares 

4.11.3 CALCULO DEL COSTO DE LA CONTRATACIÓN DE LOS SERVICIOS 

Para hacer el calculo de la contratación debemos hacer un estimado de cuanto 
tendríamos que ingresar a este costo del total del equipamiento, para lo cual 
tenemos que el monto total del equipamiento es el siguiente: 

l'vfonto total de proyecto $569,618 Dólares 
$6,225,922.01 Pesos 

Para hacer una esthnación del monto por contratación en la cuál incluiremos los 
gastos del centro de servicio dividimos el monto entre la capacidad del centro de 
servicios que son 1,000 usuarios, además de incluir el Modem y Convertidor 
necesario para cada usuario. 

Monto por usuario (Incluye Modem y Convertidor): $6,958.23 

Tomando en cuenta que es un estudio a 72 1neses ya que se trata de una prueba 
piloto podemos hacer estimaciones que nos lleva a hacer suposiciones, pensando 
en los precios del estudio de mercado y haciendo contratos con tiempo de 
contTatación míni1na como lo establecen las compañías evaluadas. Siendo los 
tiempo de plan forzoso de 2-! meses tenemos que pode1nos establecer una 
contratación de aproximadamente el 25% del valor total por usuario lo que nos 
daría $1,739.56 por usuario lo que sería un precio muy competitivo. 

Ahora el restante 75% lo podemos incluir en la renta mensual a lo largo de los 24 
1neses de contratación forzosa. 

"lnfurm,1d6111.IL' bil'lll'S y r.1icc.•s dl.' !!.Up:/ /WW\\".llll'ln1 .. l·uhin1 ... nun.111,, hllp://www."•l.'!'Undo111M1111 nun.111~ 
11,lp:j j ~\'W\\".,1\'_i,_11:1.1pt•~ll!_l!_~l_ll~IH 1!!"'-
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4.11.4 CALCULO DE LA RENTA l\IENSUAL 

En la renta 1ncnsual por usuario se incluirái1 los conceptos por salarios, gastos 
administrativos, además de trasladar la diferencia en equipamiento, por lo que 
tene1nos finahnente: 

Salarios 
Gastos Administrativos 
Diferencia de equipamiento 

$172,972.22 
$4,533 
$5,218.67 

Si dividimos todos estos conceptos entre los 1,000 usuarios para los que tiene 
capacidad el centro de servicio tenemos: 

Salarios 
Gastos Administrativos 
Diferencia de equipamiento 
Construcción 

$172.97 
$4.53 
$217.44 
$151.83 

Tenemos un total mensual por usuario de $546.78 pesos, si tomamos en cuenta que 
los costos para de los otros proveedores de servicios para el mismo producto que 
ofertaría CFE tiene una renta mensual de $899 pesos tenemos un n1argen de 
$352.22, lo que sería una utilidad para la empresa. 

4.11.5 COl\ll'Al{ATIVO 

En la tabla 11 se muestra un comparativo entre los servicios ofrecidos por otras 
compafiías proveedoras de servicios y el producto que ofrecería CFE. 

SERVICIO 
MVS lgate TELMEX Intercable PLC-CFE 
512 kbps 512 kbos 512 kbps 512 kbps 

Contratación $0 so $619 $0 
~--

Costo Equipo $3,995 $2,999 $1200 SI.739.56 
I~enta !\lcnsuill $899 $899 $899 $899 

TOTAL $4,894 $3,898.00 $2,718.00 ___ _!_~.638.56 

Tabla 10: C0111parativo entre las compañías seleccionadas en el estudio y CFE 

TESlS CON 
- . LLA DE ,-;-q;;'ri'l\T 1:' A ,., ~" ~1 Ul. 
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4.12 INGIU!SOS 

Para comenzar a estimar los ingresos lomaremos de referencia la renta calculada, 
así con10 los ingresos por los costos de los equipos que se le cobraran a los usuarios 
para ello se estin1aron los ingresos para el primer afio en que se proyecta tener 
ganancias, que sería el segundo afio del proyecto. En la tabla 11 se muestran Jos 
mismos. 

