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RESUMEN

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo el analizar la situacién de la
energia eléctrica en México, su organizacién y el sistema tarifario para la
empresa mediana y la evaluacién de una maquina generadora de electricidad
para la modalidad de autoabastecimiento bajo los lineamientos requeridos por la
Comisién Reguladora de Energia y La Ley de Servicio Publico de Energia
Eléctrica. La metodologia que se seguira sera en el presente trabajo sera mixta,
documental y de campo, siendo el tipo de estudio descriptivo. La empresa
analizada es de tipo mediano que consume energia eléctrica de la Comision
Federal de Electricidad, bajo el esquema de una tarifa horaria H-M en media
tension, localizada en la regién Sur, de acuerdo a la clasificacién de la misma
Comisién Federal de Electricidad. El estudio mostré que es rentable utilizar la
modalidad de autoabastecimiento durante los horario punta. Para este andlisis
de rentabilidad se utilizaron los métodos de Periodo de Recuperacion, el de
Valor Presente Neto y la Tasa Interna de Rendimiento. Finalmente se hace la
conclusién que es beneficioso que las empresas implementen la modalidad de
autoabastecimiento teniendo importantes ahorros logrando ser mas
competitivas reduciendo su costo de energia eléctrica, asi como igualmente
beneficioso para la Comisidn Federal de Electricidad como una estrategia para
cumplir con los requerimientos actuales de ampliacién y modernizacién de la
capacidad de generacién de electricidad que el pais necesita.

(Palabras clave: Electricidad, autoabastecimiento, Rendimiento, Punta)



SUMMARY

The present thesis has as objective the analysis the current situation of electric
energy in Mexico, it's organization and the tariff system for the medium
enterprise and the evaluation of generator machine of electricity for the self-
supply under the guidelines required by the Commission of Energy Regulation
and the Electric Energy of Public Service Law. The methodology, which is
discussed in the present thesis, will be mixed, documental and field, being the
study type as descriptive. The enterprise analyzed is medium size, which
consumes electricity from the CFE, under the type of hourly tariff H-M en medium
tension, located in the south region, according to the classification of the same
CFE. The study that was made showed that is profitable to utilize the self-supply
mode during the peak hours, for the analysis of the Recovery Period, Net
Present Value and Internal Rate of Return. Finally it is made the conclusion of it
is beneficial for the enterprises that implement the self-supply having important
savings achieving to be more competitive reducing its energy cost, and on the
other hand it is equally beneficial for the Electricity Commission Energy as a
strategy to accomplish the today’s requirements of the growth and modernization
of the generation of electricity that the country requires.

(Key words: Electricity, Self-supply, Profitability, Peak).
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INTRODUCCION.

El presente trabajo de tesis tiene como objetivos estudiar como esta
estructurada la generaciéon de energia eléctrica en México y explorar las
posibilidades que existen para la industria de tamafio mediano el generar su
propia energia eléctrica bajo los lineamientos que establece la Ley de Servicio
Publico de Energia Eléctrica (LSSPE) y por la Comisién Reguladora de Energia
(CRE) con el fin de reducir sus costos operativos derivados del consumo de

energia eléctrica.

La importancia de esta tesis radica principalmente que da una
herramienta a las empresas medianas para la reduccién de costos operativos,
maxime que en la actualidad empresas estdn obligadas a buscar
constantemente la forma de reducir sus costos de manufactura debido a la
apertura de mercados en el &mbito mundial y el elevado costo de los energéticos
gue se han tenido en los Ultimos afios. Por otro lado al estudiar la problematica
que la Comisién Federal de Electricidad (CFE) tiene al no contar con los
recursos necesarios para el crecimiento de la infraestructura eléctrica que el
pais requiere, como se plantea en la Prospectiva del Sector Eléctrico. 2004-
2013, que edita la Secretaria de Energia (SENER), la modalidad de
autoabastecimiento es una estrategia que puede ayudar a la CFE para el

crecimiento de la misma infraestructura que el pais requiere.

