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Introduccién

INTRODUCCION

En todo el mundo el tema de las empresas energéticas que ingresan a otros nichos
de mercado es cada vez mas recurrente, la apertura en la regulacién del sector
energético a provocado un giro total en la vision de hacer negocios de estas
compaiiias 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 compaiias deriven en Empresas Multiservicios
capaces de ofrecer servicios que van desde Agua Potable hasta
Telecomunicaciones.

En la actualidad la desregulacién del sector eléctrico ha cambiado el entorno de las
empresas cléctricas en el Mundo, ahora buscan aprovechar las ventajas
competitivas de la globalizacion explotando la infracstructura con que cuentan.
Ingresar a otros negocios les ha permitido seguir creciendo econéomicamente
debido al gran éxito que han tenido en algunos de estos negocios como es el de las
telecomunicaciones, esto les ha hecho depender cada vez menos de vender solo
energia eléctrica llegando en algunos casos a ser un negocio secundario como es el
caso de la empresa “Montana Power” en Estados unidos. Fue tan grande ¢l éxito
del negocio de las telecomunicaciones en esta empresa que termino vendiendo
para ¢l 2001 la parte de generacion de energia cléctrica para quedarse solo con el
negocio de las telecomunicaciones dejando de ser “Montana Power” para
convertirse en “Touch America” empresa proveedora de servicios de
telecomunicaciones, lo anterior porque se vio que era un negocio mucho mas
rentable y con mayores perspectivas de crecimiento.

Las empresas eléctricas tienen dentro de sus activos un conjunto de estructuras
idéneas para la colocacion de equipos e instalaciones para la explotacion de
servicios de  telecomunicaciones. A sido tal la expansion de la red de
telecomunicaciones para uso interno, que dadas la nuevas condiciones regulatorias
del sector se dieron cuenta de las ventajas competitivas que podian obtener de esta
nueva reglamentacion, por lo que muchas empresas establecieron unidades de
negocio en la cual la actividad primaria es la explotacion de los servicios de
teleccomunicaciones para ofrecerlos a terceros. Esto Requicere de un cambio en la
organizacion en la mision y vision pero principalmente en la forma de ver y hacer
negocios por parte de las empresas eléctricas, las cuales pueden ingresar recursos
financicros aparte de los ingresos proporcionados por la generacion de energia
cléctrica, ademas de aprovechar infraestructura ociosa lo que permite disponer de
recursos “frescos” para la modernizacion tecnolégica de sus redes, lo que significa
no solo beneficios para la red de telecomunicaciones, si no también para cl negocio
de generacion de energia cléctrica.

. S
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Introduccion

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 Energia
Eléctrica por parte de los diferentes partidos politicos en México y en algunos casos
a la constitucion, han cambiado el clima que envuelve a CFE y la amenazan con
dejar de ser la anica empresa generadora de energia eléctrica en el pais, asi mismo,
las presiones por parte del gobicrno federal para permitir la inversién privada en
el sector eléctrico con el argumento de que el ritmo de la demanda ha rebasado la
capacidad de inversion por parte del gobierno y que la falta de recursos para
inversion en la modernizacion tecnologica de la empresa impedird el
cumplimiento del objetivo principal marcado a CFE en su fundacion el 14 de
agosto de 1937. Los gastos por mantenimiento se incrementan debido a la
obsolescencia de sus plantas y equipos, esta falta de modernizacion provoca que
no sean suficientemente cficientes y que sus gastos de operacién scan cada vez
mayores y esto repercute al final en el costo del Kwh.

Mucho se ha dicho y mas escrito, acerca de la posible reforma de la industria
eléctrica en México y de la necesidad de otorgarle autonomia de gestion a CFE.
Este trabajo busca aportar ideas o complementar, las ya existentes. Tratando de
demostrar que CFE tiene un inmenso potencial en otra clase de negocios muy
ajenos a la generacién de energia ecléctrica que le den viabilidad en el nuevo
contexto liberalizado, caracterizado por una mayor competencia y apertura al
mercado internacional.

Asi, en este trabajo partimos del supuesto, que se le a otorgar autonomia de gestion
a CFE, lo que le da la posibilidad de convertirse en una empresa multiservicios a
través de una sola infraestructura, capaz de proporcionar servicios de
telecomunicaciones. Esto le daria la oportunidad de diversificar sus ingresos
econémicos y, no depender exclusivamente de las ventas de la generaciéon de
energia eléctrica, lo que con la actualidad es una limitante en la explotacion de la
amplia infraestructura de CFE. De esta forma la carencia de recursos no permite a
la organizacion hacerle frente a la actualizacion tecnolégica que se esta viviendo en
estos tiempos tan importante y competitivos.

La unidad de negocio que se analizara cen este trabajo es ¢él de las
telecomunicaciones. La red elécetrica de CFE tiene una cobertura de mas de 125,913!
poblaciones, lo que potencialmente permitiria tener una red de telecomunicaciones
de igual magnitud debido al aprovechamiento de la tecnologia Power Line
Communication-, la cudl ya csta en prucba* dentro de la empresa con un par de
programas piloto en las ciudades de Mérida y Monterrey. Ademas de poseer una

! Dato obtenido de Ta pagina de CFE hitp//www cfe gob mx,

? Power Line Communication: Tecnologia que se utiliza para proporcionar servicios de telecomunicaciones a traves de los
cable de energia eléctrica

' Boletin informativo de la Cimara Nacional de la Industria de Telecomunicaciones ¢ Informatica del 9 de enero del 2003,
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Introduccién

amplia red de Fibra Optica montada sobre las lineas de alta tensién por medio del
cable de guarda, llamado OPGW". Esto ultimo es una gran ventaja debido a que no
se tiene que pagar derechos de via, situacién 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 infraestructura 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 empresas como Avantel poseen
aproximadamente alrededor de 8,000 km de fibra y Bestel con 6,356 km.

Otra ventaja es la diversidad de plataformas tecnolégicas en el campo. de las
telecomunicaciones, por lo que la inversién 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

Telefonia
Teleseguridad
Telemedicina
Television por cable
Teleducacion
Videoconferencia
Transmision de datos
Servicios de consultaria

YYYVYVYVYYYY

Actualmente en México, a pesar del alto nivel de penetracién 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
poblacién nacional surge de las propias necesidades, por lo que tener una fuerte
infraestructura de telecomunicaciones es cada vez mas importante para el
desarrollo econémico y humano de la sociedad.

El mundo de los negocios en México no estd exento de esto y el entorno
empresarial ha sufrido desde sus cimientos una transformacion radical, ahora
sobreviven las empresas que incorporan en gran medida las telecomunicaciones a
sus procesos de negocios, siendo parte decisiva en el crecimiento econémico de
cstas empresas.

t Optical Ground Wire (Cable de Guarda con Fibra Optica): Este cable va en [a parte mas alta de las torres de alla tension y
hace una doble funcion que es la de proteger la linca contra descargas atmosféricas y Hevar fibra 6ptica para la red de
telecomunicacivnes.

5 Informacion disponible enchitp: / Zwway avantel.convma

* Informacion disponible en hitp //www bestel.com,ms
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Introduccion

Todas estas condiciones hacen de la incursion de CFE en el negocio de las
telecomunicaciones una gran oportunidad de desarrollo y de captacién de recursos
en su totalidad. Pero son sobre todo porque se dispone del material técnico y
humano para llevarlo a cabo.

La funcidn social de la empresa seria llevar el servicio de telecomunicaciones a las
poblaciones mas apartadas del pais logrando su plena integracion de servicios.

Si bien son muchas las ventajas tanto para la empresa como para el pais, 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 tarca sencilla. Se
requiere sumar esfuerzos y voluntades, de un fuerte compromiso institucional que
permita conciliar posiciones encontradas acerca de la viabilidad de empresas
pablicas en un contexto liberalizado. Este trabajo se sustenta metodolégicamente
sobre la busqueda bibliografica de un gran namero de fuentes relacionados sobre
el tema de la diversificacion de servicios en la industria eléctrica, los cuales se
analizan de tal mancra de identificar sus principales aspectos tanto técnicos,
econémicos ¢ institucionales.

Asi 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 pais:
Prefiero ser propositivo en mi vida y trato de hacerlo con este trabajo. Para
terminar me quedo con una frasc extraida de la teoria llamada punto de equilibrio
para juegos estratégicos del Dr. John F. Nash que me tiene realmente impactado

“Lo mejor para un grupo es que cada individuo hagn lo mejor para si wismo y para el
grupo, es decir mostrarse cooperativos, de esa forma todos saldrin ganando”.




Introduccion

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 globalizacion.

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

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

Para el capitulo 4 se hace una evaluacién técnico-econdmica del proyecto piloto
que se esta llevando a cabo en la Ciudad de Mérida, Yucatan a fin de mostrar la
viabilidad tecnologica de la oferta de servicios de telecomunicaciones por parte de
CFE y su rentabilidad financiera.
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CAPITULO I

CFE Y SU FUTURO

1. INTRODUCCION

En este capitulo haremos una pequeiia resefa histérica de CFE, de como fue su
fundacién y lo objetivos primarios para la que fue creada. También repasaremos
muy rapidamente su evolucion a través de los afios hasta llegar a nuestros dias,
para llegar a su estrategia actual. Asi mismo veremos el crecimiento que ha tenido
CFE en su capacidad de generacion.

También se hace un riapido analisis de las perspectivas en México y el Mundo del
sector eléctrico y las tendencias en el uso de energéticos primarios para la
generacioén eléctrica.

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

1.1. HISTORIA DE CFE

Hasta antes de la fundacién de CFE el suministro de energia eléctrica era prestado
por particulares extranjeros. En ese entonces el pais contaba con 18.3 millones de
mexicanos los cuales solo el 38% de ellos contaba con energia eléctrica, es decir,
11.346 millones carecian de este fundamental serviciol.

En ese entonces la oferta no satisfacia la demanda, las interrupciones eran
constantes, las tarifas elevadas y estas empresas solo se concentraban en prestar el
servicio en las zonas urbanas. Sin pensar en las zonas rurales donde radicaba el
67% de la poblacion, aproximadamente 12.261 millones de mexicanos. Situaciones
que no permitian el desarrollo econémico de la nacion.

Para hacer frente a estda situacion el gobierno fundo Comision Federal de
Electricidad como medio de desarrollo del bienestar de todos los mexicanos a
través de la produccién de un bien publico, fundamental y estratégico con contaba
con tres objetivos basicos todos enfocados a que el estado garantizara este servicio
en beneficio de la sociedad en general y no s6lo de unos cuantos particulares.

VInformacion disponible en http:/ / wiawww .efe pob.mx




CFE Y SU FUTURO Capitulo |

Tales objetivos se enuncian a continuaciéon?:

> Todos tienen derecho a la energia eléctrica sin discriminacién de ningin
tipo, con la méaxima calidad y al mas bajo costo.

> La encrgia eléctrica como fuente fundamental del desarrollo sustentable, es
decir, como parte del aparto productivo para generar bienes y servicios, en
beneficio de la Nacién y de todos los Mexicanos.

> Sbélo le competera a la Nacion la Generacion, Transmisién, Transformacién,

Control, Distribucion y Comercializacion de la energia eléctrica.

Asi surgiceron los primeros proyectos de CFE de los cuales podemos mencionar
Teloloapan en Guerrero; Patzcuaro en Michoacan; Suchiate en Oaxaca, y Ures en
Sonora. En 1938, se contaba con tan solo una capacidad de 64 Kw, para 1946 se
logro alcanzar 45 mil 594 Kw.

En la década de los 60's la inversion piblica destind mas del 50% a obras de
infraestructura. Por lo que se construyeron importantes centros gencradores en
aproximadamente 10 afos se instalaron plantas generadoras por el equivalente a
1.4 veces lo hecho hasta esta época.

En esta deécada se dio un hecho que cambié el sector eléctrico nacional, el
Presidente Adolfo Lopez Mateos nacionalizd la industria eléctrica el 27 de
septiembre de 1960. La nacionalizacion de la industria eléctrica respondié a la
necesidad de integrar el Sistema Eléctrico Nacional, de extender la cobertura del
suministro y de acelerar la industrializacion del pais.

En los 70°'s, se logro mantener el reto de sostener un ritmo de crecimiento que
provoco que sc instalaran centrales generadoras por el equivalente a 1.6 veces lo
hecho anteriormente, lo que aumento la capacidad instalada hasta llegar a 17,360
Mw. Durante los 80’s se detuvo el crecimiento debido a las crisis econémicas por
las que atravesoé el pais. Ya durante los 90’s se contaba con una capacidad instalada
de 26,797 Mw.

Hasta marzo del 2003' CFE, incluyendo productores externos, cuenta con una
capacidad instalada de 40,354.24 Mw, de los cuales 9,378.82 MW son de
hidroeléctricas, 26,160.46 Mw a termoeléctricas; 2,600.00 Mw a carboeléctricas;
847.90 Mw a geotermoeléctricas; 1,364.88 Mw a la nucleoeléctrica y 2,18 Mw a la
coloeléctrica. Gracias a esto, el dia de hoy no sélo es posible que 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
mejores empresas del mundo.

TInformacion disponible en http/ / wiww . cfe.gobanx
' Datos estadisticos obtenidos de http:/ /wiww cle gob.mx
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1.2, ESTRATEGIA ACTUAL DIi CFE

En la actualidad, los vientos de cambio en cl sector eléctrico provenientes del
exterior han provocado que CFE tenga que modificar sus perspectivas de lo que es
una empresa publica. Ahora la globalizacion pide a las empresas mayor
dinamismo y eficiencia. Las empresas publicas como CFE no estdan exentas de esto,
por lo que ha tenido que actualizar sus politicas establecidas desde hace mucho
tiempo. El proteccionismo del cual gozaba por parte del gobierno al mantenerla
como la tnica empresa generadora de energia eléctrica se ha terminado: La ola de
supuestas reestructuraciones y apertura a la competencia ha provocado que CFE
haya ecstablecido su mision institucional y objetivos estratégicos en busca de
consolidarse como una empresa altamente cficiente, preocupada por sus clientes,
el medio ambiente y de tener empleados y directivos altamenle capaces, pero
principalmente de ser una empresa de clase mundial.

Mision Institucional

La mision de Comision Federal de Electricidad involucra todas aquella actividades
enfocadas a ascgurar, optimizar y proporcionar servicios de energia eléctrica de
alta calidad en todo el pais. Siendo los puntos clave de la misién de la institucién
los siguientes:

> Asegurar, dentro de un marco de competencia y actualizado
tecnolégicamente, el servicio de energia eléctrica, en condiciones de
cantidad, calidad y precio, con la adecuada diversificaciéon de fuentes de

energia.
» Optimizar la utilizacion de su infraestructura fisica, comercial y de recursos
humanos.

» Proporcionar una atencion de excelencia a nuestros clientes.
» Proteger el medio ambiente, promover el desarrollo social y respetar los
valores de las poblaciones donde se ubican las obras de electrificacion.

Objetivos Estratégicos

Estos objetivos buscan consolidar la eficiencia de CFE, tratando de llevar sus
indicadores de operacién a niveles internacionales en materia de productividad,
competitividad y excelencia a través de la certificacion de todos sus procesos y
personal en las normas [SO-9000/2000. Pero sobre todo busca ser reconocida por
sus usuarios como una empresa preocupada por el servicio al cliente y un punto
muy importante s ¢l de promover la alta calificacion y desarrollo profesional de
trabajadores y directivos de Comision Federal de electricidad?

*Informacion disponible en http:/ /www.cfe gobunx
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1.3. PERSPECTIVAS DE LA INDUSTRIA ELECTRICA
1.3.1 PERSPECTIVAS DEL SECTOR ELECTRICO EN EL MUNDO

La energia cléctrica es un insumo basico para la produccion de otros bienes y
servicios y es un factor fundamental para el bienestar de la poblacién. La demanda
de este energético esta ligada al crecimiento econémico, como se puede apreciar en
la grafica 1. Sin embargo, después de la crisis de los energéticos de la década de los
anos setenta, esa relacion dejé de ser tan estrecha en los paises industrializados de
la Organizacién para la Cooperacion Econémica (OCDE) y se mantuvo en las
naciones en desarrollo.
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Consumo mundial de energia eléctrica vs Producto interno brutos

En los paises industrializados el incremento de la demanda eléctrica con respecto
al crecimiento econémico disminuyé debido a que los altos precios relativos de los
energéticos impulsaron una estrategia para reducir su consumo. Dicha estrategia
se apoy6 en programas de ahorro de energia, avances tecnologicos, optimizaciéon
de los procesos productivos y desarrollo de actividades que generan un mayor
valor agregado y que consumen poca energia.

Asi en Estados Unidos de América y Canada la demanda de energia eléctrica tuvo

un valor cercano a 2% en la década de los sesentas y se redujo a alrededor de 1.2%

en las dos dltimas décadas, es decir, el consumo de energia cléctrica necesario por

cada unidad monetaria disminuyé en 60%. En el caso de los paises de OCDE del

Pacifico, Japon, Australia y Nueva Zelanda, la elasticidad ingreso registré una

gradual reduccion de un nivel de 2% eon la década de los sesentas a poco mas de
% en 1995,

5 Fuente: Encrygy balances of OCDE countrivs, 1997-1997 statics 1999
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Grifica 2: Consumo de energia®

En las naciones en vias de desarrollo esa reduccién no se presents, debido a que el
uso de la energia eléctrica es relativamente bajo y la demandad de clectricidad en
estos paises presenta una tendencia de crecimiento natural para alcanzar
estandares internacionales que se ve impulsada en la medida que sus cconomias se
industrializan y se extiende el servicio de energia eléctrica a la mayoria de la
poblaciéon. A pesar de los expuesto anteriormente, el consumo per capita en los
paises industrializados sigue siendo mayor al de las economias en desarrollo.
Actualmente, el consumo per capita en esas economias s siete veces superior al de
las naciones en vias de desarrollo grafica 2. Lo anterior refleja el mayor nivel de
bienestar de los paises industrializados.

De acuerdo con las estimaciones del Departamento de Energia de los Estados el
consumo neto mundial de energia eléctrica pasard de 12,260 Terawatts-horas
(TWHh) en 1997 a 21,574 TWh en el ano 2020, con una tasa media de crecimiento
anual de 2.5% (cuadro 1.1).

e eas Crecimiento
. storicos Proyectados
REGION Historicos Y anual
1990 2005 2010 2015 2020 1997-2020
PAlsEs -
153 252 9 9,62 255 5

INDUSTRIALIZADOS 6,35 8,25 8,960 , 628 10,255 t5
estados unidos de America |~ 2,817 | 3e7 3009 | 455 | 4350 | 1.2
Luropa Oriental/ex a 1,906 1,550 | 1720 | 1,873 | 2115 1.6
sovidtica
PAISES EN
DESARROLLO 2,265 3,489 4,911 6,145 4.3
asiaticos en desarrotio 1.260 2,103 3,071 3.899 4.0
China 551 956 1.521 2,045 57
|india BT YT ke ) TEE - 47
atros astalicos en FER 50 U4 1066 a6
desarrolio
cenlro v Sudamenica -8 624 875 LO92 12,72 L6t9 4.2

10,524 12,260 14,713 { 16,826 | 18,828 | 21,574 25

Fuente: International Energy Outlook 2000, DOE/EIAL

s Fuente Energy balances of OCDE countries, 1997-1997 statics 1999
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El estudio muestra que las economias industrializadas registraran un crecimiento
medio anual de 1.5% en el periodo de proyeccion. El crecimiento en estas naciones
serd compensado con un lento aumento poblacional y por incrementos de
eficiencia en el uso de la electricidad.

Los paises en desarrollo tendran una tasa de crecimiento medio anual de 4.3% en la
demanda de clectricidad, por el elevado aumento poblacional, por el mayor
crecimiento econémico, apoyado en la industrializacién, y por una creciente
electrificacion residencial. Con estas proyecciones, la participacion de las naciones
en desarrollo en el consumo neto mundial de energia eléctrica se elevara del 28%
en 1997 al 42% en el 2020.

Las naciones en transicion de Europa oriental y de la Ex union Soviética mostraran
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 econémico positivo durante los préximos
anos (algo que no se ha visto desde la disolucién de la Unién Soviética).