INGRESOS (PESOS) 
1000 USUARIOS 

PERIODO 12 

RENTA MENSUAL ($899 PESOS¡ 

$899,000.00 

RENTA ANUAL 

$10,788,000.00 

INGRESOS POR CONCEPTO DE EQUIPAMIENTO 
(SOLO UNA VEZ) 

PARA 1000 USUARIOS 

$1,739,560.00 

INGRESOS TOTALES ANUAL $12,527 ,560.00 

Tabla 11: Ingresos para el segundo allo del proyecto 

A partir del segundo afio en que se piensa tener ganancias (tercero del proyecto) 
los ingresos por concepto de equipamiento desaparecen porque se supuso una 
cartera de clientes de 1000 usuarios, esto quiere decir que no aumentan. En la tabla 
12 se muestran los ingresos para el segundo afios de ganancias. 

A partir de este afio, el resto de la duración del proyecto se tendrán las mismas 
ganancias, esto será importante para nuestro análisis financiero final. 

INGRESOS f PESOSJ 

PERIODO 12 

RENTA MENSUAL ¡$899 PESOS) 

$899,000.00 

RENTA ANUAL 

$10,788,000.00 

INGRESOS POR CONCEPTO DE EQUIPAMIENTO 
(SOLO UNA VEZ! 

PARA 1000 USUARIOS 

$0.00 

INGRESOS TOTALES ANUAL '$10,788,000,00 

Tabla 12: Ingresos para el tercer allo del proyecto 
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4.13 EGRESOS 

Tomando en cuenta todo el anterior se construyeron las tablas 13 y 14 para el 
concepto de los egresos con lo cuiil se construyo el análisis financiero. 

EGRESOS (PESOS) 
PERIODO 12 

INVERSION INICIAL DEL PROYECTO INCLUYE CAPACITACIÓN, 
MANTENIMIENTO, PUESTA EN SERVICIO, PRUEBAS DE 
DE ACEPTACIÓN, OPERACIÓN, INSTALACION Y TRASLADO 
DE LOS EQUIPOS. 

$6,255,922.01 

INVERSIÓN ADQUISICION DE TERRENO Y CONSTRUCCIÓN 

ADQUISICION TERRENO $2,544,000.00 
CONSTRUCCION CDS $1,000,000.00 

TRAMITES ADMINISTRATIVOS $100,000.00 
TOTAL $3,644,000.00 . 

EGRESOS POR CONCEPTO DE SALARIOS (MENSUAL) 

$172,972.22 

EGRESOS POR CONCEPTO DE SALARIOS (ANUAL) 

$2,075,666.64 

EGRESOS POR GASTOS ADMINISTRATIVOS (MENSUAL) 

$4,533.00 

EGRESOS POR GASTOS ADMINISTRATIVOS (ANUAL) 

$54,396.00 
TOTAL ANUAL $2, 130,062.64 

AHORA SUMANDO LA INVERSIÓN HECHA EN EL PRIMER AÑO 
DE LA INVERSIÓN DEL MONTO TOTAL DEL PROYECTO TENEMOS 
QUE PARA EL PRIMER AÑO NUESTRO EGRESOS SERAN DE 

1 $8,385,984.65 1 
AHORA SUMANDO LA INVERSIÓN PARA LA ADQUISICION DEL TERRENO, 
CONSTRUCCION Y TRAMITES ADMINISTRATIVOS TENEMOS 

i $12,029,984.65 1 MONTO TOTAL EGRESO DEL PRIMER AÑO 

Tabla 13: egresos para el prin1cr afio del proyecto 
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EVALUACIÓN FINANCIERA DEL PROYECTO "PLC" 

EGRESOS (PESOS) 
PERIODO 12 

MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS VALOR 1 % DE LA INVERSIÓN INICIAL 

ANUAL $62,559.22 

MANTENIMIENTO DE LA CONSTRUCCION 1% TOTAL DEL COSTO 
DE LA INFRAESTRUCTURA. 