Dentro de las modalidades que la ley contempla se estudiara la
cogeneracién y el autoabastecimiento, siendo esta ultima la seleccionada para el
caso practico de una empresa dedicada a la fabricacion de empaque para
alimentos, ya que en ninguno de sus procesos se puede aplicar la energia
remanente de la cogeneracion. En este estudio se hara de tal manera que puede

aplicarse de manera eficiente para aquellas empresas de tipo mediano que



tengan un esquema tarifario tipo horario (H-M) en media tensién, de acuerdo a

los lineamientos de la Comisidon Federal de Electricidad.

La evaluaciébn de proyectos se hardn con el Método de periodo de
recuperacion, el método de valor presente neto (VPN)y finalmente la tasa interna
de retorno (TIR), donde ademas se comparard con los requerimientos
especificos que la empresa pide para aprobar proyectos de inversién de esta
naturaleza. Se tomardn como base los consumos y precios historicos que la
empresa tuvo durante el afio 2004 y se comparan los ahorros que se hubieran
tenido al operar la maquina de generacién de energia durante el periodo punta,

que es cuando la electricidad proporcionada por la CFE tiene el mayor costo.

Finalmente se hara una evaluacién contra el precio del diesel de los
Estados Unidos en un caso extremo de que el precio de diesel nacional tenga un
incremento importante y las tarifas eléctricas se mantengan en precios
constantes de tal forma que se conozca la rentabilidad del proyecto de la

generacién de energia eléctrica bajo estas condiciones.



CAPITULO 1

1.1.- Estructura Gubernamental de la Energia Eléctrica en México.

1.1.1.-- La Secretaria de Energia

México, al igual que los otros paises del mundo, sustenta en gran
medida su desarrollo econémico y social en el uso de energéticos. De esta
forma, los recursos del pais apoyan la industrializaciéon y proporcionan bienestar
a la sociedad.

El sector energia tiene un papel decisivo en la vida nacional: genera
electricidad e hidrocarburos como insumos para la economia y la prestacion de
servicios publicos, aporta importantes contribuciones a los ingresos fiscales y da

empleo a mas de trescientos mil trabajadores.

En el ambito energético, coordinado por la Secretaria de Energia, la
empresa publica tiene una especial importancia, ya que ademas de sus
aportaciones a la sociedad en términos econdmicos y de servicios, en esta rama
estan ubicadas tres de las empresas mas grandes del pais: Petréleos Mexicanos
y organismos subsidiarios (Pemex), Comision Federal de Electricidad (CFE) y
Luz y Fuerza del Centro (LFC). Hay que agregar, ademas, que Pemex ha sido
considerada como una de las 10 mayores empresas del mundo por sus activos

e ingresos.

El sector energia agrupa a las tres empresas mencionadas
anteriormente en dos subsectores: hidrocarburos y electricidad. Engloba,
asimismo, a otras entidades que son responsables, en el ambito de su
competencia, de brindar diversos servicios. Por un lado, los institutos Mexicano
del Petréleo, de Investigaciones Eléctricas y Nacional de Investigaciones
Nucleares desarrollan trabajos de investigacion cientifica, que proporcionan



elementos de innovacion tecnolégica para que Pemex, CFE y LFC aumenten su
competitividad y ofrezcan mejores productos y servicios. Promueven también la
formacidn de recursos humanos especializados, con el fin de apoyar a las

industrias petrolera y eléctrica nacionales.

Por su parte, los trabajos de exploracién y los servicios de alta
especializacién tecnolégica, que lleva a cabo Compafia Mexicana de
Exploraciones, SA, han permitido que Pemex identifique reservas de
hidrocarburos susceptibles de explotaciéon futura. Con respecto a Instalacién
Inmobiliarias para Industrias, SA de CV, los servicios de administracion y
operacidén inmobiliaria, que proporciona a Petréleos Mexicanos, han promovido
el incremento del valor agregado de los inmuebles y han facilitado el quehacer
operativo de la entidad.

Finalmente, cabe mencionar que la comercializacion de hidrocarburos,
realizada en el plano internacional por PMI Comercio Internacional, SA de CV,
es un factor determinante para la generacion de divisas y de importantes

contribuciones fiscales para el gobierno federal.