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

Para los paises en desarrollo de Africa y de Oriente Medio se estima que el
incremento anual en el consumo de energia eléctrica sera de 3.7% y 3%,
respectivamente, en el lapso 1997-2020.

Para Norteamérica se espera que EUA y Canada presenten tasas 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 ENERGETICOS PRIMARIOS PARA LA GENERACION
ELECTRICA EN MEXICO Y EL MUNDO

Existen diversas fuentes de energia primaria para la generacion de energia
eléctrica; entre ellas se encuentran el carbén, los derivados del petréleo
(basicamente combustoéleo y diesel), el gas natural, la energia nuclear y las energias
renovables (solar, eodlica, biomasa y principalmente hidraulica). El uso de cada una
de ellas varia sensiblemente entre las distintas regiones del planeta en funcién de
sus propias caracteristicas y de los recursos con que cuentan. En la grafica 3 se
puede apreciar claramente el uso de estos recursos a nivel mundial.
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Grafica 3: Evolucion mundial del uso de energéticos para la generacién de energia eléctrica?

El uso de estos energéticos en México es muy distinto del resto del mundo, siendo
un pais netamente exportador de petrédleo. Uno los combustibles mas utilizados
segun la Secretaria de Energia es el combustéleo seguido del gas natural, en la
grafica 4 se muestra de forma mas sencilla la utilizacion de estos energéticos.

Renovables .
Gas Natural 0.02% ?:’Bbsi;’ _ Uran;o
24.35% 85% 5.81%

Combustoleo
55.05%

Grafica 4: Evolucion en México del uso de energéticos para la generacion de energia eléctrica$

7 Fuente: International Linergy Outlook 2000, DOE/EIA.
8 Fuente: International Energy Outlook 2000, DOE/EIA.
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1.3.3 PERSPECTIVAS DEL SECTOR ELECTRICO EN MEXICO

La Prospectiva del sector eléctrico? 2000-2011, comprende la plancacion de la
expansion del sistema eléctrico de Comisién Federal de Electricidad y Luz y
Fuerza del Centro.

Capacidad de Generaciéon futura., Durante los proximos diez afos, el SEN
requerird adiciones de capacidad por un total de 28,862 MW, de las cuales 14,228
MW se consideran como capacidad comprometida y 14,634 MW se obtendran de
proyectos de capacidad adicional no comprometida. La capacidad remota de los
proyectos de autoabastecimiento y cogeneracién considerada para la expansion del
sistema de generacién en el periodo 2000-2011, sera de 1,438 MW con lo cual la
capacidad adicional total sera de 30,300 MW

Autoabastecimiento y Cogeneracion. Hasta ahora, las plantas privadas de
autoabastecimiento y cogeneracién han tenido poca influencia en la plancacion y
operacion del SEN. Se espera que cambie esta situacion en los proximos anos, ya
que se tiene programada la entrada en operacién de diversas plantas de
cogeneracion y autoabastecimiento de capacidad importante, algunas de las cuales
han solicitado los servicios de transmision y respaldo a CFE y LFC. Para
proporcionar estos servicios es necesario instalar reserva adicional de generacion y
realizar ajustes en ¢l programa de expansion de la red de transmision.

Requerimientos de inversion. La inversion programada en el sector cléctrico para
satisfacer ¢l crecimiento previsto de la demanda de 5.6% anual, en los préximos
diez anos. Se estima que para el periodo 2002-2011 serd necesario invertir 586 mil
millones de pesos, desglosados como sigue: 38% para proyectos de generacion,
25% en infraestructura de la red de transmision, 22% en la red de distribucion, 14%
en obras de mantenimiento, v 1% en otras inversiones.

El scctor cléctrico demandara inversiones crecientes durante los proximos afios,
superiores a las historicamente observadas. La inversion financiada bajo la
modalidad PIDIREGAS (Proyecto de Impacto Diferido en el Registro de Gaslo) de
Obra Publica Financiada (OPF), representara 53% del total de requerimientos
financieros del periodo 2002-2011.

En ¢l renglon de generacion, los proyectos de inversién privada representaran 99%
de la inversion total. Practicamente, CFE y LFC concentraran sus inversiones en los
proyectos de transmision, distribucion y otras inversiones. De esta forma, se
confirma el caracter relevante que debera jugar la inversion privada, nacional o
extranjera en la expansion del SEN.

¥ Prospectiva del sector electrico: Disponible en http://www.energia.gob.mx
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Estados financicros de CFE. En los altimos afios Comisién Federal de Electricidad
(CFE) ha transferido recursos muy cuantiosos al Gobierno Federal: consideremos
como referencia ¢l reporte financiero de CFE del afio 20039, en las tablas 1 y 2, se
indican los estados financieros de la empresa durante el primer trimestre del afio
comportiandose de la siguiente manera:

BALANCE GENERAL

ACTIVO PASIVO Y PATRIMONIO

Efcctivo e Inversiones Temporales $26,141 Porcion circulante de la deuda 7,135
documentada
Porcion circulante del

Cuentas y Documento por cobrar arrendamiento de plantas, 6,503
instalaciones y' equipos

I . e e 1o Porcidn circulante det

Consumidores y otros deudores, neto. 16,953 arrendamivnto de PIDIREGAS 3,315

Luz y Fuerza del Centro 5,351 Proveedores y contratistas 12,701

Total documentos por cobrar 22,304 :::‘:;:rcsms al valor agregado por 1,103

Materiales para operacion, neto 13,795 Impuestos y derechos por pagar 1,068

TOTAL DEL ACTIVO CIRCULANTE 62,240 Otras cuentas por pagar y pasivas 5 445
acumulados

Prestamos a trabajares para vivienda 2,014 Dcpnﬁsl?os de usuarios y 3,578
contratistas

. ) it v Fereri e ) TOTAL DEL PASIVO
Plantas, Instalaciones y Equipos, Neto 515,513 CIRCULANTE 38,668
Otros Activos 4,233 Deuda documentada 16,953
> o ie > P 4] as,

Activo itangible pendiente de amortizar 8,100 Arrend rmiento flL l lantas, 7,100
Instalaciones y Equipos

TOTAL DE ACTIVO $ 592,100 Arrendamientos de PIDIREGAS 31,570
Otros pasivos a largo plazo 847
Obligaciones Laborales al retiro 128,605
Total del Pasivo 223,743
PATRIMONIO
Patrimonio Acumulado 374,760
Aportaciones recibidas 1,081
Peérdidas neta del ano 1,297
Insul'iCIL.'nciu en la actualizacion 6,187
del patrimonio
TOTAL D PATRINMONIO 368,357
TOT L I,
TOTAL DEL PASIVO Y 592,100

PATRIMONIO
Tablal. Balance General hasta el primer trimestre del 2003 de Comision Federal de Electricidad

10 ver sitia Internet CEE: http:/ / www.elegob.mx/
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ESTADO DE RESULTADOS

INGRESOS POR VEN'TAS DE ENERGIA 65,904
COSTOS Y GASTOS
De explotacion 52,230
Depreciacion 9,634
Gastos administrativos 1,499
Costo actuarial del ano de obligaciones laborales 7443
UTILIDAD (PERDIDA) DE OPERACION 70,806
COSTO INTEGRALTES
Gasto por intereses a cargo, neto . 2,360
(Pérdida) ganancia cambiaria, neta 739
Ganancia por posicion monetaria 638
2,461
OTROS (GASTOS) INGRESOS, neto 169
IMPUESTO SOBRE LA RENTA SOBRE EL REMANENTE DISTRIBUIBLE 291
(PERDIDA) UTILIDAD ANTES DE APROVECHAMIENTO Y TRANSFERENCIAS 7485
Aprovechamicento: Transferencias virtuales del Gobierno Federal para complementar 26,771
tarifas doficitarias
Insuficiencia del aprovechamiento sobre las transferencias virtuales del Gobierno Federal 6,188
para complementar tarifas deficitarias
PERDIDA NETA 1,297

Tabla 2. Estado de Resultadas hasta el primer trimestre del 2003 de Comision Federal de
Electricidad

Se observan en las tablas antes presentadas que segun los estados de resultados de
CFE a la fecha tiene perdidas netas, situacion que dadas las caracteristicas de la
empresa deberia ser inadmisible.

La situaciéon financiera de CFE presenta problemas importantes resultado
principalmente de la politica tarifaria del Gobierno de México que no permite a la
empresa cubrir la totalidad de sus costos, lo cudl 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
reduccion tarifaria en promedio 20 a 30% por debajo de los costos de la empresa.
Por su parte la tarifa agricola cubre solamente el 30% del costo total del suministro.

Por consideraciones de tipo politico 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
politicas tarifarias subsidiadas.
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1.4 LA DIVERSIFICACION DESERVICIOS EN EMPRESAS ELECTRICAS
1.4.1 EMPRESAS ELECTRICAS EN EL MUNDO

Por mucho tiempo en casi todo el mundo ¢l sector energético se distinguié por una
politica de integracién vertical. El negocio de las empresas petroleras era producir
petréleo, refinarlo v vender los productos derivados al consumidor final. Por su
parte, el de las empresas gaseras era comprar gas de los productores para llevarlo
hasta las industrias, comercios, oficinas y hogares, mediante una compleja red de
gasoductos. Finalmente, el de las empresas eléctricas consistia en producir
electricidad a partir de multiples fuentes de energia, para abastecer a los usuarios a
través de lineas de alta y baja tension. Las empresas gascras y eléctricas gozaban,
por lo general, de un monopolio legal, lo cual las ponia al abrigo de la
competencia. Las empresas publicas participaban activamente en todos los
segmentos, al lado de las compaiias privadas. Desde hace mas de una década esa
situacion ha venido cambiando. El sector se encuentra inmerso en una etapa de
transicién, con cambios en los planos de la organizacion industrial, de regulacion y
la  propiedad. Cada dia cobra mas fuerza una cultura multiservicio,
horizontalmente integrada y competitiva.

1.4.2 LA REESTRUCTURACION DE LA INDUSTRIA ELECTRICA

La globalizacion en todo ¢l mundo ha obligado a las empresas de todo tipo, a
adoptar nuevas medidas tendientes a sobrevivir en el mundo de los negocios,
ahora es parte esencial de una empresa la integracion al mundo de la competencia
v la vanguardia tecnologica. Para ello dichas empresas a tenido que cambiar su
forma de vision 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 altimas empresas.

El sector eléctrico no es la quicbra ajeno a estos cambios y ha sido obligado a
modificar la regulacion existente en la industria. Para esto, ha sido necesario una
reestructuracion del sector, la integracion vertical que las empresas cléctricas
poscian han tenido que cambiar para convertirse en empresas horizontalmente
integradas.

Actualmente se tienen tres tendencias que son:

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

Diversificacion de las empresas eléctricas hacia otras actividades de servicio
publico.

N
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3. Internacionalizaciéon de firmas durante muchas tiempo limitadas a trabajar
en sus espacios nacionales.

El resultado de esas evoluciones ha sido la aparicion de empresas multiservicios
con posibilidad de resolver de manera integral las necesidades de los
consumidores en materia de servicios publicos, desde el suministro de energia
hasta la disposicién de desechos, pasando por el abastecimiento de agua y los
servicios de drenaje, cable y comunicacion. Tal es el caso de empresas como
Endesa, Ibedrola, Electricidad de Francia, Electricidad de Tokio, etc.!!

El modelo tradicional de organizacion de la industria cléctrica se caracteriza por:

i) Integracion vertical en todos los segmentos.

if) Un monopolio territorial --regional o nacional.

i) La operacién coordinada del sistema eléctrico.

iv) Planificaciéon de las inversion basada en economias de escala y el

desarrollo éptimo de las redes.
Se trata pues de un universo protegido y de riesgos relativamente manejables. Ese
modelo se impuso en todo el mundo por maéas de 50 anos, desde los albores de la
década de los afios 30 hasta finales de la década de los aitos 70.

A partir de entonces un profundo movimiento de ideas ha venido a cuestionar ese
modelo. Primero en Estados Unidos (1978), luego en Chile (1982) y Gran Bretana
(1988) y de ahi a otros paises. Diversos factores se conjugan en ese
cuestionamiento, algunos de los cuales hemos seiialado como responsables de la
mutacion del conjunto del sector energético: Una mayor libertad a las fuerzas del
mercado, el cambio tecnolégico con las centrales de ciclo combinado, la madurez
de la industria cléctrica en los paises industrializados, asi como el endeudamiento
de las empresas publicas y de los Estados en los paises en desarrollo y la

consecuente necesidad de encontrar nuevos métodos de financiamiento.

El cuestionamiento del modelo tradicional ha resultado en reestructuraciones
tendientes a liberalizar a la industria eléctrica con mayor o menor intensidad. Entre
las acciones mas importantes se incluyen las siguientes:

v Eliminacién de los monopolios.

v" Nuevas formas de competencia en generacion (produccion independiente,
cogeneracion, autoproduccion).

v Privatizacion de empresas publicas.

v Incremento de la participacion privada en nuevos proyectos.

v Puesta en marcha de programas de gestion de la demanda eléctrica.

v Sanchez, 12 Lopez, A Tarres, C; Chaminade, C. (2001) “1.a Socicdad de la
Informacion en Espana: e-Espana 20017 en http:// www.uamoes/iade
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De los procesos de reforma emergieron una multitud de nuevos modos de
organizacién, sin embargo, no se ha podido demostrar que un modelo sea mejor
que otro desde el punto de vista de la eficiencia econémica.

Algunas empresas que explotan la infraestructura de servicio ptblico, como gas
natural, agua, calefaccién y cable, encuentran en la diversificacion horizontal hacia
la electricidad el camino para explotar nuevas areas de negocio, asi 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
fundamental. Para los grandes consumidores, particularmente para aquellos en
que el insumo gravita pesadamente en sus costos de produccion (empresas
papeleras, metaltrgicas, cementeras, quimicas y de alimentos), la integracion
vertical hacia la industria eléctrica puede darles una ventaja competitiva adicional,
al reducir su factura energdética. Para muchas empresas ello resulta un paso
importante en la optimizacion de su abastecimiento.

La entrada real o potencial de nuevas compaiias constituye una amenaza para las
firmas ya instaladas. En respuesta, algunas toman el camino de la diversificacion
hacia actividades paralelas al suministro de la energia eléctrica, con la finalidad de
aprovechar nuevas arcas de negocio. La logica de diversificacion responde a una
doble restriccion: asegurar un desarrollo en actividades en rapido crecimiento 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 comerciales.

1.4.3 ESTADO ACTUAL DE LA PROPUESTA DE REESTRUCTURACION DE LA INDUSTRIA
ELECTRICA EN MEXICO.

Diversos sectores de la sociedad en México han buscado involucrarse en la
reestructuracion del sector eléctrico, siendo un bien estratégico para el desarrollo
del pais, se han hecho varias propuestas para reformar entre las mas importantes
estdn las del Ejecutivo Federal y la oposicion (PRI, PRD, e independientes). Aqui
solo analizaremos dos de ellas porque de lo contrario se extenderia demasiado y
basicamente todas van en el mismo sentido que la de la oposicion.

Las dos propuestas de reforma constitucional en proceso de dictamen en el H.
Congreso de la Union, la enviada por el Ejecutivo Federal y la presentada por la
oposicion, no obstante que eliminan los términos técnicos, -generar, conducir,
transformar, distribuir y abastecer-, mantienen la exclusividad del Estado en el
Servicio Publico de Energia Eléctrica y la negativa a otorgar concesiones en la
materia. Persiste en ambas la ambigiiedad del concepto de servicio publico.

i
i




CFE Y SU FUTURO Capitulo |

El problema nace de que existe un concepto organico del servicio publico y uno
funcional. El primer concepto considera que es servicio puablico toda la actividad
que el Estado desarrolla a través de sus 6rganos estatales. Sin embargo, un servicio
publico puede ser prestado por personas o entes particulares o privados, dando
lugar con ello a que el servicio ptiblico 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
interpretacién funcional del servicio publico: se basa segregar lo que es servicio
publico del que no lo es, es decir, el limite de los 2,500 Mwh ano de consumo.

En cambio la propuesta presentada por la oposicién considera una interpretacion
orgdnica del servicio publico, definiendo a éste por las actividades que realice el
Estado a través de las entidades CFE.

Bajo esas premisas, con el criterio organico, para la propuesta del Ejecutivo se
podria decir que las actividades que realizan CFE al servicio de usuarios con
consumos mayores a 2,500 Mwh no son un servicio ptblico y por ende empresas
privadas podrian efectuar dichas actividades. En el caso de la propuesta de la
oposicidn, se podria usar ¢l criterio funcional e interpretar que las actividades del
sector eléctrico interesan a toda la colectividad y por ende los privados no deben
cfectuarlas, cabe mencionar que una parte importante de esta propuesta es la de
otorgar autonomia de gestion a CFE, situacién que podria ser ventajosa para la
empresa que podria ingresar a otros nichos de mercado.

Como se puede observar ambas propuestas buscan hacer de CFE una empresa mas
eficiente y que “deje” de ser una carga para el erario publico como el Gobierno lo
afirma. Sin embargo, ambas lo plantean de distinta forma una permitiendo la
competencia en la generacion de energia eléctrica y la otra sin permitirlo. En lo que
las dos coinciden es en darle autonomia de gestion a CFE, situacién que le
permitiria diversificar sus servicios.

De acuerdo con Sally Hunt y Graham Shuttleworth en su libro Competition and
Choice in Electricity exiten diferentes modelos que se pueden aplicar a CFE de
acuerdo a las propuestas analizadas.'2:

Modelo 1. Es un modelo tipo monopolio tipicamente caracterizado por un sistema
verticalmente integrado. En cualquier area geografica, una sola compania es
propictaria y opera todo el parque generador y las redes de transmision y
distribucion, siendo ademas responsable de la comercializacion, esto es, distribuir
la energia hasta ¢l consumidor final. La empresa tiene obligacién de suministrar
energia a todos los clientes en el area de servicio, y con una tarifa regulada y

2 Sally Hunt v Graham Shuttleworth, Competition and Choice in Electricity, J. Wiley, 1996

T3
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asociada de alguna manecra a los costos de dar el servicio, generalmente con una
tasa de retorno sobre las inversiones realizadas. Algunas veces existen empresas
con generacidon y transmisién conviviendo con monopolios distribuidores.
También en ocasiones se permite el autoabastecimiento y la compania monopélica
proporciona servicios de respaldo o compra de excedentes. En el modelo 1 no
existe competencia en ningin segmento de la industria.

Modelo 2. Aqui aparecen los Productores Independientes de Energia (PIE), que
generalmente entran aportando la nueva capacidad requerida por la expansién del
sistema. Los PIE compiten para construir y operar las centrales y corren con los
riesgos de construccion y operacion. Los PIE venden su produccion a una agencia
compradora, que a su vez puede revender esta energia a companias distribuidoras.
En este modelo aparecen contratos de compra de energia, que generalmente
incluyen pagos por costos fijos y costos variables. La competencia se promueve
entre los generadores, y se dice que estos compiten por el mercado. Al permitirse el
autoconsumo en sitios diversos, se requiere disenar mecanismos para garantizar el
acceso a las redes de transmision y distribucion de cualquier participante del
mercado.

Modelo 3. en lo que se refiere a este tipo de modelo, trata de introducir la
competencia en generaciéon y algunas veces en la comercializacion liberando a las
distribuidoras para seleccionar proveedor de energia (compras al mayoreo). Las
distribuidoras mantienen un monopolio sobre una determinada area de concesion.
Se introduce también el acceso a las redes de transmision, de modo que las
distribuidoras pucden seleccionar sus proveedores de los PIE. Esto significa que no
todo el riesgo del mercado se transfiere a la compainia compradora. En este caso los
contratos solamente tienen provisiones por riesgos en precios. La obligacion de dar
servicio es de las distribuidoras que todavia son monopolios geograficos. En cste
modelo se deben disenar los mecanismos que permitan tener acceso abierto a la
red de transmision y distribucion.