ANUAL 

EGRESOS POR CONCEPTO DE SALARIOS (MENSUAL) 

$172,972.22 

EGRESOS POR CONCEPTO DE SALARIOS (ANUAL) 

$2,075,666.65. 

EGRESOS POR GASTOS ADMINISTRATIVOS (MENSUAL) 

$4,533.00 

EGRESOS POR GASTOS ADMINISTRATIVOS (ANUAL) 

$54,396.00 
MONTO TOTAL EGRESO DEL SEGUNDO ANO $2,229,061.87 

Tabla 14: egresos para el segundo año del proyecto 

4.14 RESULTADO DEL ANÁLISIS ECONÓl\llCO 

C¡¡pitulo IV 

En la tabla 15 presentamos los resultados más importantes del análisis económico, 
estado completo este en el anexo A de este trabajo. 

INVERSIÓN TOTAL m11lonos pesos 

VPI = VP INVERSIÓN millones pesos 

RNO = RENDIMIENTO NETO DE OPERACIÓN millones pesos 

VPN = BENEFICIO NETO DE LA INVERSIÓN = RNO • VP INVERSIÓN millones pesos 

B/C = RNO I VP INVERSIÓN por unidad 

TIR =TASA INTERNA DE RETORNO .. 
CAE= COSTO ANUAL EQUIVALENTE millones pesos 

Tabla 15: Hcsullados más importantes del análisis financiero 

32.730 

21.683 

51.212 

29.529 

2.362 

75.605% 

3.410 

FALLA DZ DEIGEN 
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4.15 CONCLUSIONES 

A través de este rnpitulo hemos analizado las posibilidades de este proyecto para 
CFE, técnicamente es factible y como demuestran los resultados, económicamente 
es rentable, este proyecto hará de CFE una empresa altamente competitiva en el 
mercado de las telecomunicaciones. 

La competencia en el mercado de los servicios de telecomunicaciones es altamente 
competitivo, actualmente las empresas lideren de este ramo, han evolucionado 
hnsta convertirse en las mejores del mundo (TEL!VtEX), pero el potencial que 
muestra CFE en este ca1npo es grande. La evolución de las tecnologías ha sido tan 
rápido c1ue los cambios en la industria son vertiginosos, la tecnología PLC puede 
otorgar a CFE grandes beneficios para la empresa. 
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CONCLUSIONES 

La globalización y los cambios en la regulación en el sector eléctrico han permitido 
que las industrias eléctricas incursionen en otros tipos de negocios convirtiéndose 
en empresas mulliservicio. En todo el mundo está sucediendo esto, lo que ha 
permitido a esta clase de empresas adicionar beneficios económicos a sus finanzas, 
permitiéndoles expandir su infraestructura y sus alcances en los negocios. Uno de 
los negocios más exitosos en estas empresas son las telecomunicaciones, 
aprovechando su poderosa infraestructura. 

La historin hn demostrado la importnncin que hn tenido CFE en el desarrollo del 
país. Desde sus inicios a superado obstáculos que parecían insalvables, logrando 
sobreponerse a la falta de inversiones que impusieron las empresas eléctricas 
privadas en los inicios de la industria eléctrica en México. Estas dificultades no han 
hecho más que engrandecer lo logrado hasta ahora por CFE. 

La importancia de las telecomunicnciones en !\·léxico y en el mundo lrn quedndo 
demostrado. En los últimos ai'los el auge de los servicios de telecomunicaciones en 
lodos los ámbitos de la vida del país es cada vez más importante. El actual 
Gobierno ha hecho de las telecomunicaciones un estandnrte en su luchn contra el 
analfabetismo y el desarraigo social de algunas de las cmnunidades más apartadas, 
para lo cuál ha implantado el sistema e-mexico, buscando interconectar las 
comunidndes más aisladas con el resto del país. Esto demuestra que las 
telecomunicaciones en el desarrollo del país son fundamentales. 