En suma, el sector energético representa un espacio econémico
totalmente integrado. Esta condicion le permite promover el uso racional de los
recursos que le son asignados, mediante la especializacion de las entidades en

funciones y actividades especificas.’
Misién y Visién de la Secretaria de Energia.
Misién:

Conducir la politica energética del pais, dentro del marco constitucional
vigente, para garantizar el suministro competitivo, suficiente, de alta calidad,
econdmicamente viable y ambientalmente sustentable de energéticos que

requiere el desarrollo de la vida nacional.



Vision

Una poblacién con acceso pleno a los insumos energéticos, a precios
competitivos; con empresas publicas y privadas de calidad mundial, operando
dentro de un marco legal y regulatorio adecuado; con un firme impulso al uso
eficiente de la energia y a la investigacion y desarrollo tecnolégicos; con amplia
promocién del uso de fuentes alternativas de energia; y con seguridad de
abasto.

Antecedentes de la Secretaria de Energia.
Uno de los primeros intentos por constituir la administracién publica en

el pais se da con la publicaciéon, el 8 de noviembre de 1821, del Reglamento
Provisional para el Gobierno Interior y Exterior de las Secretarias de Estado y
del Despacho Universal, mediante el cual se crearon cuatro Secretarias de
Estado: Justicia y Negocios Eclesiasticos, Guerra y Marina, Hacienda, asi como
Relaciones Interiores y Exteriores, delegando a esta ultima facultades para la
atencién de todas las ramas econdmicas

El 22 de abril de 1853 mediante un decreto, se establecen las Bases
para la Administracién de la Republica hasta la promulgacion de la Constitucién,
con el cual se creé la Secretaria de Fomento, Colonizacién, Industria y
Comercio, misma que utilizé la autoridad para despachar, entre otros, los
siguientes asuntos: formacion de la estadistica general de la industria minera y
mercantil, las medidas conducentes al fomento de todos los ramos industriales y

mercantiles, y las exposiciones publicas de productos de la industria minera.

En 1917 con la expedicién del Decreto publicado por la Presidencia de
la Republica, el dia 31 de marzo se da origen a la Secretaria de Industria y
Comercio, con atribuciones para el despacho de los asuntos relacionados con el

comercio, industria en general, camaras y asociaciones industriales vy

! Informacién de la pagina de la SENER: www.sener.gob.mx



comerciales, ensefianza comercial, mineria, petréleo, propiedad mercantil e

industrial, estadistica minera, entre otros.

El 7 de diciembre de 1946, la Ley de Secretarias y Departamentos de
Estado cred la Secretaria de Bienes Nacionales e Inspecciéon Administrativa con
la finalidad de atender los asuntos relacionados con la custodia y salvaguarda de

los bienes nacionales.

Debido al incremento de las actividades econdémicas del pais y de
conformidad con las reformas a la Ley de Secretarias y Departamentos de
Estado del 23 de diciembre de 1958, la Secretaria de Bienes Nacionales e
Inspeccién Administrativa se convierte en la Secretaria de Patrimonio Nacional
(Sepanal), con las mismas funciones, asi como con las relativas a la
organizacion, reglamentacién, control y vigilancia de las Juntas Federales de
Mejoras Materiales. Asi mismo, se le confieren las funciones referentes a la
posesion, vigilancia, conservacion y/o administracion de los bienes de propiedad
originaria del Estado, mismos que constituyen los recursos naturales renovables

y no renovables.

Con fecha 13 de marzo de 1959 se constituye la Junta de Gobierno de
los Organismos Descentralizados y Empresas de Participacion Estatal, area
administrativa del titular del ramo que asume las funciones de la Sepanal, en lo
relativo al control, vigilancia y coordinacién de organismos descentralizados y
entidades paraestatales.

Posteriormente, el 25 de agosto del mismo afno, se publica el
Reglamento de la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo
del Petréleo, para definir con precision todo aquello que se relaciona con la
industria petrolera y delimitar el campo de accién reservado de forma exclusiva a
la nacion, asi como aquellos campos en los que podian intervenir los

particulares y los procedimientos para la obtencién de los permisos vy



autorizaciones respectivas; estas funciones se encargaron a un organismo

consultivo denominado Comisién Petroguimica Mexicana.