Modelo 4. En el modelo 4 se introduce la competencia en ventas al mayorco y al
menudeo. Los clientes tienen derecho a seleccionar su proveedor de entre los PIE
o comercializadores. Auan los clientes que eran cautivos de un distribuidor en el
Modelo 3, se puede separar comercialmente del distribuidor en cuya zona
geogrdfica se encuentre. En este modelo se deben disciar los mecanismos que
permitan tener acceso abierto a la red de transmision y distribucién.

Actualmente CFE esta inmersa dentro del modelo 2, aunque la tendencia del
Gobierno Federal cs llevarla a un modelo similar al modelo 3. La propuesta de
reforma de la oposicion pretende devolver a CFE al modelo 1 donde no tenga que
competir y sea la tinica empresa proveedora de energia cléctrica.
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1.4.4 PERSPECTIVAS PARA CFE: LA DIVERSIFICACION

Comisiéon Federal de Electricidad ha permanecido inmévil hasta ahora frente a los
cambios en todo el mundo manteniendose al margen de las oportunidades que
ofrece este nuevo contexto. Para ella, las condiciones de los mercados internos son
cada vez mas restrictivas y han tenido que ceder espacios en favor de las empresas
privacdas en la generacion de energia eléctrica.

Independientemente de la posible reestructuracion de la industria cléctrica en
Maéxico, los cambios en el mundo con la globalizacion son cada vez mas fuertes en
México y CFE tiene que adoptar su estrategia de negocios, si es que en verdad
quiere sobrevivir a los actuales tiempos. La gran infracstructura con que cuenta le
permitiria incursionar en otra drea de negocios, que ademas de transformarla en
una empresa cada vez mas competiliva, tendria otras fuentes de ingreso.

Comisiéon Federal de Electricidad, como empresa publica debe ser capaz de
identificar con claridad las nuevas oportunidades de negocio. Para aprovecharlas
tendra que disenar esquemas novedosos de asociacion con terceros v entender que
las alianzas estratégicas en los negocios son necesarias para alcanzar poder de
negociacion e influencia, asi como adquirir experiencia en un mercado 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 podra proporcionar servicios de comunicaciones por medio de la red
eléctrica, este concepto llamado PLC!' (Power Line Communicaction). Lo cual
resulta altamente ventajoso por que esta disponible en cada habitacion, industria,
comercio, etc. en casi cualquier parte del pais existe un cable de energia cléctrica.
A través de los cuales pueden otorgar servicios como: transmision de datos, voz,
videoconferencia, Internet, etc. Cabe senalar que la incursion en actividades y
medios diferentes a los que se justifican en la creacion de CFE como empresa
publica requiere un nuevo acuerdo nacional para repartir riesgo y beneficios entre
consumidores, empresa, personal y el accionista tanico: el Estado.

P Datos Obtenidos de PLC Forum, disponible de en la pagina hitp:/ / www.plcforum.com
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1.5 CONCLUSIONES

La evolucion 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
convertiran en una empresa multiservicio y que dadas las caracteristicas de CFE y
de la infraestructura que posee, le permitiria 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 menester que haya una reforma eléctrica, si es que
realmente se quiere que se vuelva una empresa altamente eficiente, que compita en
un mercado cada vez mas globalizado, cada vez mas competido.

Las nuevas plataformas tecnolégicas como el PLC darian estas ventajas
competitivas, debido a que esta tecnologia cs exclusiva para utilizarse sobre las
lineas de media y baja tension, que en México es de uso exclusivo de CFE (salvo en
el D.F.) con esto se tendria una cobertura que ninguna otra empresa proveedora de
servicios de telecomunicaciones posce.
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CAPITULO1II
LAS TELECOMUNICACIONES Y Lf\S EMPRESASELECTRICAS 7
2. INTRODUCCION X ; :

En el mundo de hoy la importancia de las telecomunicaciones es fundamental en
todos los &mbitos del ser humano, asi la telefonia mévil 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 légico debido al
limitado alcance de las tecnologias de la época. Sin embargo, esto ha cambiado
debido al gran avance tecnolégico de las telecomunicaciones.

El plan sectorial 2001-2006 de la SCT, da una enorme impulso al sector de las
telecomunicaciones en México, una de las metas es tener para el 2006, 25 lineas
telefonicas fijas por cada 100 habitantes. Metas 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 podria ser participe de este negocio
y obtener beneficios adicionales.

2.1 IMPORTANCIA DE LAS TELECOMUNICACIONES

2.1.1 EN EL MUNDO

La importancia de las telecomunicaciones en el mundo actual proviene no sélo de
su gran dinamismo y contribucién al crecimiento econédmico general, sino lambién
del papel fundamental en la sociedad, cada vez son mas necesarias las tecnologias
de la informacion y las telecomunicaciones en un mundo cada vez mas
globalizado; ademas toman gran importancia en cualquier actividad humana. En
esta nueva era se veran transformadas las formas de producir bienes y servicios, de
hacer negocios, trabajar, acceder a la educacion y la cultura, recibir asistencia
sanitaria, relacionarse con las administraciones publicas, comprar, encontrar
nuevas formas de entretenimiento, ete. Dicho en pocas palabras: cambiara la forma
de vivir.

La convergencia de las redes y servicios de las telecomunicaciones, la informatica y
el sector audiovisual, va a dar lugar a duras luchas entre compaiiias para conseguir
una parte del mercado. Apareceran infinidad de nuevas aplicaciones, que
combinardn un gran numero de tecnologias avanzadas, en formas absolutamente
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novedosas, las cuales en un futuro influirdn de forma importante en el desarrollo
de un pais.

Uno de los objetivos de las empresas de telecomunicaciones s entrar en todos los
mercados relacionados con las telecomunicaciones. La meta es consolidar su
posicién como proveedor integral de servicios de telecomunicaciones, presente en
todos los mercados y operando sobre diversas infraestructuras. A largo plazo, la
estrategia se orienta hacia la consecucién de la Red Global Multiservicio: la red
multimedia, plenamente interactiva, capaz de transportar todo tipo de sefnales
(voz, datos, textos, graficos e imégenes fijas o en movimiento, video bajo demanda,
Teleseguridad, Telemedicina, Tele educacién, Videoconferencia, ctc.) de forma
bidireccional, simullanea e individualizada, con instantancidad y sin limitaciones
en el acceso.

Los conocimientos y experiencia, acumulados en este campo, han permitido a estas
empresas colaborar intensamente en la definicion de la estrategia de servicios para
el despliegue de la distribucién digital de television y servicios interactivos
asociados, a cable, satélite, entre otros. La siluacion actual de los servicios
multimedia se caracteriza por la existencia de diferentes nichos de mercado. Estas
empresas estan realizando actividades en varios de ellos, entre los que destacan:

Telefonia

Transmision de datos
Teleseguridad
Telemedicina

ADSL

Video bajo demanda
Television interactiva.
Servicio de Red Digital
Videoconferencia
Servicios de consultaria
Telematica

AV VU N N U N Y U N NN

Las "infraestructuras" abren a las empresas nuevos espacios para la redefinicion de
los procesos de produccion y distribucion. 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 tecnologias. 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!.

' Red Digital de Servicios Integrados
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2.1.2 EN MEXICO

En un escenario de mayor autonomia, CFE tenderia a adoptar una vision global de
su campo de actividad, como lo han hecho muchas empresas cléctricas en el
mundo? De hecho, la autonomia la colocaria frente a una nucva problematica
estratégica, tanto en el mercado interno como en el internacional.

El sector eléctrico nacional se esta transformando. Las nuevas tendencias
globalizadoras, la posible desregulaciéon y una supuesta apertura a la competencia
han venido a cambiar de raiz los actuales procesos econémicos del sector. El motor
del cambio ha sido la disputa por abrir la industria eléctrica a la competencia y la
busqueda de la iniciativa privada en participar en este sector. Comision Federal de
Electricidad debe estar al acecho de nuevas oportunidades, no solo ser
generadores, distribuidores y comercializadores de energia eléctrica. Debe crear
grupos multiservicios capaces de responder a las necesidades especificas de sus
clientes en energia, agua, calefaccidon, drenaje, eliminacion de  desechos,
Telecomunicaciones, cable, etcétera. Esos movimientos ascendentes y descendentes
de integracion vertical se desarrollaron originalmente en los mercados de otros
paises pero se extendicron con rapidez al terreno internacional dando origen a
empresas multiservicios capaces de ofrecer electricidad, Gas, Telecomunicaciones,
Agua Potable, ete. en los mercados de consumo final de los cinco continentes.
Ahora es turno de CFE de implementar este lipo de organizacion, crecer como
empresa y convertirse como dice su eslogan “En una Empresa de Clase Mundial”,

El incremento en la demanda por servicios de telecomunicaciones en México es
cada vez mas importante principalmente en ¢l rubro de usuarios de internet
(grafical) que ha crecido de forma exponencial en los altimos tiempos. El Internet
se ha vuelto indispensable para muchas de las actividades cotidianas como por
ejemplo: pago de servicios, transacciones bancarias, pago de impuestos, ctc.

Miles de Usuarios
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Grafica 1. Crecimiento del Internet en los Gltimos afios (Fuente: INEGI)

Ista posibihdad no incluye a L.EC debido a la precaria situacion financiera y af escaso apoyo politico por parte del gobierno.
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A pesar de que las inversiones han disminuido en los altimos anos (Grafica 2)
debido principalmente a la recesion en que ha caido el pais, esto no ha mermado
los ingresos de la industria de las telecomunicaciones no ha decrecido por cl
contrario s¢ han incrementado como lo muestra la grafica 3. Nuestro pais se
encuentra inmerso en una revolucion tecnoldgica donde todo usuario busca estar
informado por lo que es indispensablemente con servicios de telecomunicaciones.
El gobierno Federal lo ha entendido asi, de forma que recientemente lanzo el
proyecto e-mexico, que concectara todas las poblaciones de México por medio de
servicios de telecomunicaciones.

MILLONES DE DOLARES
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Grafica 2. Inversiones en la industria de las telecomunicaciones (Fuente INEGL1)
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Grifica 3. Ingresos en la industria de las telecomunicaciones (Fuente INEGI)
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La explosién en la demanda de servicios de comunicaciéon como es la telefonia
celular, telefonia fija, dalos méviles, videoconferencia, transporte de datos, etc. Ha
provocado que las compaiiias proveedoras de servicios incrementen la capacidad
de sus redes, tratando de hacerlas mas eficientes y de mayor velocidad, csto se
refleja en los miles de kilémetros de fibra 6ptica que tiene el pais actualmente, en
tan solo 10 afios ha crecido de forma impresionante como lo demuestra la gréfica 4.

Miles de Kildmetros 106.2
E
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Grafica 4. Crecimiento de la red de fibra éptica en México

Las graficas anteriores muestran que el desarrolio de las telecomunicaciones en
México es muy halagador, aunado a la adopcion generalizada de tecnologia digital
del pais y el lanzamiento por parte del gobierno Federal del Sistema Nacional e-
Meéxico para que la mayor parle de la poblacién pueda tener acceso a las nuevas
tecnologias de la informatica, y que d&stas sean el vehiculo natural que
intercomunique a los ciudadanos entre si, con el gobierno y con el resto del
mundo.

Por eso, el Sistema Nacional e-México tiene como objetivo principal ofrecer a la
comunidad el acceso a una serie de contenidos en materia de educacién, 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 incorporacion a la nueva economia y, sobre todo, a
promover un desarrollo mas acelerado y equitativo entre las distintas
comunidades y regiones de nuestro pais.

De hecho, las lelecomunicaciones, en sus diversas manifestaciones, han sido
siempre un factor determinante en la evolucién 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 todos los servicios de informacion y
comunicacién, mediante la cobertura de las redes de los operadores para llevar los
servicios de conectividad a mas de 10 mil localidades a través del establecimiento
de centros comunitarios digitales (ccbs) y quioscos instalados mediante la
conjuncion de esfuerzos de dependencias de los diferentes érdenes de gobierno e
instituciones privadas, mismos que se procurara que scan instalados en el mayor
namero de comunidades posible de una manera acelerada.

Tener la visién 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, deberia ser parte importante de la
estrategia de negocios de CFE. Mienlras que con el sistema e-México se pretende
alcanzar aproximadamente 10,000 localidades. La CFE tiene la oportunidad de
interconectar las mas de 100,000 poblaciones a la que tiene acceso. Esto es una gran
muestra del potencial competitivo de la telecomunicaciones de CFE como unidad
de negocios.

2.2 LAS TELECOMUNICACIONES EN LAS EMPRESAS ELECTRICAS

2.2.1 EN EL MUNDO

En el ambito de la telecomunicaciones las empresas cléctricas cuentan con una
oportunidad latente que esta despertando fuertes expectativas desde hace cerca de
dos afos: se trata de lo que se ha venido llamando Power Line Communication®,
que no es otra cosa que telecomunicaciones a lravés del tendido eléctrico de media
y baja tension. La tecnologia necesaria para trasmitir datos (y con ello voz,
imagenes) a través de la red eléctrica se conoce desde hace anos, la novedad esta en
la rapidez con que se esta avanzando en el proceso de dar una alta capacidad a esta
transmision y de abaratar su implementacion.

De momento, los impulsores de esta tecnologia (numerosas compafiias
tecnoldgicas que estan entrando en el negocio) hablan de una perspectiva
realmente espectacular, no sélo por el hecho de que se enfrentaria a un mercado
potencial amplisimo con cardcter casi inmediato (el tendido eléctrico llega
practicamente a todas partes, ventaja especialmente significativa en paises
emergentes), sino  porque  ofrece  determinadas  ventajas respecto  a  otras
alternativas de lelecomunicacion (por cjemplo, cualquier enchufe en una casa
ofreceria acceso a Internet, teléfono). Ademas hablan de que podria alcanzar una
velocidad de transmision de datos treinta veces superior a la de una conexiéon RDSI
(Red Digital de Servicios Integrados)t.

*Fuente: http:/ / www . pleforum com
+ Diplomado en Nuevas Teenologias Madulo [V; Convergencia de Servicios de Voz, Datos y Video en Redes de Datos.
Tecnologico de Monterrey México, 2001
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En definitiva lo que se estd diciendo es que las compaiiias eléctricas podrian
convertirse en un competidor aventajado de los actuales gigantes de las
telecomunicaciones, a los que quiza les quedaria la salida de los sistemas moviles,
tal vez otra de las razones por las que estas empresas han venido apostando tan
fuerte por la nueva tecnologia UMTS? (Sistema Universal de Telecomunicaciones
Moviles) es la ultima tecnologia en materia de telefonia celular basicamente
implica la capacidad de transmitir datos (y con ello texto, voz, imagenes, videos) a
muy alta velocidad y l6gicamente, sin cables.

La consecuencia directa es que podremos navegar por Internet con un teléfono
movil, teléfono que no sera como los que hoy manejamos habitualmente sino que
incorporara una pantalla razonablemente grande. Quiza sea mas facil entender las
expectativas que ha despertado esta tecnologia si pensamos que permitira también
conectarse a la red desde cualquier lugar con otros dispositivos (como Laptops,
televisores o automoéviles) y se podra ulilizar para la conexién entre maquinas (es
decir, no sdélo para que las personas naveguen por Internet sino para que los
ordenadores intercambien informacion entre si). Todo ello es posible ya hoy dia,
pero la gran aportacion de la nueva tecnologia es la alta velocidad de transmision
de datos que se espera que permita: aproximadamente veinte veces mas rapidez de
lo que se consigue actualmente con una linea RDSI» o doscientas veces si hablamos
de una lineas telefénica convencional.

2.2.2 EN MEXICO

Al dia 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 altimos tiempos es la que mas 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 tecnologia de informacién, usando sus redes de
telecomunicaciones.

En México actualmente no se a dado esto debido a las limitaciones juridicas hacia
las empresas eléctricas en particular hacia a CFE, para esto se requiere de una
nueva vision por parte del Gobierno, ademas de algunas reformas a la
Constitucion, la Ley del Servicio Eléctrico y la Ley Federal de Telecomunicaciones.

* L) mercado de las Telecomunicaciones Diponible:
http:/ / www.expansiondirecto.com/2000/09/ 18/ teenologia/ 1999 _capitulo01.pdf
* (Red Digital de Servicios Integrados).
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Se pueden utilizar las telecomunicaciones como el elemento tecnolégico clave del
gobierno para integrar y modernizar al pais, sostener su ritmo de crecimiento
ayudar a provocar cambios en la sociedad a través del uso de la tecnologia de
informacién generandole recursos econdémicos adicionales al Estado. Ademads de
apoyar proyectos de caracter social como son proyecto e-mexico y el Plan Puebla
Panama.”

De ninguna manera se tiene que menospreciar la importancia de Luz y Fuerza del
Centro, por el contrario tiene una gran importancia para las Telecomunicaciones,
esto debido a que se quiere que el centro neuralgico de la Red de las
Telecomunicaciones o seca el centro de Administracion general de la toda la Red se
encuentre en la Ciudad de México, entonces se tendra que negociar con LyFC la
utilizacion de su Red de Distribucién para la inclusion de fibra y de Distribucion
de Servicios de Telecomunicaciones en cl Distrito Federal. Para tlener una idea de
cémo seria su funcionamiento, este centro seria el equivalente a la funcion del
Centro Nacional de Control de Energia. Pero no entraremos en mas detalles por
qué esto seria motivo de un estudio aparte debido a la complejidad de la red,
ademas de todos las caracteristicas y problemas de la Ciudad de México, entre los
cuales se tendrian que considerar:

Inseguridad
Vandalismo
Tecnologia Obsoleta
Regulacion
Complejidad de la Red

URREERES

Por ahora este punto no se tocard, a continuacién 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 Presentacion del Plan Puebla-Panama disponible: hup://ppp.presidencia. gob.mx/PPP/ctim/iplMain.clim
* Sally Hunt y Graham Shuttleworth, Competition and Choice in Electricity, J. Wilcy. 1996
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23 COMPETIDORES POTENCIALES
2.3.1 TELEFONOS DE MEXICOY

La compafija de telecomunicaciones mas importante en Meéxico es TELMEX,
actualmente cuenta con una gran variedad de servicios que la posicionan como la
empresa mas importante en el mercado. Ademas 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 compaiias mas importantes del mundo como Microsoft,
situaciéon que le ha permitido ampliar sus dreas de negocios.

En Ia tabla 1 hacemos un resumen de algunas de las estadisticas de cobertura de la
red de telecomunicaciones TELMEX, lo que dara una idea mas clara y sencilla de la
importancia de esta empresa en el mercado de las telecomunicaciones Nacionales.

CONCEPTO CANTIDAD
Numero de lineas 14,158,000
Cobertura de la red TELMEX 105,000 Poblaciones
Red du Fibra Optica 70,000 Kilometros
Interconexion con vtros paises 30 Paises
Poblaciones con acceso a internet 2,935 Poblaciones
Transmision de datos 1,101,000 lincas

Tabla 1. Cobertura de la red TELNIEXie

Telmex ha recibido importantes reconocimicntos y certificaciones en el ambito
nacional e internacional que avalan la calidad y seguridad de los servicios que
ofrece. El mas importante fue otorgado por la revista Forbes en el 2001,
mencionandola como la mejor empresa de telecomunicaciones del mundo. Lo
anterior avala su calidad como empresa y ratifica su posicion de lider en el
mercado de las telecomunicaciones.

': Toda la Infarmacion fue estd disponible en hitp:/ /www.telmex.com
9 Estadisticas disponibles en htipa//w s, telmex.com
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LLAS TELECOMUNICACIONES Y LAS EMPRESAS ELECTRICAS Capitulo 1}

2.3.2 AVANTELM

La red de Avantel cuenta con cerca de 8,000 kilémetros de fibra 6ptica 100% digital
y estd disefada para proteger totalmente la transmisién. Su moderna tecnologia
permite restaurar el servicio en casos de cortes de la fibra 6ptica sin afectar el
mismo y asignar dinamicamente rutas y canales de manera remota. En la figura 7
se muestra la extensién y cobertura de la red Avantel. A diferencia de otras redes,
la de Avantel permite mancjar grandes volumenes de informacién a muy altas
velocidades, asi como servicios de facturacion, control y supervisiéon de la misma,
y personalizacion de servicios para sectores de mercado muy particulares.