Las telecomunicaciones han cambiado la forma de hacer negocios, ahora se puede 
cerrar un negocio estando en lvlonterrey con un cliente en la Ciudad de México, sin 
necesidad de viajar. Esta fortaleza de las telecomunicaciones las han hecho parte 
fundamental e indispensables para el crecimiento de una empresa y su éxito en los 
negocios. 

En la vida cotidinna la necesidad de estar siempre comunicado a través de 
servicios de voz y dntos, han hecho que la gente común dependn cada vez más de 
estos servicios, por lo que la demanda se ha incrementado y por ello el éxito de las 
con1pa11ías de telecon1unicacioncs. 

La red de telecomunicaciones de CFE es una de las más extensas del país, siendo 
además una red en constante crecimiento. Así la red de transporte en estos 
momentos se encuentra en plena modernización y se está implementando fibra 
óptica por las torres de transmisión, este tipo de cable es llamado Cable de Guarda 
con Fibra Óptirn (OPGW), con lo proyectado hasta este momento CFE podría 
llegar a pensar en poseer una red de fibra óptica de aproximadamente 21,000 km. 
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Esto solo utilizando las líneas de alta tensión. Mención aparte se debe hacer en la 
parte de distribución que se tiene aproximadamente 3,000 km de fibra, teniendo un 
potencial de expandir esta red hasta aproximadamente 500,000 km. 

Pero esto no es todo también se posee una red de microondas, que complementaria 
la red de fibra óptica. Todo esto haría de Ja red de transporte Ja más importante de 
!\'léxico, con cobertura en todo el país aun en los más alejados. 

Para la red de acceso en estos momentos sé esta utilizando tecnología SD!-1, 
situación que hace todavía más eficiente. En un futuro cercano se modernizará 
esta red debido a la constante evolución de la tecnología, pensándose en DVVDM. 
Esta tecnología hará de CFE un gigante de las telecomunicaciones capaz de 
proporcionar servicios de telecomunicaciones de alta velocidad y que al momento 
de incursionar en el negocio de las telecomunicaciones la hará sumamente 
competitiva. 

Para la red de distribución sé esta probando en estos momentos la tecnología PLC 
(Power Line Communication), que permite llevar voz, datos y video, a través de la 
loma de corriente, es decir, donde quiera llue haya un enchufe de corriente 
eléctrica, existe la posibilidad de tener servicios de telecomunicaciones. Esto dará 
una ventaja competitiva que ninguna otra compailía proveedora de servicios de 
telecomunicaciones tiene, lo anterior debido a que la explotación de la red eléctrica 
compete solo a CFE y LyFC. 

El proyecto llevado acabo en la Ciudad de l\·lérida Yucatán servirá para establecer 
las bases de los que en un futuro puede permitir a CFE ingresar al negocio de 
proveer servicios de telecomunicaciones. Este plan está sirviendo para conocer la 
viabilidild técnica de está tecnología para lo cuál de ser exitosa se llevarán a cabo 
un par de pruebas más. Así mismo se utilizara para que los ingenieros de CFE 
obtengan la experiencia necesaria en el ni'1ncjo de In tecnología. Corno se puede 
observar la realización de está prueba es de gran in1portancia parn el futuro de está 
tecnología dentro de CFE. 

La tecnología anterior permitirá que CFE incursione 
telecomunicaciones, permitiéndole seguir siendo empresa 
un ambiente globalizado. La Comisión Federal de 

en el negocio de las 
pública y sobrevivir en 
Electricidad tiene la 

infraestructura, recursos técnicos y hurnanos, adcn1ás de lJUe este negocio puede 
permitirle ingresar recursos financieros frescos. Le permitirán expandirse de forma 
autónoma sin la necesidad de depender del erario público. El caso presentado en 
este trabajo es una prueba palpable de Jo que CFE podría hacer en el can1po de las 
tclecon1unicacioncs. 
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Como se demostró en el análisis econón1ico, Ja rentabilidad de un proyecto de este 
tipo es muy alta, Jo anterior lo demuestra una Tasa Interna de Retorno (TJR) del 
72.03%, lo que nos hace concluir que el éxito de CFE en la incursión del negocio de 
las telecomunicaciones esta asegurada. 