Con la expediciéon de la Ley Orgdnica de la Administracién Publica
Federal, en el Diario Oficial de la Federacién el 29 de diciembre de 1976, se
abroga la Ley de Secretarias y Departamentos de Estado. Esta nueva Ley crea
la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial (Sepafin), que conserva entre
otras atribuciones la posesion, vigilancia, conservacién o administracion de los
bienes de propiedad originaria, mismos que constituyen recursos naturales no
renovables.

Posteriormente y segun lo dispuesto en el acuerdo publicado en el
Diario Oficial de la Federacién del 17 de enero de 1977, a la Secretaria de
Patrimonio y Fomento Industrial se le adscribieron para su coordinacién las
industrias que en el ramo eran parte de la Subsecretaria de Patrimonio Nacional,
la cual posteriormente se transformé en la Subsecretaria de la Industria
Paraestatal. En lo general la Dependencia se orientd a vigilar y dirigir la

exploracién, evaluacién y explotacién de los recursos patrimoniales del Estado.

De igual forma, mediante la participacién del Titular de la Dependencia
en los Organos de Gobierno de los Institutos Mexicano del Petréleo, Nacional de
Investigaciones Nucleares y de Investigaciones Eléctricas, se abocé a la
coordinacion y fomento de las actividades de investigacién y desarrollo en

materia de energia y petroquimica basica.

Con fundamento en las reformas y adiciones de la Ley Orgénica de la
Administracién Publica Federal aprobadas por el H. Congreso de la Unién el 29
de diciembre de 1982, la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial se
transformé en la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal (Semip),
accién que formé parte del proceso de modernizacién administrativa emprendida
por el Ejecutivo Federal, siendo el C. Carlos Salinas de Gortari, quien consideré
necesario lograr un mayor grado de especializacion en el area de energéticos,

de la mineria y de la industria basica y estratégica.



La nueva Semip, transfiri6 a la Secretaria de Comercio y Fomento

Industrial las funciones relacionadas con el fomento industrial.

El dia 28 de diciembre de 1994, como resultado de la reforma a la Ley
Organica de la Administracién Publica Federal propuesta por el Ejecutivo
Federal, siendo el C. Ernesto Zedillo Ponce de Ledn, y aprobada por el H.
Congreso de la Unién, la Semip se transforma en Secretaria de Energia (Sener),
y se le confiere la facultad de conducir la politica energeética del pais, con lo que
fortalece su papel como coordinadora del sector energia al ejercer los derechos
de la nacion sobre los recursos no renovables: petréleo y demas hidrocarburos,
petroquimica bésica, minerales radiactivos, aprovechamiento de Ios
combustibles nucleares para la generacién de energia nuclear, asi como el
manejo 6ptimo de los recursos materiales que se requieren para generar,
conducir, transformar, distribuir y abastecer la energia eléctrica que tenga por
objeto la prestacién del servicio publico; con objeto de que estas funciones
estratégicas las realice el Estado, promoviendo el desarrollo econdmico, en la
funcion de administrar el patrimonio de la nacién y preservar nuestra soberania

nacional.

Para dar cumplimiento a las politicas y lineamientos establecidos en el
Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, en el Programa de Desarrollo y
Reestructuracién del Sector de la Energia y en el Programa de Modernizacién
de la Administracién Publica 1995-2000, en el afio de 1996 se definen acciones
de reestructuracién y redimensionamiento de la Secretaria, que son concretadas
en las reformas y adiciones al Reglamento Interior, mismo que es publicado en
el Diario Oficial de la Federacién el 30 de julio de 1997.

En el afio 2001, los cambios en un mundo cada vez mas globalizado
incidieron en el rumbo de la economia de nuestro pais e hicieron necesario

modernizar y fortalecer la estructura de la Dependencia, con la finalidad de que



respondiera a las nuevas tendencias mundiales y a las exigencias de una
sociedad mexicana cada vez mas participativa y demandante de mejores

servicios.