La arquitectura de la red de Avantel es innovadora:

> Basada en una infraestructura de tres anillos dobles que la hacen
redundante, ubicados en las Ciudades de México, Guadalajara y I\/[onlcx rey,
con interconectividad a cualquier parte del pais.

Cuenta con dos sistemas lineales, un canal de proteccién y dos salxdas
internacionales, lo cual garantiza un alto grado de confiabilidad.

\Y

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

SERVICIOS SERVICIOS DE | SERVICIOS DE SERVICIOS SERVICIOS DE
BASICOS VALOR DATOS ESPECIALES INTERNET
AGREGADO
Servicio de  telefonia | Servicios class Enlaces ISDN Xsp
local Servicios de | privados XDsL, Intranet
Servicio de telefonia de | nameros no | LAN/ethernet Servicio ATM. Extranet
farga distancia | geograficos MAN/ethernet | Cali center Redes IP virtuales
Nacional ¢ | Servicios de voz WAN/ethernet | VPN & IPVPN FHosting
Internacional servicios via E-business
Servicio via operadora | operadora
como asistente  por|Servicios de
trafico tarjeta
Servicios de
emergencia

Tabla 2. Servicios ofrecidos por Avantel.

! “Toda ln Informacién fue esta disponible en http:/www.avantel.com.mx
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2.4.3 BESTEL!?

BESTEL es una compaifiia mexicana prestadora de servicios de telecomunicaciones
y datos, que posee una infraestructura de fibra Sptica tecnolégicamente avanzada
y de gran ancho de banda. Ofrece una amplia gama dec soluciones de
telecomunicaciones integradas.

La red de telecomunicaciones Bestel cuenta con 6,356 kilometros de fibra 6ptica
(4,120 de red propia y 2,236 de intercambio con otras compaiiias). La red Bestel
abarca la columna vertebral de negocios en México, incluyendo las ciudades mas
importantes desde el punto de vista econémico, como México, Monterrey y
Guadalajara, puntos estratégicos para intercambios internacionales. La red Bestel
también conecta a México con Estados Unidos por medio de su fibra 6ptica de
cruce fronterizo entre Nuevo Laredo, Tamaulipas y el Estado de Texas.

Ademas tiene las siguientes caracteristicas:

Anillos de fibra con redundancia total.

Capacidad inicial de 2.5 Gbps y capacidad para expandirse utilizando
tecnologia DWDM.

STM-1 para inlerconexiéon PSTN y El para acceso dedicado.

Bestel cuenta con anillos de fibra metropolitanos totalmente redundantes en
las ciudades mas importantes, a lo largo de su red de acceso.

Cobertura total.

Y'Y VY

\u

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

SERVICIOS SERVICIOS DE | SERVICIOS DE SERVICIOS SERVICIOS DE
BASICOS VALOR DATOS ESPECIALES INTERNET
AGREGADO
Servicio de telefonia local | Servicios class Enlaces privados ISDN Xxsr
Servicio de telefonia de Servicios de LAN/ethernot WideISDN, [ntranct
larga distancia Nacional ¢ | numeros no MAN/ethernet XDsL, Extranct
[Internacional peograficos WAN/cthernet Servicio ATN, Redes 1P virtuales
Servicio via operadora Servicios de voz Call center Hosting
COmMO asistente por tratico | servicios via VN & IPVPN E-business
Servicios de emergencia aperadora Data warchousing
Servicios de tarjeta
SERVICIOS DE RED | Arrendamicento de capacidad; no equipada y equipada, con/sin redundancia.

Tabla 3 Servicios ofrecidos por Bestel

"2 Datos Obtenidos de hup:/Awww.bestel.com.mx

28 s

TESIS CO¥




LAS TELECOMUNICACIONES Y LAS EMPRESAS ELECTRICAS Capitulo 11

2.4 CONCLUSIONES

Como hemos visto actualmente las telecomunicaciones son cada vez mas
importantes en el mundo. Para el desarrollo econémico y cultural de un pais, se.
tiene que tener en cuenta la revolucién tecnolégica que han tenido las
telecomunicaciones.

Actualmente en México, a pesar del alto nivel de penetracion que han alcanzado
algunos medios electrénicos como la radio, la television y de los avances en
materia de telefonia, registrados a raiz de la privatizacion de Teléfonos de México
en 1990, sigue existiendo un nivel relativamente bajo de desarrollo de las
telecomunicaciones y en especial de aquellas encaminadas a propiciar la
comunicacién interactiva a distancia, entre los habitantes del pais. En el futuro las
telecomunicaciones seran de suma trascendencia para México, Lo cudl se muestra
por el fuerte impulso del Gobierno Federal la introduccién del Internct en las
comunidades rurales mas alejadas con el fin de proporcionar educacion a distancia
e integrar al mundo de la informacion a toda la poblacion.

El poder utilizar en México la infraestructura de telecomunicaciones es cada vez
mas importante para el desarrollo economico, humano y social. Los altimos afnos
los avances teenologicos en el drea de las telecomunicaciones en los altimos anos
han sido asombrosos dan la posibilidad a la CFE de ampliar sus areas de negocios,
muy particularmente en un sector como es el de las telecomunicaciones donde las
posibilidades de negocio a futuro son infinitas. Esto permitiria el fortalecimiento
de las finanzas de la CFE, permitiendo destinar fuertes cantidades a inversiones en
otros campos como son gencracion, subestaciones, etc., cantidades que antes se
destinaban a modernizar la red de transmision.
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CAPITULO III

ANALISIS DE LA RED DE TELECOMUNICACIONES DE C.F.E,

3. INTRODUCCION

Hoy en dia el alcance de la red de telecomunicaciones de CFE no tiene
comparacién en cuanto a cobertura en México. Ademéas de cubrir el pais de
extremo a extremo e inclusive llegar hasta las poblaciones mas alejadas del pais. En
este capitulo haremos una descripcion de la red de telecomunicaciones de CFE,
identificando algunas tecnologias imprescindibles para la modernizacion de esta
red y el mecjor aprovechamiento de la infraestructura existente. Asi mismo se
describira la tecnologia PLC que ya se ha mencionado antes.

3.1.1. LA INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES

Las telecomunicaciones de CFE se caracterizan por la prestacion de servicios
exclusivamente de uso interno. Ligados al proceso que lo administra teniendo
como consecuencia que exista una red de telecomunicaciones por cada procesol.

Los procesos de gencracion de energia eléctrica de la empresa dependen cada vez
mas de los servicios de telecomunicaciones prestados de forma interna en todos los
ambitos de la CFE administracién, despacho eléctrico, teleproteccion, etcétera. Esto
implica que las telecomunicaciones tomen cada vez mas importancia y se le
asignan mas recursos de forma que la cobertura de la red de telecomunicaciones de
la empresa es cada vez mas importante, ademas, de tener mayor cobertura
Nacional.

Tradicionalmente la infraestructura de la red de telefonia era independiente de la
red de datos, voz y video. Estas diferencias se estdn difuminando en la actualidad,
debido a avances tecnolégicos como la digitalizacién, la compresion de imagenes y
la mayor velocidad soportada por las redes.

La integracion de las infraestructuras de voz, datos y video ha sido lenta, esta
transformacion no ha sido entendida todavia por todos los directivos encargados
de planear la infraestructura de telecomunicaciones en cada érea, pero lo mas
importante, la alta direccion no ha tenido la vision de crear una sola area de
telecomunicaciones que plance, administre e invierta en infraestructura de forma
integral, conjuntado los recursos humanos y maleriales con el fin de proporcionar
servicios corporativos de telecomunicaciones que satisfagan las necesidades del

! Se le Hama proceso a cada una de las dreas que conforman la generacion de encergla vléctrica, Generacion, Transmision,
Transformacion, Despacho eléctrico y Distribucion.
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creciente ancho de banda indispensable para las tecnologias de informacién cada
vez mas importantes para la empresa.

La adecuada plancacion de las inversiones en las telecomunicaciones puede dar
como resultado en un futuro sc pueda pensar en ingresar al negocio de las
telecomunicaciones (ya se dijo el primer paso con la firma del convenio entre C.F.E.
y ENDESA Espana2). El describir la infraestructura de telecomunicaciones de la
empresa en forma integra seria demasiado extenso, en el cuél los elementos de la
infraestructura sc han clasificado en tres tramos de red que a continuacién
mencionamos:

Red de transporte.
Red de Acceso.
Red de Distribucion.

A\ AY

Para entender mejor lo que es una red de transporte, acceso, distribucién y un
concepto muy importante que es el ancho de banda, no hay mejor ejemplo que
hacer una analogia entre una red de agua y una de telecomunicaciones, por lo que
a continuacién describiremos una red de distribucién de agua graficamente.

TRed de Distribucion

C

Red de 1

Figura 1. Red de distribucion de Agua

Enla figura 1 se demuestra como del centro de servicio ¢s donde se obtienc el agua
y posteriormente es enviada hasta las grandes ciudades, donde es recibido por otro
centro de servicio y este es el que se encarga de distribuir ¢l agua hasta las tomas

2 Boletin de prensa disponible en htip:// wwawcfegobans de fecha 6 de junio del 2002,
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domiciliarias, donde el usuario final obtiene el agua para su uso personal.
Haciendo una analogia con una red de telecomunicaciones el centro de servicio es
donde se obtiene la informacion de la supercarretera de la informacion, es decir
Internet, asi los tubos necesarios para transportar el agua hasta las grandes
ciudades, también son necesarios para transportar la informaciéon pero estos tubos
son de vidrio llamados fibras opticas (red de transporte), donde cl otro centro de
servicio (red de acceso), recibe estos tubos de vidrio que traen grandes cantidades
de informacion (agua). Por ultimo este centro de servicio se encarga de distribuir
esta informacion hasta el usuario final (red de distribucién). En los altimos tiempos
los tubos que llegan con agua (informacion) hasta cl usuario {inal se han de mayor
tamano, esto debido a que los usuarios demandan cada vez mas informacion y los
tubos instalados ya no son suficientes, entonces las companias han tenido que
ampliar sus tubos a eslo se le llama en las telecomunicaciones ancho de banda.

3.1.2. RED DECFE

Si bien las telecomunicaciones son en la actualidad indispensables para el
funcionamiento de los procesos de Generacién, Transmision, Transformacion y
Despacho Eléctrico y a pesar de ser una de las mas extensas y de mayor cobertura
en México. La CFE no posee una red de telecomunicaciones como tal actualmente,
lo anterior debido a que se encuentra dividida y cada segmento de la red, es
administrada por una Subdireccién especifica, estas a su vez tienen arcas de
telecomunicaciones, en la tabla 1 se mencionan dichas areas y su cobertura en el
pais.

NUMERO DE

SUBDIRECCION AREA DE COMUNICACIONES COBERURA | NODOS EN EL
PAIS

T"""‘\”“"Sm'\’ TRANSMISION ¥ TRANSFORMACION NACIONAL 68
TRANSFORANACION
Covnirot CENACE NACIONAL 35
GENERACION GERENCIAS REGIONALES DE PRODUCCION NACIONAL 23
DISTRIBUCION DIVISION DE DISTRIBLCION NacioNat | o7
TroNICA CHERENCIA DE INFORMATICA Y TEEECOMUNICACIONES REGIONAL ]

Tabla 1: Tipos de Proceso con Area de Comunicaciones

Asi en la actualidad la red de CFE es heterogénea, cada area de telecomunicaciones
s¢ encargan de administrar, proyvectar y plancar su propia red seguan las
necesidades de los procesos a los cuales atienden. Por ejemplo, transmision disena E
su red en funcion de los sistemas de teleproteccion de las lineas de transmision. El
CENACE planca su red con la pauta que le da él Despacho Eléctrico que debe ser
transmision de datos en tiempo real y Distribuciéon proyecta su red enfocada a
tener conectividad con sus zonas comerciales o con los cajeros de cobro llamados
CFEmaticos.
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Cabe mencionar que estas subdirecciones pertenecen a la Direccion de Operacién
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 Informatica y Telecomunicaciones, la limitante de
esta area es que so6lo tiene presencia regional.

Esta situacidn provoca un mal aprovechamiento del potencial de
telecomunicaciones para la CFE lo que obliga a esta altima 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 Construccion el Ing. Benjamin Granados Dominguez “Tenemos que
aprovechar nuestra propia infraestructura, no es posible que le estemos dando a
ganar a Telmex, cuando nuestra red de telecomunicaciones es mucho mas
grande”3

- < - N PAGO MENSUAL PAGO ANUAL
3 N 3 3 ! E
SUBDIRECCIO! AREA DE COMUNICACIONES ESTIMADOS ESTIMADO

TRANSAUSION, TRANSMISION Y TRANSFORMACION $500, 000.00 $6.000, 000.00

TRANSFORMACION - - == -
N ACHE VS - -3 Y
CONTROI CENACY 5834, 554.15 S10, 014, 649.80

GERENCIAS RUGIONATES D]

GENERACION . R . S200, 00000 $2,-400, 000.00
PRODUCCION
DISTRIBUCION DIVISIOIN DE [MSTRIBUCION S700, 000.00 S$8,400,000.00
. GERENCIA DE INFORMA T e . G
TroNtcA HENc INTORMA A Y SIN DATOS SIN DATOS
e FHLTCOMENICACTO Lo e
TOTAL $26, 814, 649.80

Tabla 2: Estimacion de lus pagos mensuales y anuales de los procesos de la Direccion de Operacion, no se
consiguieron datos de otras areas de telecomunicaciones de C.EIL.

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

3 Reunién de Trabajo CFE-UNAM celebrada en marzo del 2003
4 Pagos estimados a Telmex de los enlaces de telecomunicaciones rentados.
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3.1.3 RED DE TRANSPORTE

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

> Los elementos de transmision que permiten la comunicacién entre centrales
telefénicas.

> Los elementos de transmisiéon (Routers, Switches, Equipos ATM, etc.) que
permiten la comunicacién entre redes de datos, es decir redes LANS.

> Enlaces de Fibra Optica; por medio del Cable de Guarda con Fibra Optica
(OPGW) colocado en las torres de transmision.

> Antenas de transmisiéon de Microondas digitales y/o analégicas.

> Los transpondedores en satélites, se utilicen para transporte o para difusién
directa, asi como las estaciones terrenas que elevan la seial al satélite.

> Los elementos terminales 6pticos donde se conecta la fibra 6ptica que va por
las torres de transmision.

> Enlaces rentados a TELMEX de RDI6, ATM?, Frame Relay, Lineas Privadas.

La utilizacion de la fibra optica en el cable de guarda OPGW (Optical Ground
Wire) cumple con las expectativas para satisfacer estos requerimientos de los
procesos de generacion, distribucién, control, transmisién y transformacion de
energia cléctrica ademas de permitir integrar estos con el proceso administrativo.

Seria 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 s6lo se pudo conseguir algunos datos muy generales, debido que
la empresa considera los datos de su red confidenciales.

En la actualidad CFE ticne anillos de fibra 6ptica en diferentes.ciudades de la
Republica como son Monterrey (figura 2), Hermosillo, Mérida y Ciudad de
México. :

5 Local Area Network: Redes de area local que por lo regular son computadoras dentro de una
oficina que intercambian datos entre si.

¢ Red Digital Integrada.

7 Transferencia de Modo Asfncrono.
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RED DE FIBRA OPTICA ARFA MONIERREY
AN L e :
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. 1AONTERREY ,,3‘-

Figura 28: Anillo de Fibra Optica de la Ciudad de Monterrey, Nuevo Leon.

Dichos anillos de fibra 6ptica estdn soportados en las torres de transmision. En la

figura 3 se muestra el OPGW del anillo metropolitano de la Ciudad de Monterrey,
el cudl se esta convirtiendo en

un importante medio para la red de
telecomunicaciones en el norte del pais.
. Tubo Protector de las Fibras
Barrera Ultravioleta

. . X Haz de Fibras
Hilos Metalicos Barrera Térmica

~ 7 ITH . . ez
Figura 3°: Muestra del OPGW utilizado en las lincas de transmision y sus componentes

8 Seminario “desarrollo de las telecomunicaciones en CFE a traves de las lineas de transmision de energia eléctrica, con la
utilizacion de fibras optica

, que fue dado en la Asociacion Mexicana de Ingenieros Mecanicos y Liléctricos (AMIME) por ol
Ing. Ernesto Ayala Cortes Jefe de Disciplina del Departamento de Redes Conmutadas de CFE.
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9También se menciona en el articulo del Ing. Fidel Rosales Monrroy de la Gerencia
de Subestaciones y Lineas publicado en la Gazeta UNAM En la actualidad C.F.E.
tiene aproximadamente 6,000 Km de fibra 6ptica, si la empresa tiene 37,970 Km. de
lineas de Transmision y 637,633 Km de lineas de Distribucion, se tiene un potencial
red de fibra 6ptica de 675, 603 Km que le permitiria competir con otras companias
de telecomunicaciones, incluso convirtiéndose en “Carrier de Carrier”10.

3.1.4 RED DE ACCIESO

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

> Centrales de conmutacién de voz y concentradores en redes telefémcas.

> Conmutadores de paquetes, en redes de datos.

> Elementos de inteligencia de red y servidores de todo tipo (video ba]o
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 administracién por
distintas dreas de telecomunicaciones, lo que provoca que la red no sea
homogénea.

La creciente necesidad de ancho de banda!! no solo en la empresa sino en el
entorno mundial es una muestra de c6mo la demanda de servicios de
telecomunicaciones han ido creciendo en forma exponencial. La dependencia de
las tecnologias de informacion en los negocios son cada vez mas importantes y
CFE no es la excepcion la adopcién de plataformas informaticas cada vez mas
robustas no solo facilitan y vuelven cficientes los procesos administrativos de la
empresa, esto es muy importante ya que en CFE es la que soporta la mayoria de la
aplicaciones informaticas necesarias para la Administracion de la empresa como
son: Sistema Contable en tiempo real, Despacho Eléctrico, Sistema Integral de
Medicion de Encergia (SIME), Sistema Integral para el Control Local de Energia
(SICLE), SICTRE ¥ ASARE. Aplicaciones fundamentales para la empresa.

Y Cita: Ing. Fidet Rosales Montioy Jefe de Departamento de Subestaciones de CEE

10 Carrier de Carrier son aquellas companias que les rentan o companias proveedoras de telecomunicaciones.

' Capacidad maxina de transmision de un enlace. Usualmente se mide en bits por segundo (bps). Iis uno de los recursos
mas caros de toda red yoes uno de los temas principales hoy en dia pues of ancho de banda es una limitante para el
desarrollo de aplicaciones que requicren transferir grandes cantidades de informacion a muchos puntos diferentes
(multimedia, por cjempla)
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3.1.5 RED DE DISTRIBUCION

Bajo esta denominacion se recogen todas las infraestructuras que permiten llevar la
informacién al cliente desde el altimo elemento de conmutacién. Constituyen, en
esencia, los medios necesarios para prestar el servicio al cliente.

En la actualidad los medios para prestar los servicios al cliente dentro de la
empresa estan constituidos por cable de cobre llamado “UTP”. Este tipo de
cableado permite altas velocidades en los servicios y les ha permitido a las dreas de
integrar sus redes de voz y datos en una sola. Algunas como es el caso de la
Subdireccion de Transmision. En el mediano plazo se espera la integracion de
servicios en una sola red de alta velocidad.

En México todavia no se tiene la cultura del e-commerce pero en cuanto vaya
creciendo el uso de esta aplicacién el requerimiento de ancho de banda serad cada
vez mayor y serdan necesarias proporcionar comunicaciones de mayor capacidad.

Entonces la adecuada planeacion de la red de distribucion serd sumamente
importante en la modernizacién de la red con tecnologia de punta la tecnologia
aprovechando las ventajas que le darfan por cjemplo la tecnologia Hlamada Power
Line Communication (PLC) que mas adelante se explicara con mas detalle.

3.2 PLAN DE ACCION DE UNA RED DE TELECOMUNICACIONLS,
3.2.1 NODOS PRINCIPALES

La red de telecomunicaciones pasara por nueve ciudades principalmente, el
motivo de lo anterior es que ya existe infraestructura por parte de C.F.E. en esas
ciudades pero sobre todo la inversion seria menor lo mas importantes de esto es
que la mayoria de los clientes o usuarios de la red como son: Transmisién,
Distribucion, CENACE y Generacién se encuentran ubicados en esas ciudades.