La visión necesaria para aprovechar estas ventajas debe ser muy amplia, es por 
eso que podemos deducir que a pesar de los grandes esfuerzos que hace la alta 
dirección de CFE, por inculcar una cultura de servicio al cliente tan necesaria para 
poder contar con recursos humanos competitivos, algunos de los inandos medios y 
bajos no ha entendido esta polílica y sigue trabajándose solo con una visión 
regional y no corporativa. 
Explotar adecuadamente la infraestructura de CFE, no solo de telecomunicaciones, 
también de gas, agua potable, etc. Deberá ser el reto del nuevo milenio para la 
gente de Comisión Federal de Electricidad. Un reto que Ja puede llevar a 
convertirse cmno dice su eslogan. 

"CFEJ UNA EMPRESA DE CLASE MUNDIALu 
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ANEXO A 

ANÁLISIS FINANCIERO 
DEL PROYECTO PLAN 
PILOTO PLC PARA LA 
CIUDAD DE MERIDA, 

YUCA TAN 
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COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

EVALUACIÓN ECONÓMICA DEL PROYECTO 

PLAN PILOTO DE PLC "CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN" 

RESULTADOS 
INVERSIÓN TOTAL 

VPI = VP INVERSIÓN 

RNO = RENDIMIENTO NETO DE OPERACIÓN 

VPN = BENEFICIO NETO DE LA INVERSIÓN= RNO • VP INVERSIÓN 

B/C = RNO I VP INVERSIÓN 

TIR =TASA INTERNA DE RETORNO 

CAE= COSTO ANUAL EQUIVALENTE 

AÑO DE REFERENCIA 

AÑO DE INICIO OPERACIONES 

MES INICIO OPERACIONES 

r--~ I~ 
Ir-- ---3 
\ •·;.> tr:1 
j~-·~ ~ 
!,'~::: r.n. 

:~_) 8¡' 
: ~·.~~; '~::_; 
::::-·: ' 

. :_:¿--, l 
:........ .... --···-·' 

2003 
2004 
200S 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 
2011 
2012 
2013 
2014 
2015 
2016 
2017 
2018 
2019 

12 03 
0.00 
0.00 
000 
6 00 
o 00 
o 00 
0.00 
6 00 
o 00 
o 00 
000 
6 00 
o 00 

ººº o 00 
o 00 

2002 
2004 

4 

000 
2.30 
2 30 
2.30 
230 
2.30 
2.30 
2 30 
2 30 
2 30 
2 30 
2 30 
2 30 
2 30 
2 30 
2 30 
2 30 

12 03 
2 30 
2 30 
2 30 
8 30 
2 30 
2 30 
2 30 
8 30 
2 30 
2 30 
2 30 
8 30 
2 30 
2 30 
2 30 
2 30 

VIDA ÚTIL 

TASA DE DESCUENTO 

o 00 
12 53 
10 80 
10 80 
10 80 
10 80 
10 80 
10 80 
10 80 
10 80 
10 80 
10 80 
10 60 
10 80 
10 80 
10 80 
10 80 

o 00 
12 53 
10 80 
10 80 
1080 
10 80 
10 80 
10 80 
10 80 
1080 
1080 
10 80 
10 80 
10 80 
10 80 
10 80 
10 80 

millones pesos 

millones pesos 

millones pesos 

millones pesos 

por umdacl 

% 

millones pesos 

-1203 
1023 
8 50 
8.50 
2 50 
8.50 
8 50 
8.SO 
2.SO 
8 50 
8.50 
8 so 
2 so 
8 50 
8 SO 
8 50 
8 SO 

-0.54 
046 
038 
0.38 
0.11 
0.38 
0.38 
0.38 
0.11 
0.38 
0.38 
0.38 
0.11 
0.38 
0.38 
0.38 
o 38 