El proceso de reestructuracion buscéd principalmente la especializacién
de la Secretaria en subsectores: hidrocarburos y electricidad, sin perder de vista
el importante y necesario papel de la formulacién de la politica energética
nacional. Ello se materializd en tres subsecretarias de estado y una oficialia
mayor, y sus respectivas direcciones generales, descritas en el Reglamento
Interior publicado el 4 de junio del 2001.

En el afio 2003 se establecen estrategias y acciones de reestructuracién
y redimensionamiento de la Secretaria, que son concretadas en una estructura
organizacional mas plana y acorde a la politica de austeridad presupuestal del
gobierno federal. Dicha estructura se establece en el Reglamento Interior,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de enero del 2004.

Con esta nueva estructura y con la aplicacién de estrategias de
innovacion y calidad, modernizacién, racionalizacién y optimizacién de recursos,
profesionalizacién del capital humano y el aprovechamiento de nuevas
tecnologias, es como la Secretaria de Energia orienta su quehacer al disefio de
politicas publicas energéticas y a la conduccidn estratégica de las actividades de
su sector coordinado, a fin de garantizar el suministro de energéticos de manera
eficiente, con calidad, seguro, rentable y respetuoso del medio ambiente, con lo
que reafirma su cardcter rector sobre el &mbito energético de México.



La Secretaria de Energia esta seccionada de la siguiente manera

conforme se ha mencionado en los parrafos anteriores:

Secretaria de la Energia

Sector Central

Comisién Reguladora de — - -
Energla Comisioén Nacional de Seguridad

Nacional y Salvaguardas

Comisién Nacional para el
Ahorro de Energia

Sector Paraestatal Comisién Federal de
Electricidad
Pemex
PMI Comercio Luz y Fuerza del Centro
Internacional
Instituto Mexicano del Instituto de Investigaciones
Petréleo Eléctricas
Compafia Mexicana de Instituto Nacional de
Exploraciones Investigaciones Nucleares.
| Instalacién Inmobiliarias
para Industrias

Fig.1.1 Estructura de la SENER.
Fuente: Secretaria de Energia (SENER)

1.1.2.- La Comisién Federal de Electricidad. (CFE)
En los términos del Articulo 27 Constitucional de México, corresponde

exclusivamente a la Nacién, generar, conducir, transformar, distribuir y abastecer
energia eléctrica que tenga por objeto la prestacién de servicio publico,. En esta

IOTECA CENTRAL
ﬁ%%é%ﬁlé?g AUTGROMA DE QUERETARO



materia no se otorgaran concesiones a los particulares y la Nacién aprovechara,
a través de la Comisién Federal de Electricidad, los bienes y recursos naturales
que se requieran para dichos fines.

De acuerdo con la ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, la
Comision Federal de Electricidad es un organismo publico descentralizado con
personalidad juridica y patrimonio propio que tiene por objeto:

l.- Prestar el servicio publico de energia eléctrica en los términos del
Articulo 4o. el cual establece que esta prestacion comprende la
planeacion del sistema eléctrico nacional, la generacion, conduccién,
transformacién y venta de energia eléctrica y la realizacién de todas
las obras, instalaciones y trabajos que requieran la planeacion,

ejecucion, operacién y mantenimiento del sistema eléctrico nacional.

Il.- Proponer a la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal, hoy
Secretaria de Energia, los programas con relacion a la prestacion del
servicio indicadas en el punto anterior.

lll.- Exportar energia eléctrica y, en forma exclusiva, importarla para la
prestacion del servicio publico;

IV.- Formular y proponer al Ejecutivo Federal los programas de operacion,
inversion y financiamiento que a corto, mediano o largo plazo, requiera
la prestacién del servicio publico de energia eléctrica.

V.- Promover la investigacion cientifica y tecnolégica nacional en materia de
electricidad.

V.- Promover el desarrollo y la fabricacién nacional de equipos y materiales

utilizables en el servicio publico de energia eléctrica.