Pensando en las telecomunicaciones como unidades de negocio, de acuerdo a
datos estadisticos sc sabe que son las ciudades con mayor consumo de servicios
telefénico, Internct, computadoras personales y telefonia celular.

Otra ventaja es que las grandes industrias se encuentran dentro de las ciudades de
Distrito Federal, Monterrey y Guadalajara teniéndose la posibilidad de que en el
largo plazo se convierten en potenciales clientes de C.F.E. Telecomunicaciones.

Ademas, son las tres ciudades con mayor concentracion de poblacion en la
Republica Mexicana.
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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 pais las principales ciudades seran las siguientes:

%>  Distrito Federal
> DMexicali

» Hermosillo

> Goémez Palacio
> Monterrey

> Guadalajara

> Veracruz

> Tuxtla Gutiérrez
> Meérida

3.2.2 CARACTERISTICAS DE LA RED

En la actualidad la mayoria de las redes de CFE son TDM12 (Time Divition
Multiplexing). Este tipo de redes es funcional hasta que no se ve en la necesidad de
aumentar la capacidad de transmision. Los problemas que presenta la red
utilizando tecnologia TDM son los siguientes:

® Las Redes TDM aumentan su capacidad mediante el aumento de la
velocidad de transmision transmitiendo un solo canal a la vez

® La transmision se dificulta conforme se aumenta la distancia y la velocidad

® Para incrementar la capacidad cuando se alcanza el limite maximo de
distancia s¢ agregan sistemas en paralelo usando otro par de fibras

oA

""""”" Linea STM-16 con
T™M: Terminal
REP: Repetidores/Regeneradores
OA: Amplificadores Opticos

Figura 4: configuracién 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 mas compleja, también en una
inversién econoémica mucho mayor. De la misma forma la inversién se incrementa
en cuando se requiere incrementar la capacidad al alcanzar el limite maximo de

12 Multiplexaje por division 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 cotosa.

3.3 NECESIDADIES DE MODERNIZACION DE LAS REDES DE TRANSPORTE, ACCESO Y
DISTRIBUCION

Con el fin de sustentar, el desarrollo de las telecomunicaciones y por ende el
proyecto de diversificacién de CFE, es necesario hacer modificaciones a la red de
transporte consistente en la modernizacion de las diferentes tecnologias ya en
operacién 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 tecnologias se
han vuelto obsoletas y con ¢l fin de sustentar la entrada de CFE al negocios de las
lelecomunicaciones es necesario modernizar, algunas de estas tecnologias.

Hoy en dia las tecnologias con que cuenta en las redes de transporte, acceso y
distribuciéon CFE son las siguientes:

En la parte de la red de transporte son:
Fibra Optica

Microondas
SDH

AU B X

En

—

a parte de la red de acceso son:

LMDS
Gigabit Ethernet

YV

En la parte de la red de distribucion son:
» PLC

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

La fibra 6ptica es el medio méas moderno de enviar informacion y que mas avances
tecnologicos ha sufrido en los ultimos tiempos. Emplea luz para la transmision de
sefiales. Estd compuesta por una region cilindrica por la cual se efectua la
propagacion, denominada nucleo y de una zona externa y coaxial con él, y que se
denomina envoltura o revestimiento.

Existen dos tipos de fibra 6ptica, la monomodal y multimodal que responden a
distintas necesidades de acuerdo al uso que se le va a dar, las condiciones a las que
estara expuesta, elc.

Rapidamente la fibra 6ptica ha dado a conocer algunas de sus bondades como
eficiencia, seguridad, confiabilidad, ancho de banda, baja atenuacién, inmunidad
electromagnética y rapidez en la transmision de informacién. Esto trajo consigo la
utilizacién de ésta en diferentes areas que son necesarias para el desarrollo de la
empresa.

3.3.1.1 CARACTERISTICAS DEL OPGW

Es necesario conocer ¢l concepto del OPGW, para poder analizar sus ventajas y
desventajas frente a otros medios de transmision de informacién por lo que a
continuacién lo describiremos.

El cable de guarda con fibras 6pticas integradas en diferentes tipos de diseiio o
fabricacién, debiendo cumplir con las siguientes condiciones de diseno (figura 5):

1. la unidad de fibra O6ptica deberda estar contenida dentro de un tubo
concéntrico de aluminio extruido, (Que cumpla con 1350 EC - H19 para uso
eléctrico).
la disposicion de las fibras dentro del tubo concéntrico pueden ser:
a. separadas por tubos holgados de plastico, inmersas en gel o material
absorbente de hidrogeno.
b. distribuidas a discrecion inmersas en gel o malerial absorbente de
hidrogeno.
3. el clemento de refuerzo mecénico para las fibras debe ser no metdlico y
contenido dentro de la unidad de fibra 6ptica.

)
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Tubo Plastlco-

‘\j‘;‘% JKB )g)

Tubos trenzados Tubo recto Tubo Espacuados en Espiral

Tubo Metalico:
\
f {Q( @Q.,
5 9l
Iw' @ ) /', '

\ s
./
Tubos Plastlcos contenidos Tubo de Aluminio con Tubo delgado de
en tubo de aluminio ntcleo ranurado acero inoxidable

Figura 5: Diferentes configuraciones de OPGW

Cuando se instale cl cable en ambientes corrosivos, el sitio se debe indicar en las
Caracteristicas Particulares, siendo responsabilidad del fabricante el complementar
el diseno del cable propuesto con un material adherible (grasa), para protegerlo
contra la corrosién, siendo obligatorio que en ambientes corrosivos debera
integrarse grasa al cable OPGW en su diseno. Referirse a la tabla de clasificacion
de zonas contaminantes Para determinar las dreas de alta contaminacion.

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

Con se puede ver las caracteristicas del OPGW son muy particulares, mas en
nuestro pais donde encontramos muy diversos climas, en esté sentido las pruebas
que tienen que pasar esto cables son muchos siendo lo mas importantes los
siguientes: '

En la mayoria de las pruebas se monitorea el desempeiio 6ptico de las fibras
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Pruebas mecanicas

Prucbas cléctricas

Prucbas de comportamiento

ambiental

Tension-presion.
Curva de baja
temperatura.

ASAN

Vibraciones.
Aplastamiento.
Impacto.
Torcido.

AV NN NN

Paso maltiple por polea.

v Corto circuito.
v Descargas
atmosféricas.

v
v

AR VRN

Ciclos de temperatura,
Generacion de hidréogeno y
sus efectos.

Hermeticidad al agua.
Compaltibilidad quimica.
Medio ambiente y
compatibilidad de
reciclado.

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

Lo mas importante el proponer este medio de transmisién para la red de
telecomunicaciones para CFE no s6lo es por las ventajas enumeradas en la tabla 4,
también por que ya tiene instalada en parte de la red de telecomunicaciones y en
gran medida se estd apostando por este medio para ser utilizado como parte
fundamental de la red de transporte.

En la figura 6 se observa el hilo de guarda en una linea de transmisién, de forma
que también hace una doble funcién.

Figura 6: Hilo de Guarda en una linea de transmisién
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Ventajas

Desventajas

AN NN

ANR NN

Transmision de datos a alta velocidad.

Gran ancho de banda.

El cable fibra optica, al ser muy delgado es
mucho mas ligero y ocupa menos espacio que
el cable coaxial y ¢l cable par trenzado.
Acceso ilimitado v continuo las 24 horas del
dia, sin congestiones.

La fibra optica hace pasible navegar por
Internet, a una velocidad de 2 Mbps,
impensable en el sistema convencional, en el
que la mayvoria de usuarios se conecta a
28 kbps.

Video y sonido en tiempo real.
Compatibilidad con la teenologia digital.
Gran seguridad. La intrusion en una fibra
éptica  es  facilmente detectable, por el
debilitamiento de la energia luminosa en
recepcion, ademas no radia nada, lo que es
particularmente interesante para aplicaciones
que requieren alto grado de confidencialidad.
Resistencia al calor, frio y a la corrosion.

Se pueden agrupar varios cables de fibra
optica que transporte grandes cantidades de
trafico, de forma inmune a las interferencias.
Insensibilidad a la interferencia
electromagnética, como ocurre cuando un
alambre telefonico pierde parte de su senal.
Menor costo de inversion para los proyectos
de comunicacion en instalaciones propias.
Disminucion de costos de mantenimiento del
OPGW,

Crear anillos para  los medios de
comunicacion.

Disponibilidad de canales digitales de voz y
datos.

Proporcionar un medio de alta velocidad
para las redes de datos.

Disponibilidad automatica de canales para
integrar las nuevas instalaciones eléctricas de
potencia.

Un medio de comunicacion que permite
establecer videoconferencia.

Con lo anterior, las expectativas de
moderizacion y crecimientos de las redes de
comunicacion propios de C.F.E. se podran
obtener  minimizando  los  recursos  de
inversion financiceros.

Dificultad de reparar un cable de
fibra roto.

La especializacion  del  personal
encargado de realizar las
soldaduras y empalmes.

El costo de instalacion es elevado.
Fragilidad de las fibras.

Tabla 4: ventajas y desventajas de la utilizar fibra éptica 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
parte importante dela red de telecomunicaciones, muchos de los enlaces de este
medio son analogicos, la modernizacion de la red de microondas se tendran
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 Transmisién y Transformacién Baja California, Noroeste, Norte,
Noreste, Occidente, Central, Sureste, Oriente y Peninsular con un total de 10,000
km de comunicacién. Proporciona servicios de teleproteccion a lineas de
transmisién y equipo eléctrico primario, disparo automatico de centrales de
generacion, asi como servicios de comunicacién de voz y datos del CENACE hacia
las areas y subareas para la administracion y control del sistema eléctrico.

Ademas proporciona servicios de comunicacion a las areas técnico-administrativas
de las Subdirecciones de Transmision, Transformaciéon y Control , Generacion,
Distribucién y Administrativa

3.3.2.1 NECESIDAD DEMODERNIZACION DI LA RED DE MICROONDAS

La red de microondas de tiene aproximadamente 14 anos de haber sido adquirida
y 12 anos de estar en operacion. Actualmente no se fabrican refacciones para este
tipo de equipos, ademads de la obsolescencia de la tecnologia analégica por la
rapida evoluciéon de la transmision 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 modernizaciéon en el
proceso de desarrollo como son Sistema de Informacion en Tiempo Real para la
Administracion y Control de Energia (SITRACEN), Sistema de Informacion para
¢l Control Local de energia (SICLE) y Sistema de Informacion para el Mercado de
Energia (SIME), entre otros.

La digitalizacion de la red de microondas debe ser acorde a la modernizacion de
los diversos procesos de C.F.E., la cual tracra altos beneficios para la empresa y
contar con una red de telecomunicacién propia con la mas reciente tecnologia. La
digitalizacion 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 MODERNIZACION

La modernizacion de la red de microondas implicaria grandes bencficios no sélo
porque sec reutilizaria la red actual, sino por que la modernizaciéon de esta
implicaria ampliar la red de alta velocidad (actualmente en crecimiento) y darle
diversificacion a los medios de telecomunicacién entre otros beneficios serian:

v Disponibilidad de canales digitales de alta velocidad para interconectar las
nuevas estaciones maestras que estan en proceso de adquisicion para la
modernizacién del SITRACEN.

> Disponibilidad de puertos digitales de alta velocidad que daran
conectividad a la modernizacién y automatizacion de subestaciones
SICLE.

> Canales digitales de 64 Kbps de alta calidad para la teleproteccion de
lineas y subestaciones, asi como disparos automaticos de generacion.
> Canales digitales de voz dedicada para la administracién y control

del sistema cléctrico.
> Proporcionar el medio de transporte digital con tasas de transmision
de 34 Mbps en la red troncal, 8 y 2 Mbps en las radiales para
establecoer la red de transporte de voz y datos en plataforma SDH.
» Establecer la conectividad del nodo nacional SDH hacia las Areas de
Generacién, Transmision, Control de Energia, Distribucion, Técnico-
Administrativas y Construccion.
Establecer una red institucional para dotar de los servicios de datos,
voz vy como valor agregado video-conferencia en plataforma SDH.

v

3.3.3 TECNOLOGIA SDH (JERARQUITA DIGITAL SINCRONA )

Actualmente la CFE tiene en operacién esta tecnologia como parte del medio de
transporte en algunas de sus areas regionales. Comision Federal de Electricidad en
especifico, la Subdireccion de Transmision, Transformacion y Control ha tenido la
vision de planear su crecimiento actual apostando en esta tecnologia.

Ya algunas dreas de telecomunicaciones de la empresa tiene grandes proyectos en
lo cuales se incluyen estd tecnologia homogenecizando su red de transporte,
llevandola a ser una red de transporte de alta velocidad. La figura 7 hace referencia
a un megaproyecto!? que tiene dicha subdireccion para enlazar varias de sus arcas
regionales con el Distrito Federal.

La transmision de voz y datos de manera digital se basa en portadoras de 2,048
Mbps, constituidas por 30 canales de voz multiplexados, cada uno con una

13 Informacion Disponible en hitp:/ /www.compranetgob my en ta seccién de licitaciones vigentes.
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capacidad de 64 kbps (conocidos como E1 y descritos en la especificacion CCITT
G.703). El incremento del trédfico en la década pasada ha obligado que mas y mads
de estas portadoras E1 sean multiplexadas de manera conjunta para incrementar la
capacidad, la cual ha evolucionado en rangos de 8, 34 y 140 Mbps. Hoy en dia se
pueden encontrar enlaces de fibra éptica de 565 Mbps, 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 transmision, entre los
cuales se puede mencionar la Jerarquia Digital Plesiocrénica (PDH), la cual ha
demostrado una problematica que se ha superado a través de la Jerarquia Digital
Sincrona (SDH).
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Figura 7: Diagrama esquematico del proyecto en licitacién por parte de C.F.E.

El estandar para la red éptica Sincrona (SONET) nacié en 1984, como producto del
esfuerzo de la ANSI (American National Standards Institute).y para 1988, este

46

FALLA DE Oz |




ANALISIS DE LA RED DE COMUNICACIONES DE C.F.E, Capitulo 1

instituto en colaboracién con el CCITT produjo un estandar internacional, un
superconjunto de SONET, que llego a conocerse como Jerarquia Sincrona Digital.

SDH esta basada en STM-1 (155.52 Mbps), la cual es idéntica a la tasa de
transmisiéon SONET STS-3 y soporta la transmision de todas las portadoras de
PDH, datos en formato ATM, SMDS y MAN. Una caracteristica de SDH es que
toda la infraestructura requerida es controlada por software, incluso a nivel de
Chips individuales, lo que permite una administraciéon centralizada. La figura 8
muestra un sistema SDH.

1 |

155 Mbps 155 Mb
Crucede o 20 P apooro TP | Crucede

Conexiones P MUX Conexiones
w v
\ . /' 1Mbps\“ /
N

155 Mbps 155 Mbps

, 34 Mbps I 16 Mbps 16 Mbps |

\Viaa LI\? L"l‘\

Figura 8 Topologia de una red Digital SDH
3.3.3.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Con la tecnologia de transporte SDH se ha dado un gran paso dentro de CFE, para
poscer una red de alta velocidad, este tipo de tecnologia tiene sus ventajas y
desventajas (tabla 5). Ahora dadas las condiciones de la red de fibra 6ptica que se
esta dando en este momento en ¢l largo plazo se podra pensar en DWDM1, el cual
se describe a continuacion en el siguiente punto. No es descabellado pensar que en
cuanto la parte juridica se lo permita, la red de telecomunicaciones competira con
las mas poderosas companias proveedoras de servicios de lelecomunicaciones en
México.

' Muttiplexaje por division de tiempo
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Sumario de la Tecnologia SDH (]erarquizacién Sincrona Digital)

Demanda de mayor calidad
v seguridad.
Demanda de
flexibilidad.

Entorno liberalizado.
Entornos multioperador.

mayor

_ {fabricacion.

transmisiéon  y  crosconexién  en  una
entidad de transporte.

Fuertemente basada en fibras opticas.
Gastos de explotacion mas bajos debido a
interfases  realzadas  a los  sistemas
operativos que proporcionan un informe
mas detallado y las capacidades alcjadas
del aprovisionamiento.

Baja los requisitos de capital debido a la
competencia creciente del vendedor.
Calidad mejorada del servicio debido a la
vigilancia en el funcionamiento favorable.
Confiabilidad mejorada debido a niveles
mas altos de integracion  desde su
fabricacion.

La administracion
circuitos.
Integracion
circuitos.
Integracion de la  multicanalizacion,
transmision y crosconexion en una
entidad de transporte.

Fuertemente basada en fibras 6pticas.
Gastos de explotacion mas bajos debido a
interfases realzadas a los sistemas
operativos que proporcionan un informe
mas detallado y las capacidades alejadas
del aprovisionamiento.

Baja los requisitos de capital debido a la
competencia creciente del vendedor.

integral  de los

flexible de grupos de

Caracteristicas Ventajas Desventajas
Aumento en la demanda de[La administracion  integral  de  los! Fue pensada
circuitos digitales aparicion | circuitos. exclusivamente para
de mas y nuevos servicios. Integracion  flexible  de grupos de| trafico de voz.

Demanda de mayores | circuitos. Distancias no muy largas.
velocidades. Integracion de la  multicanalizacion,

i Calidad mejorada del servicio debido a la .
i vigilancia en el funcionamiento favorable.

; Confiabilidad mejorada debido a niveles
imas altos de  integracion desde su

Tabla 5: Resumen de las ventajas y desventajas de la tecnologia SDH
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3.3.4 TECNOLOGIA DWDM (MULTIPLEXAJE POR DIVISION EN DENSIDAD DE LONGITUD
DEONDA)

Tener en operacion equipos SDH (descrito en el punto anterior), es haber ganado
mucho terreno en la parte de transporte, esto debido a que la migracion a
tecnologia DWDM (Multiplexaje por Division de Densidad en Longitud de Onda),
hara mas facil la migracion de SDH a DWDM, lo que incrementara enormemente
el potencial de proveer servicios de alta velocidad. Otra ventaja es que permite la
transmision de datos y video en formatos 1P, ATM y SONET/SDH. Sin importar
que estos formatos posean distintos anchos de banda. Lo que permitird incorporar
las tecnologias de otras areas de telecomunicaciones de CFE, que sera mas sencillo
su integracion en una sola red de telecomunicaciones mds poderosa.

La tecnologia DWDM incrementa la capacidad de una fibra 6ptica por medio de
asignar a una senal 6ptica de entrada, frecuencias especificas (longitud de onda,
lambda) dentro de una determinada banda de frecuencia, para posteriormente
multiplexar la scnal resultante que ingresara a la fibra. Cada scnal transportada
puede tener una tasa de transferencia distinta (OC-3/12/24, etc.) y un formato
diferente (SONET, ATM, cte). Por cjemplo, una red DWDM con una mezcla de
senales SONET operando a OC-48 (2.5 Gbps) y OC-192 (10 Gbps) puede alcanzar
capacidades superiores a los 40 Gbps, sin alterar ¢l mismo grado de confiabilidad
en su desempeno. Las terminales futuras DWDNMNI transportaran mas de 80
longitudes de onda de OC-48 (200 Gbyps) o bien, 40 longitudes de onda de OC-192
(400 Gbps), una capacidad suficiente para transmitir 90,000 volumenes de una
enciclopedia en un segundo.

3.3.4.1 CARACTERISTICAS

La tecnologia que permite alcanzar las capacidades anteriores es el amplificador
oOptico, el cual opera dentro de una banda especifica de frecuencia y esta
optimizado para la operacién con fibra éptica de tal manera que es posible emitir
senales de luz sin tener que convertirlas a una senal cléctrica. Las prucbas
realizadas en amplificadores de fibra 6ptica han demostrado que son capaces de
transportar mas de 100 canales ( o longitudes de onda) en sciales de luz. Este
dispositivo instalado en una red es capaz de lograr que la misma mancje un terabit
de informacion lo que equivale a transmilir todos los canales de television del
mundo al mismo tiempo.