15.000 
12.000 



COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
SENSIBILIDAD A INCREMENTOS DE INVERSIÓN 

PLAN PILOTO DE PLC "CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN" 

RESULTADOS INVERSIÓN TOTAL 

VPI = VP INVERSIÓN 

RNO = RENDIMIENTO NETO DE OPERACIÓN 

VPN =BENEFICIO NETO DE LA INVERSIÓN= RNO - VP INVERSIÓN 

AÑO DE REFERENCIA 

AÑO DE INICIO OPERACIONES 

MES INICIO OPERACIONES 

B/C = RNO I VP INVERSIÓN 

TIR =TASA INTERNA DE RETORNO 

CAE= COSTO ANUAL EQUIVALENTE 

2002 

2004 

4 
TASA DE DESCUENTO % ANUAL 12.00 
VIDA ÚTIL años 

oO l>-rj 
~ '::i> . 

¡:--< 1 l_, >-3 
:> t.-:8 

v:i. e ' ,__. ' rn 
I'~;~ ~ 
I~~~ :3 
¡:c:;I ,_,,, 
....:::: .... 

~ 

~1t1i.:2-Dt. 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 
2011 
2012 
2013 
2014 
2015 
2016 
2017 
2018 
2019 

FACTOR DE INCREMENTO INVERSlóNI 1.25000 1 

15.04 0.00 15.04 0.00 
0.00 2.30 2.30 12 53 
o 00 2.30 2.30 1080 
0.00 2.30 2.30 10.80 
7.50 2.30 9.80 10.80 
0.00 2.30 2.30 10.80 
0.00 2.30 2.30 10.80 
0.00 2.30 2.30 10.80 
6.00 2.30 8.30 10.80 
0.00 2.30 2.30 10.80 
0.00 2.30 2.30 10.80 
0.00 2.30 2.30 10.80 
6 00 2 30 8.30 10.80 
000 2 30 2.30 10.80 
o 00 2 30 2.30 10 80 
o 00 2 30 2.30 10.80 
000 2 30 2 30 10 80 

millones pesos 

millones pesos 

millones pesos 

millones pesos 

por unidad 

% 

millones pesos 

000 
12.53 
10.80 
10.80 
10.80 
10.80 
10.80 
10.80 
10.80 
10.80 
10.80 
10.80 
10.80 
10.80 
10.80 
10.80 
10 80 

-15.04 
10.23 
8.50 
8.50 
1.00 
8.50 
8.50 
8.50 
2.50 
8.50 
8.50 
8.50 
2.50 
8.50 
8.50 
8.50 
8.50 
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COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
SENSIBILIDAD A INCREMENTO EN TASA DE DESCUENTO 

PLAN PILOTO DE PLC "CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN" 

RESULTADOS 

AÑO DE REFERENCIA 
AÑO DE INICIO OPERACIONES 
MES INICIO OPERACIONES 

INVERSIÓN TOTAL 

VPI = VP INVERSIÓN 

RNO = RENDIMIENTO NETO DE OPERACIÓN 

VPN =BENEFICIO NETO DE LA INVERSIÓN= RNO - VP INVERSIÓN 

B/C = RNO I VP INVERSIÓN 

TIR =TASA INTERNA DE RETORNO 

CAE= COSTO ANUAL EQUIVALENTE 

2002 
2004 

4 

millones pesos 

millones pesos 

millones pesos 

millones pesos 

por unidad 

% 

millones pesos 

TASA DE DESCUENTO % ANUAL 15.00 
VIDAÜTIL 

r~ ¡¿--: 
1:-:...; >-3 
l •. )> J:T.j 
i''' U.J 

¡~~~ 
¡·.:,o .. ,..., 
1 ......... ~ '1.:··,, 
¡ !''.\ 
E~ 

años 

". }~.}/· 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 
2011 
2012 
2013 
2014 
2015 
2016 
2017 
2018 
2019 

15 

12 03 
o 00 
o 00 
0.00 
6.00 
0.00 
0.00 
0.00 
600 
0.00 
0.00 
0.00 
6.00 
o 00 
0.00 
0.00 
o 00 