VIl.- Celebrar convenios o contratos con los Gobiernos de las Entidades
Federativas y de los Municipios o con entidades publicas y privadas o
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personas fisicas, para la realizacidn de actos relacionados con la
prestacion del servicio publico de energia eléctrica;

VIIL.-  Efectuar las operaciones, realizar los actos y celebrar los contratos

que sean necesarios para el cumplimiento de su objeto.?

Mision y Vision de la Comisién Federal de Electricidad:
Mision

. 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 diversificacion de fuentes de

energia.

. Optimizar la utilizacién de la infraestructura fisica, comercial
y de recursos humanos.

. Proporcionar una atencién 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

« Mantener a CFE como la empresa de energia eléctrica mas

importante a nivel nacional.

» Operar sobre las bases de indicadores internacionales en materia de
productividad, competitividad y tecnologia.

? Informaci6n obtenida de la pagina de la Comisién Federal de Electricidad www.cfe.gob.mx
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o Ser reconocida por nuestros usuarios como una empresa de
excelencia que se preocupa por el medio ambiente, y esta orientada al

servicio al cliente.

« Administrar agil, eficiente y competitivamente, los recursos de la
entidad, promoviendo la mejora continua de su gestién y la alta

calificacién y desarrollo profesional de sus trabajadores.

Clientes y Volumen de Ventas.

Alfredo Elias Ayub, actual Director de la CFE ha precisado “que la
empresa a su cargo registra ventas al ano por alrededor de 15 mil millones de
dblares, de las cuales al menos 40 millones de doélares se derivan de la
exportaciéon de energia a companias estadounidenses. En términos de clientes,
detalld que 76 por ciento constituye ventas directas al publico, 23.4 por ciento
corresponden al suministro de electricidad a Luz y Fuerza del Centro y 0.6 por
ciento restante a exportaciones. Si bien el sector doméstico agrupa méas de 87
por ciento de los clientes, sus ventas representan 25 por ciento de las ventas
directas al publico. Una situacién inversa se presenta en el sector industrial,
donde menos de 1.0 por ciento de los clientes representa mas de la mitad de las
ventas, cuyo volumen el afo pasado fue de 134 mil 473 MW/hora como ventas

totales.” 3

De acuerdo con la Comision Reguladora de Energia (CRE), el costo de
la electricidad para el usuario depende de una serie de factores como la
demanda, el voltaje, el tipo de uso, la alteracion de su calidad, la época del afo y
la hora de uso, asi como la regién. Todo ello, argumenta el organismo, se
traduce en multiples tarifas que la empresa que suministra el servicio utiliza para

facturar.

3 Periodico Por Esto. MEXICO, D.F., 9 de abril (NTX). Dir genal Mario Renato Menendez Rodriguez.
www.poresto.net/republica Mérida Yucatén.-
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Las tarifas consideran el costo de produccion de la electricidad, desde el costo
del combustible hasta que la electricidad es puesta al servicio del usuario,
incluyendo los aspectos de comercializacién. La CFE proporciona servicio de
energia eléctrica a 22.3 millones de clientes, los cuales durante los Gltimos seis
anos han mostrado una tasa de crecimiento medio anual de casi 4.4 por ciento.
La distribucion por tipo de cliente se puede apreciar en la figura 1.2 que se
muestra a continuacion.

Ventas por tipo de cliente 2004.

Comercial

Industrial Servicios

0.66%

Agricola
0.46%

Domeéstico
87.84%

Fig. 1.2 Distribucién de ventas por tipo de cliente afio 2004
Fuente: Comsién Federal de Electricidad. www.cfe.gob.mx

Como se habia mencionado anteriormente, si bien el sector doméstico
agrupa mas del 87% de los clientes, sus ventas tan sélo representan 25% de las
ventas directas al publico, lo que dificulta de alguna manera la administracion
energética del pais. Una situacién inversa se presenta en el sector industrial,
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donde menos del 1% de los clientes representa mas de la mitad de las ventas,
como se puede apreciar en la fig. 1.3%

Volumen de ventas por GW 2004

Doméstico Servicios
26% 3%

Agricola
5%

Comercial
T 7%

Industrial
59%

Fig. 1.3 Volumen de ventas de CFE por GW en el afio 2004
Fuente: Comisién Federal de Electricidad. www.cfe.gob.mx