Si se imagina a una fibra éptica como una autopista de varios carriles (figura 9),
entonces un sistema tradicional como TDM se puede visualizar utilizando un sélo
carril e incrementar su capacidad por medio de incrementar su velocidad en la
autopista. En una red optica que utiliza DWDM se emplean todos los carriles de la
autopista (incrementando el namero de longitudes de onda transportados en la
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misma). Ademas, en dicho sistema se pucde considerar a la aulopista como
indiferente al tipo de trafico que se mueve a lo largo del camino, en consecuencia
es posible transportar paquetes ATM, SONET e IP.

Seftales a distintas
tasas d,‘;‘.',‘;’:;;:'s'é" v Trafico de seiales
) empleando fa plena
capacidad de una fibra

Figura 9. La tecnologia DWDM permite la transmision de
sefiales con distintos formatos en un unico medio 6vtico

3.3.4.2 SPOR QUE UTILIZAR DWDM?

Utilizando DWDNM, los proveedores de servicios pueden construir una
infraestructura capaz de ir creciendo de acuerdo a los requerimientos del mercado,
por medio de agregar sistemas TDM actualmente en uso y de las siguientes
generaciones. Ademas, es posible incrementar la capacidad individual de las redes
locales que estan saturadas (algo que ninguna otra tecnologia puede ofrecer), y que
es de gran ayuda cn aquellos casos donde muiltiples anillos se intersectan entre dos
nodos, lo que resulta en una terminacion de la capacidad de la fibra.

Comparada con aplicaciones basadas en repetidores, la infraestructura DWDM
también incrementa las distancias entre los elementos de la red. El sistema
amplificador de fibra optica de DWDM provee un ahorro en costos gracias a que
lee y amplifica las senales dpticas sin necesidad de convertirlas a sefnales eléctricas.
Esto permite a los proveedores de servicios ofrecer una amplia gama de rangos en
longitud de onda dentro de la region 1.55 pm. Por ejemplo, con un sistema DWDM
es posible multiplexar hasta 16 longitudes de onda en una fibra optica, las
portadoras reducen el namero de amplificadores 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

Esta tecnologia (En la tabla 6 se proporcionan las ventajas y desventajas) es el
futuro de las redes de alta velocidad con la el potencial de la red de fibra optica de
C.F.E. el migrar a esta tecnologia no so6lo serda muy conveniente, también se

obtendran beneficios en muy corlo plazo con una inversion de recursos
financieros, materiales y humanos mucho menor que para otras empresas.
T Sumario de la Tecnologia DWDM
__Caracteristicas Ventajas Desventajas
a creciente demanda de | Incrementa la capacidad de la red desde dos hasta 200 La principal desventaja es
nuevos servicios y | veces utilizando ¢l mismo par de fibras y el mismo que necesita un sistema de
tecnologias sobre redes [P} equipo en comun. administracion complejo.
estan causando una | Ahorra espacio v energia. Red Jerarquica.
revolucion en las [ Sus interfases abiertas permiten integrar en forma

telecomunicaciones.

Ya es una realidad que las
redes y servicios estan
convergiendo hacia IP.

Un cjemplo  es la
: Telefonia 1P (VolP).

s Unificacion de las redes
fen funcionamiento  sin

importar la tasa de

Stransferencia o su
‘formato.
Cambio de la
infraestructura  de  las

iredes  para  transportar
Cprincipalmente 1P,

simultanca ¢ independiente, distintas tecnologias
como I, ATM, Frame Relay, o SDH de forma eficiente
y a velocidades que varian desde un STM T a un STM
6-1 sabre ¢l mismo par de fibras Opticas.

Su arquitectura permite un crecimiento modular sin
necesidad de actualizar todos los equipaos de la red.
Implementar redes multi-teenologia superpuestas para
generar mayvores ecconomias de escala v para satisfacer
el rapido crecimiento de las telecomunicaciones de hoy
dia.

Como se pucde observar, actualmente resulta de vital
i importancia para un proveedor de servicios el tener
i flexibilidad, sobrevivencia, alta calidad de servicio,

i escalabilidad y una potente gestion en su red,
|

“Tabla 6: Ventajas y Desventajas de la tecnologia DWDM

3.4 TECNOLOGIA PROPUESTA PARA LA RED DE ACCESO

Cada vez es mds importante contar con una red de acceso de mayor capacidad, es
decir, que tenga la posibilidad de “manejar” mayor cantidad de informacion por
usuario. Las tecnologias de la informacion, Internet, Voz sobre las redes de datos

(VoIP) y

aplicaciones

informaticas cada vez mas

robustas,

hacen que la

informacion que manejan esta clase de redes seca mayor. Consecuentemente se

hacen necesarias

redes de acceso de mucha mayor velocidad.

Dadas las actuales tecnologias de informacion necesarias para la administracion de
CFE, es muy necesario contar con redes de acceso de mayor velocidad. Pero sobre
todo podria soportar ¢l proyecto de CFE como una empresa multiservicios para en
futuro tener la capacidad casi de forma inmediata de poder ofrecer servicios de
telecomunicaciones a terceros. Es por esto que es muy necesario la actualizacion de

esta red.
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3.4.1 TECNOLOGIA LMDS (SISTEMA DE DISTRIBUCION LOCAL MULTI PUNTO)

Actualmente la necesidad de tener movilidad y al mismo tiempo contar con acceso
a los servicios de datos de la empresa, escuela, correo electréonico e Internet. Hace
necesario contar con una tecnologia 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 podra ofrecer al cliente alta velocidad de
conexion y movilidad que son los requerimientos actuales.

El Sistema de Distribucion Local Multipunto (LMDS) es un sistema de
comunicacién punto - multipunto inalambrico para transmisién 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 pais).

El acronimo LMDS es derivado de:

> L (local)— denota que las caracteristicas de propagacion de las
senales en este rango de frecuencias delimita el area potencial de
cobertura de una sola celda; El rango de un transmisor LMDS es
aproximadamente 5 millas, segin pruebas realizadas en dareas

metropolitanas.
> M (multipunto)— indica que las sefiales son transmitidas segiin un
método  punto-multipunto; el enlace inalambrico entre el

suscriptor y la estaciéon es una transmision punto a punto.

> D (distribucién)— se reficre a la distribucion de las seiiales, las
cuales pueden ser trafico simultineo de voz, datos, Internet y
video.

» S (servicio)— indica la naturaleza del suscriptor en la relacién
entre operador y consumidor; los servicios ofrecidos en una red
LMDS dependen completamente del tipo de negocio del
operador.

>

34.1.1 TOPOLOGIAS DE LA RED

En el disefio de sistemas LMDS son posibles varias arquitecturas de red. La
mayoria de los operadores de sistemas utilizaran disciios de acceso inalambrico
punto-multipunto, a pesar de que se pueden proveer sistemas punlo-punto y
sistemas de distribucién de TV con el sistema LMDS. Es de esperarse que los
servicios del sistema LMDS sean una combinacion de voz, datos y video.

La arquitectura de red LMDS (figura 10) consta principalmente de cuatro partes:
centro de operaciones de la red (NOC), infraestructura de fibra 6ptica, estacion
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 Administracién de la Red (Network Management System
- NMS) que esta encargado de administrar amplias regiones de la red del
consumidor. Se pueden interconectar varios NOC's. La infraestructura basada en
fibra Optica, tipicamente consiste de Redes Opticas Sincronas (SONET), schales
6pticas OC-12, OC-3 y enlaces DS-3, equipos de oficina central (CO), sistemas de
conmutacién ATM e IP, y conexiones con la Internet y la Red Telefénica Pablica

(PSTNs).

TR —< i

Figura 10: Topologia de una Red LMDS 6plica

En la estacion base es donde se realiza la conversion de la infraestructura de fibra a
la infraestructura inalambrica. Los equipos que permiten la conversion incluyen la
interfaz de red para la terminacién de la fibra, funciones de modulacién y
demodulacién, equipos de transmision y recepcion de microondas ubicados
tipicamente en techos o postes. Entre sus caracteristicas se encuentra la
conmutacion local que puede no estar presente en diferentes disenos. Si la
conmutacion local se encuentra presente, los consumidores conectados a la
estacion base pueden comunicarse entre si sin tener que entrar en la infraestructura
de fibra 6ptica. De esta manera, la administracion del canal de acceso, registro y
autenticacion ocurren localmente en la estacion base.

La arquitectura cstacion-base alternativa simplemente provee enlace a la
infraestructura de fibra optica. Todo el trdfico dentro de la infraestructura de fibra
debe terminar en switches ATM o equipos de oficina central. Bajo este escenario, si
dos consumidores conectados a una misma estacion base desean comunicarse
entre ellos, la comunicacion se lleva a cabo en una zona centralizada. Las funciones
de aulenticacion, registro  y  administraciéon  de trafico  se  realizan
centralizadamente.
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3.4.1.2 VENTAJAS, DESVENTAJAS Y APLICACIONES
VENTAJAS DESVENTAJAS APLICACIONES

» Costo » Necesidad de linea » TV multicanal por
Bajos costos de de vista subscripcion
introduccion y desarrollo » Alcance limitado » Interconcectividad
Infraestructura escalable » Tecnologia nueva de redes LAN

basado en la demanda,
cobertura y concentracion
de edificios.

Bajos costos de
manlenimiento, manejo y
operacion del sistema.

» Velocidad
Crecimiento mas réapido y
facil.

Tiempo de retorno mas
rapido gracias a la rapida
respuesta a las
oportunidades de
mercado.

Habilidad para mancjar
multiples puntos de
acceso de alta capacidad,
con tiempos de
instalacion reducidos sin
la preocupacion de
obtener los derechos de
instalar cableados
externos.

» Capacidad
Velocidades de acceso de
hasta 8 Mbps
Redistribucion del ancho
de banda entre clientes a
tiempo real
Plataforma multi-
servicios
Alta confiabilidad
Simetria o asimetria

» Videoconferencia
(IP o ISDN)

> Frame Relay

> Circuitos de Data
dedicados (E1/T1,
nX64)

> ASP

> ISP

» Telefonia fija
convencional
(POTS)
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3.4.2 TECNOLOGIA GIGABIT ETHERNET

Existe otra tecnologia de acceso Hlamada Gigabit Ethernet, esta tecnologia es para
acceso en edificios y proporciona una alta velocidad entre la red de transporte y la
red de distribucion, con lo cudl se puede ofrecer velocidades de transmisién de
datos al usuario final nunca antes ofrecida, sobre todo tiene la bondad de ser
facilmente administrado.

El término Ethernet Gigabit se refiere a la conexién de paquetes ethernet, por cable
o fibra 6ptica a 1,000 Mbps. Puesto que su propoésito principal es la conexiéon de
una gran cantidad de computadoras, su disefo estd orientado a la transmisién
confiable de datos sin intervenir en el formato de los mismos. La interface en cobre
esta limitada a distancias muy cortas (una cuantas decenas de pies), mientras que
en fibra 6ptica se pueden realizar conexiones de unos cuantos cientos de metros,
debido a la baja potencia de las tarjetas emisoras de luz que acttan como interface.

Las grandes empresas con complejos de edificios que abarcan una porcion de
terreno bastante amplia, comenzaron a implementar sus redes de arca local a
través de fibra optica y Gig E. Esto obligo a los fabricantes de chips a desarrollar
tarjetas de interface con capacidades de conexion de varios kilometros, incluso, la
implementacion de laser simples con mayor rango. A medida que la fibra se hizo
mads disponible en las zonas metropolitanas, ¢l concepto crecid y nucvas empresas
de servicios surgieron, ofreciendo conexiones o6pticas Gig E, en la red
metropolitana.

3.4.2.1 ANTECEDENTES DE LA TECNOLOGIA

La tecnologia Ethernet LAN es ampliamente utilizada y actualmente acapara el
90% del mercado para redes LAN c¢n los Estados Unidos. Se espera un crecimiento
del 97% para el 2004. Gran parte de su popularidad se basa en los bajos costos de
inversion y operacién que implica. Esta tecnologia es del tipo “conéctese y tsese”
(plug and play) que autodescubre elementos que son agregados o eliminados de la
red. En las empresas, el protocolo IP es muy utilizado para las redes de area local,
donde los recursos son compartidos por los usuarios, ademas de mover y
administrar los datos, por ¢sta razén, Ethernet en un medio LAN es ideal para el
trafico generado por IP.

Sin embargo, si un usuario desea comunicarse de una LAN a otra (por ¢cjemplo, a
través de una red de drea metropolitana), el proceso es totalmente distinto y mas
complejo. Los canales usados en telecomunicaciones que cubren grandes distancias
son predominantemente multiplexados por divisiéon 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 Frame Relay o ATM (figura
11). Una vez que se ha cubierto la distancia, sera necesario, convertir la sehal a su
forma original en IP Ethernet. Este doble proceso ocasiona un incremento en costos
por el equipo adicional requerido ademas de agregar complejidad al proceso y
provocar cuellos de botella en el sistema que realiza la conversion de formatos.

Tenminal de Larga
Distancia

Terminal L ocat
{Puortos
- ©OC-.48)
- pd de
Larga
Distancia
[

Anillo de Anillo

:x: Acceso Metropolitano/Regional

Figura 11. Una conexion LAN a una linea Telefdnica

La situacién cambiaria si el sistema Ethernet se construyera con la capacidad de
transferir el protocolo nativo LAN a lo largo de toda la Red de Areca Metropolitana
sin necesidad de realizar la doble conversion mencionada. Dicho acceso tendria
capacidades 10/100 o, inclusive hasta gigabits. Por esta razon, se estan realizando
importantes inversiones en investigacion, que tienen el propdésito de desarrollar
una nueva tecnologia que sustituya el proceso de multiplexaje en una MAN. La
figura 12 muestra una manera de construir una red Ethernet sin usar una conexiéon
TDM/SONET.

Hacia los
:X: :—_X:: N « ::K: ruteadores de
Y r

Anillo de Anill
Acceso Metropolitano/Region
al

Figura 12. Una Red Metropolitana Gigabit Ethernet
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3.4.2.2 ARQUITECTURA

Actualmente se estan considerando dos formas para construir una red como la que
se ha descrito. Algunas empresas se estan enfocando a emplear la capacidad
disponible de fibra 6ptica que se encuentra instalada y que no es usada, de tal
manera que se ponga al alcance de la mano de usuarios tipo doméstico cuando
esto sca posible o, en su caso, crear la infraestructura necesaria para conseguir
dicho objetivo. La construccion y administracion en la entrega del servicio se
logrard con la instalacion de switches que se conectardn a la red metropolilana a
través de tarjetas de puerto tipo Gig E situadas en los mismos.

Comisién Federal de Electricidad ya ha incursionado en esta tecnologia, siendo
algunas arcas de telecomunicaciones las precursoras de estas LAN’s, que le
permitiran a CFE correr sus poderosas plataformas informaticas.

3.4.2.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Esta tecnologia (En la tabla 7 se proporcionan las ventajas y desventajas) csta
tecnologia es el presente de la redes LAN en C.F.E. conjuntandose asi medio de
transporte y de acceso de alta velocidad, situacion que muy pocas empresas
puecden lograr.

Sumario de la Tecnologia Gigabit Ethernet

- Caracteristicas Ventajas — Desventajas
Iniciada por Xerox | Tecnologia de WAN y de LAN. Principal aplicacién para
Corporation a mediados de Ancho de banda cualquicera, depende internct.

los 70’s. f de la red de transporte. Retardo muy grande.
Tecnologia  dominante  en | Tecnologla muy madura y muy Variacion de retardo muy
LAN. i utilizada. grande.

Representa el 85% de las | Productos v servicios muy VolP en internet presenta
conexiones de red. | competitivos con respecto a otras muchas deficiencias.
Rapido crecimiento dejando | tecnologias.

de ser exclusivo para LAN ¢ | VoIP en redes bien administradas.

integrandose a WAN. I Red de alta velocidad.

Expandibilidad. i

Tabla 7: Vehﬂtajsé beé;vcl;aj_as dela tecnologia DWDM
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3.5 TECNOLOGIA PROPUESTA PARA LA RED DE DISTRIBUCION

Una parte fundamental en la prestacion de servicios de telecomunicaciones, es
precisamente llevar el servicio hasta cl usuario final, muchas empresas el mayor
gasto en el cobro por instalacion de un nuevo servicio es el cableado estructurado
necesario para ofrecer el mismo. La tecnologia Power Line Communication le
ofreceria a CFE una ventaja competitiva en el negocio de las telecomunicaciones.
Ya antes se ha mencionado esta tecnologia, ahora la describiremos con mas detalle.

3.5.1 TECNOLOGIA PLC (POWER LINE COMMUNICATION)

Hasta ahora, ninguno de los servicios de acceso a Internet ofrece el balance
perfecto entre costos, conveniencia y velocidad. Pero la tecnologia de Lineas de
Potencia Digitales (PLC) puede cambiar este panorama, al proveer un acceso a
Internet a través del sistema cléctrico. Los costos se reducen porque la
infraestructura ya existe en cada uno de los hogares. Una linea de Polencia Digital
provee una velocidad de acceso a Internet de 12 Mbps, esto es 600 veces mas
rapido que la conexién convencional teléfono/ MODEM.

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 Linea de Potencia Digital, este problema esta superado
porque cualquier usuario potencial ya esta conectado a través de la linea eléctrica
y, en consecuencia, el servicio se abarata tanto para los proveedores como para los
clientes. Utilizar las lineas eléctricas es muy conveniente para este servicio, ya que
no es necesario complementarlo con los enormes dispositivos de la tecnologia
inalambrica, tampoco se estd atado a una lineca telefénica y los clientes pueden
explorar la Web, hablar por teléfono y ver una pelicula al mismo tiempo.

3.5.2 DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA

La tecnologia de Lincas de Potencia Digitales ha sido desarrollada por la empresa
Northern Telecom y United Utilities a través de acondicionar la infraestructura
cléctrica existente, aprovechando el hecho que un cable puede transmitir senales
por arriba de 1T MHz, ademas de la senal eléctrica de 50 o 60 Hz, sin afectar el
desempeno entre ellas. En este caso, la senal de baja frecuencia transmite la
potencia, mientras que las seiales de alta frecuencia pueden transmitir datos.

La unidad condicionante se coloca cerca del medidor eléctrico en el hogar de cada
cliente. La CU utiliza filtros para separar las seiales cléctricas de las de datos por
medio de tres puertos de acoplamiento. El puerto del sistema (NP) recibe las
sefiales mezcladas, las cuales son enviadas a un filtro pasa altas. Este proceso
permite que las senales de datos sean enviadas a un Puerto de Distribuciéon de
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Comunicaciones (CDP), mientras que un filtro pasa bajas envia la sefial eléctrica al
Puerto de Distribucién 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 mualtiples
hogares causaria una distorsion 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
comunicacién de datos para propésito multiple, facilitando la conexion a los datos
recibidos a través de distintos tipos de conectores. La modulacién por Cédigo de
Pulsos Alternantes Diferenciados es empleada para mejorar ¢l muestreo.

La estacién base de una Linea de Potencia Digital consta de un rack montable
diseiado especificamente para los gabinetes de clectricidad tipicos. Estos gabinctes
constan de 12 estaciones, cada una capaz de comunicar entre 1 a 40 canales de
radio. Estas unidades estaran conectadas al sistema de telecomunicaciones
publicas a una velocidad E1 o T1 sobre algun servicio de banda ancha. Las
distintas opciones para tal efecto variaran en costos, por ejemplo, la solucion mas
simple es conectar lineas arrendadas a cada subestacion, pero es muy costosa por
la gran cantidad de conexiones necesarias. Se ha sugerido un sistema inalambrico
para realizar la conexion de las cstaciones base al Internel, lo cual reducird los
cobros locales, pero incrementara los costos del hardware. Otra alternativa consiste
en tender lineas de banda ancha en paralelo con las cléctricas hasta las estaciones.
Dichas lineas pueden ser fibra optica, ATM o cable coaxial de banda ancha. Los
costos locales se reducen pero los costos por equipamiento se incrementan. La
implementacion de la tecnologia de Lineas de Potencia Digitales probablemente
involucrara una mezcla de estas alternativas optimizando los costos para cada area
de servicio.