~;/~.·.~~~·l'?:W4$~~, .¡·~W~~ 
:·. """ '.''~~··· ....... ,,,_,,,,.,.. ... f, •;([~J.;¡,';',~~ 

000 1203 000 000 -1203 
2.30 2.30 12.53 12.53 10.23 
2.30 2 30 10.80 10.80 8.50 
2.30 2.30 10.80 10.80 8.50 
2.30 8.30 10.80 10.80 2.50 
2.30 2.30 10.80 10.80 8.50 
2.30 2.30 10.80 10.80 8.50 
2.30 2.30 10.80 10.80 8.50 
2.30 8.30 10.80 10.80 2.50 
2.30 2.30 10.80 10.80 8.50 
2.30 2.30 1080 10.80 8.50 
2.30 2.30 10 80 1080 8.50 
2.30 8.30 10.80 10.80 2.50 
2.30 2.30 10.80 10 80 8.50 
2.30 2.30 10.80 10.80 8.50 
2.30 2 30 10.80 10.80 8.50 
2.30 2.30 10.80 10.80 8.50 

1.91 28.03 57 .22 57 .22 2 

30.03 

16.12 
45.32 
29.19 
2.81 

72.03% 
4.79 



COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
SENSIBILIDAD A INCREMENTO EN TIEMPO DE EJECUCIÓN 

PLAN PILOTO DE PLC "CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN" 

RESULTADOS hNVERSION TOTAL millones pesos 

VPI = VP INVERSIÓN millones pesos 

RNO =RENDIMIENTO NETO DE OPERACIÓN millones pesos 

VPN =BENEFICIO NETO DE LA INVERSIÓN= RNO. VP INVERSIÓN millones pesos 

B/C = RNO f VP INVERSIÓN por unidad 

TIR =TASA INTERNA DE RETORNO % 

CAE= COSTO ANUAL EQUIVALENTE millones pesos 

AÑO DE REFERENCIA 2002 
AÑO DE INICIO OPERACIONES 2004 
MES INICIO OPERACIONES 10 
TASA DE DESCUENTO % ANUAL 1200 
VIDA ÚTIL años 15 

INGRESO 

. ~.?>\ ,:J ··s~~~~>I 
'· ... ;:,·· 

1 

·.7'P...,h 
\. ,J"'I,.' 

:· '',"'ll' 

2002 
2003 12 03 o 00 12 03 000 0.00 ·12.03 
2004 o 00 2 30 2 30 12.53 12.53 10.23 
2005 o 00 2 30 2 30 10.80 1080 8.50 

fT! 2006 000 2 30 2.30 1080 1080 8.50 

o0 ¡:i; 2007 6 00 2.30 8.30 1080 10.80 2.50 

e({ t"'· 2008 O.DO 2.30 2.30 10.80 10.80 8.50 
lt , '-'°3 2009 0.00 2.30 2.30 1080 10.80. 8.50 
.1~·· ! '!';] 2010 0.00 2.30 2.30 1080 10.80' 8.50 
c..' -~-~ 2011 6.00 2 30 8.30 10.80 10.80 2.50 
t:i:'" 1 ., 2012 0.00 2.30 2.30 10.80 10.80 8.50 

oº 2013 0.00 2.30 2.30 10.80 10.80 8.50 

., ... o 2014 o 00 2 30 2.30 10.80 10.80 8.50 
,,.. ·~-.6 •-:;7 2015 6 00 2 30 8 30 1080 1080 2.50 es ¿-4 2016 0.00 2.30 2 30 1080 1080 8.50 
t.i:j 2017 o 00 2 30 2 30 10.80 10.80 8.50 , ._ .. 

2018 0.00 2.30 2 30 10.80 10.80 8.50 ~ 

2019 o 00 2.30 2 30 1080 10.80 8.50 



COSTOS, BENEFICIOS Y VPN ACUMULADOS EN EL TIEMPO 
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