La provision del Servicio de Energia Eléctrica en gran escala consta
principalmente de las siguientes actividades: Generacién, Despacho,
Transmision, Distribuciéon y Comercializacién. Estas actividades, por disposicion
de ley son competencia exclusiva de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) -
y de Luz y Fuerza del Centro (LFC), cuando tengan por objeto la prestacion del
servicio publico. CFE tiene a su cargo la prestacion del Servicio Publico de
Energia Eléctrica en todo el Territorio Nacional, salvo en el Distrito Federal y
parte de los estados de México, Morelos, Hidalgo y Puebla, areas atendidas por

* La suma puede diferir debido al redondeo en las cifras. Informacién al 31 de Diciembre del 2004. Pagina
del CFE: www.cfe.gob.mx/www2/QueEsCFE/informacion/Clientesyvolumendeventas/
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LFC. Actualmente entre ambos organismos publicos atienden a 25 millones de

usuarios.

La capacidad actual de generacién de energia eléctrica del sector en su
conjunto es de 50,679 MW, de la cual, el 74.0% corresponde a CFE, 1.7% a
LFC, 3.9% a PEMEX, 14.3% a PIE, 4.3% a Autoabastecimiento, vy 1.8% a
Cogeneracion. La capacidad de producciéon y porcentajes quedan establecidos

en la siguiente tabla.

Capacidad Instalada en México 2004
MW %

CFE 37,512 74.0
LFC 834 1.7
PEMEX s1,973 3.9
PIE 7,265 14.3
AUTOABASTECIMIENTO 2,185 4.3
COGENERACION 909 1.8
TOTAL 50,679 100.0

Nota: Con informacién a mayo 2004

Tabla. 1.1. Capacidad Eléctrica instalada en México®

La siguiente grafica nos muestra como esta organizada la generacion,

transmisién, distribucion y tipo de usuarios finales.

> SENER. www.sener.gob.mx
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Generncién Transmisioen Distribucién Ususrios

IO0Y

GuME

Fig. 1.4 Estructura Actual de la Industria Eléctrica Mexicana®
Fuente: SENER. www.sener.gob.mx.

1.1.3.-La Comision Reguladora de Energia (CRE).
El Congreso de la Unién promulgé la Ley de la Comisién Reguladora de Energia

en octubre de 1995. A partir de esa fecha, la CRE se constituyé como autoridad
reguladora en la materia e inicié un proceso de definicién, organizacién y
desarrollo institucional acorde a las funciones, atribuciones y responsabilidades

otorgadas por el Congreso.

La Ley fortalecié el marco institucional, dio operatividad a los cambios
legales, y claridad, transparencia y estabilidad al marco regulador de la industria
eléctrica y de gas natural. Asimismo, amplié la autoridad de la CRE en materia
de gas natural y energia eléctrica, y concentré en ella atribuciones que se
encontraban dispersas en otros ordenamientos, dependencias y entidades.

La CRE regula las industrias de gas y electricidad en México con el
objeto de alentar la inversion productiva y el funcionamiento eficiente de estos

mercados en beneficio de los usuarios.

® Fuente SENER. www.energia.gob.mx. Industria eléctrica mexicana
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Las funciones de regulacién en los referente a la energia eléctrica se
asignaron a la Comisién Reguladora de Energia (CRE) con el objeto principal de
regular de manera transparente, imparcial y eficiente la industria, a fin de
promover la inversion productiva y garantizar un suministro confiable a precios

competitivos en beneficios de los usuarios.