3.5.3 VENTAJAS

Las ventajas de esta tecnologia son multiples e incluyen velocidad y pocas
necesidades de infraestructura (s6lo es necesaria la estacion servidor y la unidad
de servicio para establecer la conexion), convirtiéndola en una alternativa bastante
atracliva.

Bajo el esquema de Lineas de Potencia Digitales, se forman pequenas redes locales
(LAN), las cuales finalizan en una subestacién eléctrica. Estas LAN comparten una
conexiéon a Internet T1/E1. Los clientes experimentan un incremento tremendo en
la velocidad comparado con las conexiones convencionales a 28.8 kbps o 56 kbps,
aun en horas pico.

Las lineas de comunicacién para propésitos multiples representan una opcién
ideal para la era de la informacién. La division de anchos de banda permite que en
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un hogar se puedan utilizar distintos medios de comunicacion (teléfono o PC) sin
interferir unos con otros.

Cada LAN permitird a la gente controlar todos los equipos en su hogar desde una
PC o un sistema de acceso remoto por medio de convertir cada toma de corriente
en un nodo, de tal manera que se realicen peticiones via e-mail a cada equipo
instalado en el hogar. Por ejemplo, una direccién tipica podria ser
“refrigerador@hogar” para acceder al mismo y estudiar la imagen que proporciona
la cadmara digital y asi comprar los viveres que se han agotado.

3.5.4 LIMITANTES

Se han detectado varias limitantes para la implementacién de esta tecnologia en los
Estados Unidos y la Gran Bretana. Los problemas tienen que ver con la cantidad de
usuarios por transformador y el tamano 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 senal digital no puede pasar a
través de un transformador, es necesario que todo el equipo se coloque después
del mismo. Pero, puesto que ¢l niumero de usuarios por transformador es pequeiio
en los Estados Unidos, los costos que se predicen por equipamiento son
prohibitivos.  Aunque no existe un consenso unico al respecto, ya que se
argumenta que el 100% de los hogares en los Estados Unidos se suscribirian al
servicio, haciendo rentable la operacion. También se ha sugerido restringir la
cantidad de servicios o bien, cobrar altas tarifas.

Por otra parte, las prucbas realizadas demostraron una vulnerabilidad del sistema
a la saturacion de ciertas frecuencias, haciendo imposible la transmisién. La BBC,
radioaficionados y el Sistema de Emergencias del Reino Unido fueron afectados
por este problema. La empresa Nor.Web esta 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 esta tratando el tema de la seguridad a
través de la encriptacion de informacion sensible.
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3.6 CONCLUSIONES

Para la Comision Federal de Electricidad es importante conocer el desarrollo e
implantacién de la tecnologia PLC, para sus propias aplicaciones por lo que se
plantea la posibilidad de experimentar diferentes tecnologias y analizar la
compatibilidad con las caracteristicas de la red eléctrica de CFE, en virtud de que:

v CFE es la entidad natural para implantar la tecnologia PLC, por lo la
empresa esld obligada a promover su desarrollo para mantener al pais a la
vanguardia de los sistemas de comunicacién.

v" Promover la implantaciéon de la tecnologia PLC por ser potencialmente otra
alternativa de acceso local de informacién que permita el desarrollo mis
rapido y extenso de la empresa.

v Invertir en nuevas tecnologias que den mas valor a las redes existentes para
ofrecer nuevos servicios innovadores y de alta calidad a nuestros clientes.

v CFE cuenta con la infraestructura ecléctrica necesaria para implementar la
tecnologia PLC.

v" La tecnologia PLC podria impulsar el desarrollo tecnolégico de la CFE en la
transmision de su informacién y en el servicio de sus instalaciones.

El sistema PLC funciona con ¢l transporte de senales a través de la Red de Fibra
Optica, emitidas por un Centro de Servicios y distribuida con dispositivos
instalados a la salida de los transformadores de baja tensiéon con terminales en el
acceso a las instalaciones eléctricas, donde se dara el servicio.

Gracias a la tecnologia PLC se tienen las siguientes ventajas:

v Todos los contactos toma corriente se convierten en puntos de conexién a la
red de telecomunicaciones.

¥ La instalacion de repetidores en algunos edificios transforma el cableado de
baja tensién en red de telecomunicaciones.

v Al utilizar la infraestructura de la red eléctrica de baja tensién instalada,
adquiere ventajas sobre cualquier tecnologia del mismo tipo.

v" Suministra mualtiples servicios de voz y datos con la misma plataforma
tecnolégica IP, mediante la instalacién de un modem.

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

v Instalaciéon rapida, al no requerir cableado especial.

PLC es una tecnologia de acceso, que permite convertir cualquier contacto toma
corriente de casa u oficina en un pucerto de conexién - a las’:redes ‘de
telecomunicacién, empleando la red eléctrica de baja tensién para la transmisién
de voz y datos a una capacidad hasta 50 Mbps. :
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Transmision esta construyendo su red de transporte utilizando fibra optica
“soportada” sobre las torres de transmision, lo que potencialmente le dard a
transmision en el futuro una red de fibra Optica de 37,970 Km aproximadamente, lo
que daria una cobertura total en el pais, la plataforma utilizada para conectar la
fibra 6ptica es SDH!15, con protocolo (IP) Internet Protocol. De ser una sola red de
comunicaciones se lendra una red con 234 puntos de presencia en el pais, esto es
s6lo contando los nodos principales de cada subdireccion, existen también 1,698
subestaciones, mas de 200 plantas generadoras, clc. con esto se tendrian mas de
1,500 puntos de presencia en toda la Repitblica, que abarcan 124,96416 poblaciones
en todo el pais. Como punto de comparacion Telmex!7 menciona en su publicidad
que tiene cobertura en 105,000 poblaciones y una cobertura del 98.6%, C.F.E.
tendria una cobertura del mas del 100% tomando ¢l parametro de Telmex. Por otra
parte existen 37,970 Km de lincas de Transmisién, que abarcan desde Mexicali
hasta Islas Mujeres, 637,633 Km. de lineas de Distribucion de alta y baja tension
que sirve para dar servicio a 20, 000,000 de usuarios.

Asi el implementar alta tecnologia dentro de la red de telecomunicaciones hara de
CFE un empresa altamente competitiva en este campo y lista para incursionar en el
negocio de las telecomunicaciones.

'3 Tecnologia Digital Sincronia Jerarquica
6 Datos disponibles en http://www.cfe.gob.mx
17 Datos disponibles en http:/ / www.telmex.com.mx

62




EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO “[PLC” Capitulo IV

CAPITULO IV

EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO PILOTO DE “PLC”
EN LA CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN POR C.F.E.

4. 1. INTRODUCCION

Como vimos anteriormente en este capitulo se analiza la viabilidad financiera de la
implementacién de la prueba piloto del sistema de comunicacion basado en la
tecnologia ASCOM en las instalaciones propias del darea de Transmision Mérida,
que cuenta con la infracstructura necesaria para recibir este proyecto. La tecnologia
permitird ofrecer servicios de acceso a Internet, telefonia local de la red publica,
telefonia de la red privada de CFE, video bajo demanda, correo electréonico,
teleseguridad y telemediciéon, que resuelve la comunicacion utilizando como
medio de transmision los cables que transmiten electricidad de baja tension desde
el Transformador de baja tension hasta el usuario, convirtiéndose en un medio
alternativo de comunicacion. Esto se hace con el objeto de mostrar la viabilidad
técnico-econdémica de la aplicacion tecnologica del PLC en CFE.

4.2 DESTINO DE 1.OS SERVICIOS

El destino de los servicios seran las instalaciones del Area de Transmision y
Transformacion de C.F.E. ubicadas en la ciudad de Mérida, Yucatan.

4.3 SERVICIOS OFRECIDOS

Los servicios que se ofreceran a los clientes que forman parte de la Prueba PllOtO
son basicamente los siguientes:

Telefonia local y de la red publica.
Telefonia de la red privada de CFE.
Correo electrénico.

Teleseguridad.

Acceso permanente a Internet.
Telemedicion.

Video bajo demanda

AV NN N N NN

Durante el periodo de pruebas se estableci6é un servicio telefénico para la atencion
al cliente que recogera y canalizara todas las incidencias relacionadas con los
servicios ofrecidos.
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4.4 REQUERIMIENTOS PARA LA PRUEBA PILOTO

La prueba piloto se plantea para un lotal de 20 usuarios de la oficina de C.F.E. en la
cuidad de Mérida, Yuc. A las que se provera de acceso a Internet, telefonia local, de
la red pablica, telefonia, de la red privada de C.F.E., video bajo demanda, correo
electrénico, teleseguridad y telemedicion. La duraciéon de la prueba es de 3 a 6
meses.

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

Esta tecnologia presenta la ventaja practica de no requerir obra civil alguna y sélo
precisar de la instalacion de equipos clectrénicos 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 tension.

4.5 NORMATIVIDAID TECNICA

Las prucbas debe realizarse conforme a la norma FCC (Federal Communications
Comision) parte 151, por lo que el cumplimiento de la actual normatividad de Baja
Tensién no presenta ninguna problematica 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 caracteristicas
particulares de los terminales PLC pueden hacer necesaria una revision de los
requerimientos de emisividad e inmunidad que deben aplicar a los mencionados
terminales. Concretamente, las particularidades de los sistemas PLC son:

v La lineas de alimentacion de los terminales PLC forma parte de la interfaz
de comunicaciones, se utiliza para la transmision de la sefial de datos.

v Coexistencia frecuencial. La banda de frecuencias de la sefal transmitida es
utilizada por otros sistemas de comunicaciéon, aunque en diferente medio
fisico.

Las bandas de frecuencia se consideran dominio de las emisiones conducidas y que
deben mantenerse bajo unos determinados limites en los cables de alimentacién.
En ningtn caso la normatividad analiza los fendémenos de radiacién que se
produciran al inyectar senales en el mencionado rango de frecuencias en la red de

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

v Analizar los fenémenos de radiacion de la red de distribucion de Baja
tension.

v Evaluar la calidad de servicio en funcién de los niveles de senal inyectados
en la red.

v Verificar la Compatibilidad Electromagnética con los sistemas existentes.

4.6 TRABAJOS QUE EFECTUARA LA CFE

En lo tocante a C.F.E. el mantenimiento en infraestructura y equipos, operacion de
los mismos, conexion de los equipos en alta tensién serd proporcionada por
trabajadores de Comisién Federal de Electricidad, que servird como capacitacion
para los mismos, con lo que en futuro de ponerse en marcha dicho proyecto a nivel
nacional, al ser realizada la operacién y el mantenimiento por trabajadores de
C.F.E. reducira 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 alimentacion CA/CD
Sistema fotovoltaico

AV VAV N N NN

Mantenimiento equipo de comunicacion.

Supervision instalacién
Supervisién equipos en operacién
Mantenimiento preventivo y correctivo equipos

RSN

En la actualidad Comisién Federal de Electricidad cuenta con el personal técnico
ubicado estratégicamente en el ambito geografico con la finalidad de atender
cualquier emergencia.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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4.7 ESTUDIO ECONOMICO

Los objetivos del estudio financiero aqui presentado son ordenar y sistematizar la
informacion de caracter monetario, a fin de identificar y ordenar todos los items de
inversiones, costos ¢ ingresos que pucdan deducirse de estudios previos y evaluar
asi la rentabilidad econémica del proyecto piloto.

Para comenzar con el estudio se tiene referencia de los costos de la compaififa que
ASCOM2 con sede en Suiza y que fue la encargada de poner en servicio la prueba
piloto en la Ciudad de Mérida, Yuc. La informacién 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.

Descripcion del equipo En Refaccion | Total Costo Costa
servicio Unitario Total

1 Equipo de wcdm tension en cabecera 4 3 8 $ 10,000 $80,000

de baja tension,

2 Unidad de acoplo de media tension 4 2 6 55,000 $30,000
3 Cabecera de baja tension 1 1 2 $2,000 54,000
4 Repetidores de baja tension 4 2 3} 51,300 $9,000
5 Modems de usuario baja tension 25 S an 51,050
6 Software de telesepuridad 1 4] 1 53,000
7 | Software de telemedicion 1 [§] 1 $2.500
8 | Camaras de sepuridad 2 0 2 $5.000
9 Video sensor 2 Q 2 $1,600
10 [ RTV teleteak 3 Q 4 S0 S100
11 | Analizador de redes B 4 [¢] 4 S500 $2,000

$138,550

Nota: Todos los precios fueron obtenidos de Ia empresa ASCOM
Tabla 1: Descripcion 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 ddblares.
Costo total 1,513,829.70 Pesos3

2 Datos disponibles en http:/ / www.ascom.com

3 Paridad cambiaria 10.93 pesos por dolar Fuente Banco de México para el inicio del proyecto
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4.9 COSTOS DE INGENIERIA

La compaiia ASCOM dividié el proyecto en 7 fases, las cuales tiene un costo y van
desde la planeacion hasta el informe final de la prueba a la alta direcciéon de
Comision Federal de Electricidad. Las fases de este proyecto se describicron como

sigue:

FASE 1 Planificaciéon

FASE 2 Ingenieria

FASE 3 Suministro de equipos (logistica)

FASE 4 Instalacion de equipos (S6lo supervision)
FASE 5 Operacion (Puesta en Servicio)

FASE 6 Anailisis de Resultados

FASE 7 Informe final

AV VAN N NN

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

CANTIDAD CANTIDAD

FASE SERVICIO DOLARES PESOS*
1 Planificacion 22,193.75 242,577.69
2 Ingenieria 56,822.83 621,073.53
__‘_37“7_ Suministro de equipos 15,000.00 - 163,950.00
4 Instalacion de equipos 71.336.86 779,711.88
5 Operacion 80,286.00 $77,525.98
6 Analisis de Resultados -10,000.00 437,200.00
7 Informe final 15,000.00 163,950.00
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:

R COsTO CosTO
CoNeCEPTo (DOLARES) (PESOS)?
Costo total por los equipos 227,304.39 2,484,436.88
FASE 1 Planificacion 22,193.75 242,577.69
FASE 2 Ingenicria 56,822.83 621,073.53
FASE 3 Suministro de equipos 22,193.76 242,577.80
FASE 4 Instalacion de cquipos 71.336.86 779,711.88
FASE 5 Operacion 98,286.20 1,074,268.17
FASE 67{\“&“5“’-.&.19 Resultados _49,143.10 537,134.08
FASE 7 Informe final 2233686 |  244,141.88
Monto total de proyecto 569,618 6,225,922.01

Tabla 3 Monto total de la prueba piloto

""';:‘Q.T\" e
i ™~

-
H
H

4 Paridad cambiaria 10.93 pesos por dolar Fuente Banco de Mexico _{‘ rTY
g ll‘lL'.'t
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4,10 ESTIMACION DE INGRESOS

Para estimar los ingresos que se tendrian en el proyecto en caso de que se
ofrecieran servicios de telecomunicaciones hacemos un estudio de mercado para
monitorear las rentas mensuales de los productos similares al que ofertamos para
lo cudl nos enfocamos a tres compaiias proveedoras de servicios las cuales son:

AR UR

MVS Igate
TELMEX
Intercable

4.10.1 MVS IGATES

El servicio de Internet de alta velocidad que ofrece MVS brinda -beneficios en
cuanto la conexién inalambrica, lo cuales son:

.
~

Y

Conectarse y navegar: su conexién es inmediata y no requiere complicadas
instalaciones ni hacer cita con técnicos especializados para configurar su
maquina o instalar antenas.

Ahorrar en su consumo telefénico, ya que al no requerir linea telefénica
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 inalambrico y portatil.

Elegir la velocidad de su conexién y navegar a una velocidad que jamas
imagind.

Bajar archivos de musica, imagenes y video hasta 16 veces mas rapido.

4,10.1.1 TARIFA

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

sErvICIo | Vigeepcion | TRANSMISION |  MENSUAL
MACH 1 128 kbps 64 kbps $349 pesos
MACH 2 256 kbps 128 kbps $499 pesos
MACH 3 384 kbps 192 kbps $699 pesos
MACH 4 512 kbps 256 kbps $899 pesos

Tabla 4: Costos de los servicios ofrecidos por MVS Igate

5 Informacién obtenida de la pagina hitp://www.mvs.com.mx
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4.10.2 TELMEX

Ahora TELMEX a través de su servicio Prodigy Infinitum ofrece un servicio de alta
velocidad para el hogar, oficina y sitios pablicos. Lo que da una ventaja para las
personas que hoy en dia requieren de movilidad. Asi en la tabla 5 mostramos los
servicios ofrecidos por TELMEX.

Prodigy | Prodigy | Prodigy
Beneficios Infinitum |Infinitum | Infinitum
256 512 2000

Cuenta de acceso a Prodigy Infinitum, que permite acceder a
traves de Prodigy-Movil de manera simultanca con Prodigy
Infinitum y acceder a traves de Prodigy Internet para Roaming en
mas de 3,500 poblaciones de Meéxico v 750 de Estados Unidos.

1 Cuenta [l Cuenta [l Cuenta

Cucr}nm‘s de correo clectronico con capacidad de 25 Mb (con by s s
Mominio prodigy.net.mx)

Espacio para publicacion de pagina personal del tipo 10 MB 10 MB 10 MB

waviv prodigy.net.mix/minombre.

Tabla 5: Beneficios ofrecidos por TELMEX con su producto Prodigy Infinitum
4.10.2.1 TARIFA
En la tabla 6 se describen los costos de las distintas velocidades:

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

SERVICIO RENTA MENSUAL
Prodigy Infinitum 256 Kbps. $ 599
Prodigy Infinitum 512 Kbps. $ 999
Prodigy Infinitum 2000 Kbps. $ 4599

Tabla 6: Costos de los servicios ofrecidos por TELMEX con Prodigy Infinitum
4.10.3 INTERCABLE®

Intercable es una compania de Monterrey que ofrece servicios de acceso a Internet
con su producto InterCable, ofrecen una conectividad de hasta 768Kbps mucho
mas que otras companias competidoras. Asf como en las anteriores en la tabla 7
mostramos los beneficios que ellos ofrecen,

T TRTET (A

IR B tﬂi\]
1T N

o Informacion obtenida de la pagina http:/ / www.intercable.net F[)X.LL‘[',\ 1)

1
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CablelLink |[CableLink| CableLink
Beneficios Kilo Giga Tera
256 512 768
Acceso ilimitado a Internet I Cuenta I Cuenta 1 Cuenta
ICuentas de correo electrénico 5 MB 13NMB 13 NMB
Soporte técnico las 24 horas Sl Sl Sl
NODEM sin necesidad de lineas telefénicas. SI Sl Sl

Tabla 7: Beneficios ofrecidos por Intercable

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 Kbps. $499
CableGiga 512 Kbps. $899
CableTera 784 Kbps. $ 1080

Tabla 8: Costos de los servicios ofrecidos por Intercable

4.10.4 RESUMEN
Habiendo hecho el estudio de mercado hacemos un comparativo en la tabla 9 de

las companias analizadas.

MVS lgate TELMEX Intercable

SERVICIO 512 kivps 512 kbps 512 kbps
Contratacion $0 $0 $619
Costo Equipo $3,995 $2,999 $1.200
Renta Mensual $899 $899 $899

TOTAL $4,894 $3,898.00 $2,638.56

Tabla 9: Comparativo entre las companias seleccionadas en el estudio

4.11 CALCULOS DE ENGRESOS

Con el fin de establecer lo precios que seran establecido en nuestro producto
haremos un estudio sobre los salarios que percibirian , costos de operacién y
mantenimiento entre otros menores como papeleria, pago de agua, etc.

TESIS CON
FALLA D%
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4.11.1 CALCULO DI SALARIOS Y PRESTACIONLES DEL PERSONAL

Para atender los centros de servicio serd necesario personal calificado por lo que en
la tabla 10 se da la relacion del personal su salario anual y mensual. Para calcular
los salarios utilizaremos como base los vigentes actualmente en CFE, como
consecuencia tendremos que tomar en cuenta todas sus prestaciones, lo anterior es
debido a que seguirian siendo parte de CFE como empresa y los regiria ¢l mismo
contrato colectivo de trabajo.

" " SALARIO FONDO DE . TOTAL
CANTIDAD PERSONAL MENSUAL C/U AGUINALDO AHORRO TOTAL ANUAL
2 Ingenicros Caliticado $20,000.00 $33,333.33 $84,000.00 $357,333.33 $714,606.67
2 Ingenicros de Soporte $12,000.00 $20,000.00 S60,000.00 $224,000.00 $4-18,000.00
4 Tecnicos $8,000.00 5$13,333.33 $39,000.00 $148,333.33 $593,333.33
2 Secretarias $7,000.00 $11,666.67 $24,000.00 $119,666.67 $239,333.33
1 Intendencia $5,000.00 $8,333.33 $12,000.00 SHU,333.33 $8(),333.33

Tabla 10: Tabla de salarios y prestaciones del personal
La cantidad total por concepto de salarios y prestaciones por todo ¢l personal es:

‘Total Mensual: $172,972.22 Pesos
$15,825.45 Délares

Total anual: $2,075,666.64 I’esos
$189,905.46 Dolares

4.11.2 CALCULO DE EGRESOS POR GASTOS ADMINISTRATIVOS

Aqui calcularemos los gastos administrativos y consumibles? como son:

Papeleria y Consumibles 2,500
Agua 450
Predial 333
Despensa 1,250

El total del monto mensual de estos gastos son: $4,533 Pesos
5415 Délares

El total del monto anual de estos gaslos son: $54,396 Pesos |
~$4,977 Délares

7 Eistos datos fueron estimacion hechas haciendo un estudio a través de diferentes paginas de compaiitas que venden
papeleria al por mayor y en la pagina del Gobierno del D.F.

71




EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO “PLC” Capitulo IV

Para alojar ¢l centro de servicio, se pensé que seria mas rentable comprar el terreno
y construir el centro de servicio, siendo CFE el dueiio del predio se obtendrian mas
ventajas, haciendo una busqueda entre las principales compaiias de Bienes y
Raices? se encontré que la zona mds cara es el centro de la Ciudad de México en
donde se encontré que el costo promedio para un terreno (120 M2) en esa zona es
de $2,544,000.00, ahora bien sumando un estimado de la construccion de CDS.

Adquisicién del terreno $2,544,000.00
Construcciéon CDS $1,000,000.00
Tramites Administrativos $100,000.00

El total de a inversion serih: $3,644,000.00 Pesos
$333,394.33 Doélares

4.11.3 CALCULO DEL COSTO DE LA CONTRATACION DE LOS SERVICIOS

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

Monto total de proyecto $569,618 Doélares
‘ $6,225,922.01 Pesos

Para hacer una estimacion del monto por contrataciéon en la cudl incluiremos los
gastos del centro de servicio dividimos el monto entre la capacidad del centro de
servicios que son 1,000 usuarios, ademds 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 meses 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
contrataciéon minima como lo establecen las companias evaluadas. Siendo los
tiempo de plan forzoso de 24 meses tenemos que podemos establecer una
contratacion de aproximadamente el 25% del valor total por usuario lo que nos
daria $1,739.56 por usuario lo que seria un precio muy competitivo.

Ahora ¢l restante 75% lo podemos incluir en la renta mensual a lo largo de los 24
meses de contratacion forzosa.

* Informacion de bienes y rafces de htip:/ /www metroscubicos.com.my, hiip/ /Zwwiwsegundamano.conima,
hitp:/ /wwwaviso-opattuno contms
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4.11.4 CALCULO DE LA RENTA MENSUAL

En la renta mensual por usuario se incluiran los conceptos por salarios, gastos
administrativos, ademas de trasladar la diferencia en equipamiento, por lo que
tenemos finalmente:

Salarios $172,972.22
Gastos Administrativos $4,533
Diferencia de equipamiento $5,218.67

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

Salarios $172.97
Gastos Administrativos $4.53

Diferencia de equipamiento $217.44
Construccion $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
ofertaria CFE tienc una renta mensual de $899 pesos tenemos un margen de
$352.22, lo que seria una ultilidad para la empresa.

4.11.5 COMPARATIVO

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

MYVS Igate TELMEX Intercable PLC-CFE
SERVICIO 512 kivps 512 kbps 512 kbps 512 kbps
Contratacién $0 $0 $619 $0
Costo Equipo $3,995 $2,999 $1200 $1,739.56
Renta Mensual $899 $899 $899 $899
TOTAL $4,894 $3,898.00 $2,718.00 $2,638.56

Tabla 10: Comparativo entre las compaiiias seleccionadas en el estudio y CFE

TESIS CON_
FALLA DE CRIGEN
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4.12 INGRESOS

Para comenzar a estimar los ingresos lomaremos de referencia la renta calculada,
asi como los ingresos por los costos de los equipos que se le cobraran a los usuarios
para ello se estimaron los ingresos para cl primer afo en que se proyecta tener
ganancias, que seria el segundo ano del proyecto. En la tabla 11 se muecstran los

mismos.
INGRESOS (PESOS)
1000 USUARIOS

PERIODO 12

RENTA MENSUAL (5899 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 ano del proyecto

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

A partir de este ailo, el resto de la duraciéon del proyecto se tendran las mismas
ganancias, esto serd importante para nuestro analisis financiero final.

INGRESOS (PESOS)

1000 USUARIOS

PERIODO 12

RENTA MENSUAL ($899 PESOS)
$898,000.00
RENTA ANUAL
$10,788,000.00

INGRESOS POR CONCEPTO DE EQUIPAMIENTO
(SOLO UNA VEZ)

PARA 1000 USUARIOS ?E‘;S}S

CO
o FALLA DE 07

INGRESOS TOTALES ANUAL 112 $10,788,000,00: _;

Tabla 12: Ingresos para el tercer afio del proyecto
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Capitulo IV

4,13 EGRIESOS

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

EGRESOS (PESOS)

PERIODO 12
INVERSION INICIAL DEL PROYECTO INCLUYE CAPACITACION,
MANTENIMIENTO, PUESTA EN SERVICIO, PRUEBAS DE
DE ACEPTACION, OPERACION, INSTALACION Y TRASLADO
DE LOS EQUIPOS.

$6,255,922.01
INVERSION ADQUISICION DE TERRENO Y CONSTRUCCION

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 SR
EGRESOS POR GASTOS ADMINISTRATl\/OS:‘(MIENSUAL)' :
$4,533.00 7

EGRESOS POR GASTOS ADMINISTRATIVOS (ANUAL)

$54,396.00

TOTAL ANUAL $2,130,062.64

AHORA SUMANDO LA INVERSION HECHA EN EL PRIMER ANO

DE LA INVERSION DEL MONTO TOTAL DEL PROYECTO TENEMOS

QUE PARA EL PRIMER ANO NUESTRO EGRESOS SERAN DE:

$8,385,984.65

AHORA SUMANDO LA INVERSION PARA LA ADQUISICION DEL TERRENO,

CONSTRUCCION Y TRAMITES ADMINISTRATIVOS TENEMOS

$12,029,984.65 MONTO TOTAL EGRESO DEL PRIMER ANO

Tabla 13: egresos para ¢l primer afio del proyecto

TESIS CON

| FALLA DE 07
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EGRESOS (PESOS)

PERIODO 12
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS VALOR 1% DE LA INVERSION INICIAL
ANUAL $62,569.22

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

'ANUAL 27 TOTA

36/440.00
EGRESOS POR CONCEPTO DE sALAR|o$ (MENSUAL)
$172,972.22 ‘ TR ‘
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 aiio del proyecto

4,14 RESULTADO DEL ANALISIS ECONOMICO

En la tabla 15 presentamos los resultados mas importantes del andalisis economico,

estado completo este en el anexo A de este trabajo.

INVERSION TOTAL

millonas pesas 32.730
VPI = VP INVERSION miliones pesos| 21.683
RNO = RENDIMIENTO NETO DE OPERACION millones pesos, 51.212
VPN = BENEFICIO NETO DE LA INVERSION = RNO - VP INVERSION millones pesos| 29.529
B/C = RNO / VP INVERSION por unidad 2.362
TIR = TASA INTERNA DE RETORNO % 75.605%
CAE = COSTO ANUAL EQUIVALENTE millones pesos! 3.410

Tabla 15: Resultados mas importantes del analisis financiero
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4.15 CONCILUSIONES

A través de este capitulo hemos analizado las posibilidades de este proyecto para
CFE, técnicamente es factible y como demuestran los resultados, economicamente
es rentable, este proyecto hara de CFE una empresa altamente competitiva en el
mercado de las teleccomunicaciones.

La competencia en el mercado de los servicios de telecomunicaciones ¢s altamente
competitivo, actualmente las empresas lideren de este ramo, han evolucionado
hasta convertirse en las mejores del mundo (TELMEX), pero el potencial que
muestra CFE en este campo es grande. La evolucion de las tecnologias ha sido tan
rapido que los cambios en la industria son vertiginosos, la tecnologia PLC puede
otorgar a CFE grandes beneficios para la empresa.
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CONCLUSIONES

La globalizacion y los cambios en la regulacion en el sector cléctrico han permitido
que las industrias eléctricas incursionen en otros tipos de negocios convirtiéndose
en empresas multiservicio. En todo el mundo estd sucediendo esto, lo que ha
permitido a esta clase de empresas adicionar beneficios econémicos a sus finanzas,
permitiéndoles expandir su infraestructura y sus alcances en los negocios. Uno de
los negocios mas exitosos en estas empresas son las telecomunicaciones,
aprovechando su poderosa infracstructura.

La historia ha demostrado la importancia que ha tenido CFE en el desarrollo del
pais. Desde sus inicios a superado obstaculos que parecian 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 mas que engrandecer lo logrado hasta ahora por CFE.

La importancia de las telecomunicaciones en México ¥y en el mundo ha quedado
demostrado. En los ultimos afos el auge de los servicios de telecomunicaciones en
todos los ambitos de la vida del pais es cada vez mas importante. El actual
Gobierno ha hecho de las telecomunicaciones un estandarte en su lucha contra el
analfabetismo y ¢l desarraigo social de algunas de las comunidades mas apartadas,
para lo cual ha implantado el sistema e-mexico, buscando interconectar las
comunidades mas aisladas con el resto del pais. Esto demuestra que las
telecomunicaciones en el desarrollo del pais son fundamentales.

Las telecomunicaciones han cambiado la forma de hacer negocios, ahora se puede
cerrar un negocio estando en Monterrey 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 cotidiana la necesidad de estar siempre comunicado a través de
servicios de voz y datos, han hecho que la gente comin dependa cada vez mas de
estos servicios, por lo que la demanda se ha incrementado y por ello el éxito de las
comparniias de telecomunicaciones.

La red de telecomunicaciones de CFE es una de las mas extensas del pais, siendo
ademas una red en constante crecimiento. Asi la red de transporte en cestos
momentos se encuentra en plena modernizacion y se estd implementando fibra
optica por las torres de transmision, este tipo de cable es llamado Cable de Guarda
con Fibra Optica (OPGW), con lo proyectado hasta este momento CFE podria
llegar a pensar en poseer una red de fibra dptica de aproximadamente 21,000 km.
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Esto solo utilizando las lineas de alta tensién. Mencion aparte se debe hacer en la
parte de distribuciéon que se tiene aproximadamente 3,000 km de fibra, teniendo un
potencial de expandir esta red hasta aproximadamente 500,000 km.

Pero vsto no es todo también se posee una red de microondas, que complementaria
la red de fibra optica. Todo esto haria de la red de transporte la mas importante de
Maéxico, con cobertura en todo el pais aun en los mas alejados.

Para la red de acceso en estos momentos sé esta utilizando tecnologia SDH,
situacion que hace todavia maés eficiente. En un futuro cercano se modernizara
esta red debido a la constante evolucién de la tecnologia, pensandose en DWDM,
Esta tecnologia hard 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 hara sumamente
competitiva.

Para la red de distribucion sé esta probando en estos momentos la tecnologia PLC
(Power Line Communication), que permite llevar voz, datos y video, a través de la
toma de corriente, e¢s decir, donde quiera que haya un enchufe de corriente
eléctrica, existe la posibilidad de tener servicios de telecomunicaciones. Esto dara
una ventaja competitiva que ninguna otra compainia proveedora de servicios de
telecomunicaciones tiene, lo anterior debido a que la explotacion de la red eléctrica
compete soloa CFE y LyFC.

El proyecto llevado acabo en la Ciudad de Mérida Yucatan servira para establecer
las bases de los que en un futuro puede permitir a CFE ingresar al negocio de
proveer servicios de telecomunicaciones. Este plan esta sirviendo para conocer la
viabilidad técnica de esta tecnologia para lo cual de ser exitosa se llevaran a cabo
un par de prucbas mas. Asi mismo se utilizara para que los ingenieros de CFE
obtengan la experiencia necesaria en el mancejo de la tecnologia. Como se puede
observar la realizacion de esta prucba es de gran importancia para el futuro de esta
tecnologia dentro de CFE.

La tecnologia anterior permitira que CFE incursione en el negocio de las
telecomunicaciones, permitiéndole seguir siendo empresa publica y sobrevivir en
un ambiente globalizado. La Comision Federal de Electricidad tiene la
infraestructura, recursos técnicos y humanos, ademas de que este negocio puede
permitirle ingresar recursos financieros frescos. Le permitiran expandirse de forma
autonoma sin la necesidad de depender del erario publico. El caso presentado en
este trabajo es una prueba palpable de lo que CFE podria hacer en el campo de las
telecomunicaciones.
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Como se demostro en el andlisis cconémico, la rentabilidad de un proyecto de este
tipo es muy alta, lo anterior lo demuestra una Tasa Interna de Retorno (TIR) del
72.03%, lo que nos hace concluir que el éxito de CFE en la incursion del negocio de
las telecomunicaciones esta asegurada.

La vision 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
direccion de CFE, por inculcar una cultura de servicio al cliente tan necesaria para
poder contar con recursos humanos competitivos, algunos de los mandos medios y
bajos no ha entendido esta politica y sigue trabajandose solo con una visiéon
regional y no corporaliva.

Explotar adecuadamente la infraestructura de CFE, no solo de telecomunicaciones,
también de gas, agua potable, ete. Debera ser el reto del nuevo milenio para la
gente de Comision Federal de Electricidad. Un reto que la puede llevar a
convertirse como dice su eslogan.

“CFE, UNA EMPRESA DE CLASE MUNDIAL”
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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

PLAN PILOTO DE PLC "CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN"

RESULTADOS

INVERSION TOTAL milones pesos

VP = VP INVERSION millones pesos

RNO = RENDIMIENTO NETO DE OPERACION miones pesos [R

VPN = BENEFICIO NETO DE LA INVERSION = RNO - VP INVERSION - * millones pesos

BIC = RNO/ VP INVERSION : : ‘ por umidad

TIR = TASA INTERNA DE RETORNO . Hl %

CAE = COSTO ANUAL EQUIVALENTE ‘ AR R millones pesos
e 5] ANO DE REFERENCIA 2002 VIDA UTIL ahos| 15.000
@\ ARNO DE INICIO OPERACIONES 2004 TASA DE DESCUENTO % ANUAL 12.000

MES INICIO OPERACIONES 4

0STOS (millones §} INGRESOS (millones §)
f"-‘ 2003 1203 000 1203 000 000 1203 054
ol 2004 0.00 230 230 1253 1253 1023 046
- 2005 0.00 230 230 1080 1080 850 038
i 2006 0.00 230 230 1080 1080 850 0.38
| 2007 600 230 830 1080 10.80 250 0.11
| 2008 0.00 230 230 1080 10.80 850 0.38
: 2009 000 230 230 1080 1080 850 0.38
2010 0.00 230 230 1080 1080 850 038
2011 600 230 830 1080 1080 250 0.11
2012 000 230 230 1080 1080 850 038
2013 000 230 230 1080 1080 8.50 0.38
2014 000 230 230 1080 1080 850 0.38
§ 2015 600 230 830 1080 1080 250 on
X 2016 000 230 230 10€0 1080 850 0.38
2017 000 230 230 1080 1080 850 038
2018 000 230 230 10E0 1080 8.50 0.38

2018 000 230 230 10 &0 10 80 8 50 038



COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

SENSIBILIDAD A INCREMENTOS DE INVERSION

PLAN PILOTO DE PLC "CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN"

RESULTADOS INVERSION TOTAL

millones pesos

VP! = VP INVERSION

millones pesos

RNO = RENDIMIENTO NETO DE OPERACION

millones pesos

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

millones pesos

BIC =RNO/ VP INVERSION

por unidad

S

TIR = TASA INTERNA DE RETORNO

% " 550%%

CAE = COSTO ANUAL EQUIVALENTE

s

millones pesos

ANO DE REFERENCIA

2002

ANO DE INICIO OPERACIONES

2004

MES INICIO OPERACIONES

4

TASA DE DESCUENTO % ANUAL

12.00

VIDA UTIL aos

15

FACTOR DE INCREMENTO lNVERSIONl 1.25000 ‘

xS

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2008
2010
201
2012
2013
2014
2015
2016

0.00
230
230
230
230
230
230
230
2.30
230
230
230
230
230

15.04
230
230
230
9.80
230
230
2.30
8.30
230
230
230
8.30
230

O 0O
0.00 -15.04
12.53 10.23
10.80 8.50
10.80 8.50
10.80 1.00
10.80 8.50
10.80 8.50
10.80 8.50
10.80 2.50
10.80 850
10.80 850
10.80 8.50
10.80 2.50
10.80 8.50




COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

SENSIBILIDAD A INCREMENTO EN TASA DE DESCUENTO

PLAN PILOTO DE PLC "CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN"

RESULTADOS INVERSION TOTAL millones pesos 30.03
VPI = VP INVERSION millones pesos 16.12
RNO = RENDIMIENTO NETO DE OPERACION millones pesos 45,32
VPN = BENEFICIO NETO DE LA INVERSION = RNO - VP INVERSION millones peses 29.19
B/C = RNO / VP INVERSION por unidad 2.81
TIR = TASA INTERNA DE RETORNO % 72.03%
CAE = COSTO ANUAL EQUIVALENTE millones pesos 4,79

ANO DE REFERENCIA 2002

ANO DE INICIO OPERACIONES 2004

MES INICIO OPERACIONES 4

TASA DE DESCUENTO % ANUAL 15.00

VIDA UTIL afios 15

COSTOS (millones §)

INGRESQS (millones $)

2002

2003 1203 0.00 12.03 0.00 0.00 -12.03
2004 0.00 230 230 12.53 12.53 1023
2005 0.00 2.30 230 1080 10.80 8.50

2006 0.00 230 230 10.80 10.80 8.50

2007 6.00 230 8.30 10.80 10.80 250

2008 0.00 230 230 10.80 10.80 8.50

2009 0.00 230 230 10.80 10.80 8.50

2010 0.00 230 2.30 10.80 10.80 8.50

2011 6.00 2.30 8.30 10.80 10.80 2.50

2012 0.00 230 230 10.80 10.80 8.50

2013 000 230 230 10.80 10.80 8.50

2014 0.00 2.30 230 10.80 10.80 8.50

2015 6.00 230 8.30 10.80 10.80 2.50

2016 0.00 230 230 10.80 10.80 8.50

2017 0.00 230 230 10.80 10.80 8.50

2018 0.00 230 230 10.80 10.80 8.50
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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

SENSIBILIDAD A INCREMENTO EN TIEMPO DE EJECUCION

PLAN PILOTO DE PLC "CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN"

millones pesos

millones pesos

millones pesos

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

millones pesos

por unidad

%

millones pesos

RESULTADOS INVERSION TOTAL
VP! = VP INVERSION
RNO = RENDIMIENTO NETO DE OPERACION
BIC = RNO / VP INVERSION
TIR = TASA INTERNA DE RETORNO
CAE = COSTO ANUAL EQUIVALENTE
ANO DE REFERENCIA 2002
ANO DE INICIO OPERACIONES 2004
MES INICIO OPERACIONES 10
TASA DE DESCUENTO % ANUAL 12.00
VIDA UTIL afios 15
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2002

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2008
2010
20m
2012
2013
2014
2015
2016
2017

000

0.00

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




COSTOS, BENEFICIOS Y VPN ACUMULADOS EN EL TIEMPO
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