La ley vigente de este érgano descentrado establece las siguientes
atribuciones:”

» Elsuministro y venta de energia eléctrica a los usuarios del servicio

publico;

» La generacion, exportacién e importacién de energia que realicen los

particulares;
« Laadquisicién de energia eléctrica para el servicio publico;

» Los servicios de conduccion, transformacion y entrega de energia entre
entidades que tienen a su cargo el servicio publico, y entre éstas y los
particulares;

» Las ventas de primera mano de gas natural y gas licuado de petréleo;

« Eltransporte y almacenamiento de gas natural que no estén relacionados

con la explotacién, produccién o procesamiento;
» Ladistribucion de gas natural, y

» Eltransporte y distribucién de gas licuado de petréleo mediante ductos

Los principales instrumentos de regulacién que la Ley brinda a la CRE son:

otorgar permisos, autorizar precios y tarifas, aprobar términos y condiciones para

7 Informacién obtenida de la pagina de la Comisién Reguladora de Energfa. www.cre.gob.mx

18



la prestacion de los servicios, expedir disposiciones administrativas de caracter
general (directivas), dirimir controversias, requerir informacién vy aplicar

sanciones, entre otros.

Ademas, la Ley establece disposiciones de caracter organico para la propia
CRE. La Comisién se constituye como un oérgano desconcentrado con
autonomia técnica y operativa, cuyas decisiones son tomadas en forma

colegiada por los cinco comisionados que la integran.

Los permisionarios, en las modalidades de autoabastecimiento,
cogeneracion, pequefios productores, a través de los contratos y convenios
pueden solicitar a los suministradores la interconexién de la central de
generacion al Sistema Eléctrico Nacional para respaldar su generacién de
energia eléctrica, para transmitirla a los centros de carga o para entregar sus
excedentes de energia.

1.1.4.- Comisién Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE)
La Comisién Nacional para el Ahorro de Energia (Conae) es un érgano

administrativo desconcentrado de la Secretaria de Energia, que goza de

autonomia técnica y operativa.

La Conae tiene por objeto fungir como érgano técnico de consulta de las
dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal, asi como, de los
gobiernos de las entidades federativas, de los municipios y de los particulares,
en materia de ahorro y uso eficiente de la energia y de aprovechamiento de

energias renovables.

La CONAE fue creada por el Acuerdo publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 28 de septiembre de 1989, como un érgano integrado por diversas
dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal, que tiene por
objeto fungir como érgano técnico de consulta en materia de ahorro de energia.

La Comisién Nacional para el Ahorro de Energia tiene las facultades

siguientes:
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l. Expedir disposiciones administrativas en materia de ahorro y uso
eficiente y racional de energia, de conformidad con las disposiciones
legales aplicables;

II. Fomentar la eficiencia en el uso de energia mediante acciones
coordinadas con las diversas dependencias y entidades de la
Administracion Publica Federal y con los gobiernos de las entidades
federativas y de los municipios y, a través de acciones concertadas,
con los sectores social y privado;

ll. Preparar los programas nacionales en materia de ahorro y uso
eficiente de energia y el fomento del aprovechamiento de energias
renovables, someterlos a la consideraciéon y, en su caso, autorizacién
de la Secretaria de Energia;

IV. Formular y proponer al Ejecutivo Federal, a través de la Secretaria de
Energia, los programas de operacioén, inversién y financiamiento que
se requieran a corto, mediano y largo plazo para cumplir con los
objetivos en materia de fomento de la eficiencia en el uso de energia y

el aprovechamiento de energias renovables

V. Promover y apoyar la investigacién cientifica y tecnologica en materia
de ahorro y uso eficiente de energia, asi como del aprovechamiento
de energias renovables;

VI. Promover, gestionar y, en su caso, apoyar las actividades tendientes a
obtener y aplicar los fondos provenientes de fuentes de financiamiento
publicas y privadas, para la implementacién de acciones para el
ahorro y uso eficiente de la energia;

VII. Promover mecanismos que permitan el desarrollo, la fabricacion y la
utilizacion de productos, dispositivos, aparatos, equipos, maquinaria,
instrumentos o sistemas para el ahorro y uso eficiente de la energia,

asi como el aprovechamiento de energias renovables;

VIIl. Facilitar, conforme a las bases establecidas en este Decreto y demas
ordenamientos juridicos aplicables, la participacién de consultores y
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empresas especializadas en la realizacién de las acciones para

fomentar la eficiencia en el uso de energia;

IX. Prestar servicios técnicos, de asesoria y otros en materia de ahorro y

uso eficiente de energia;

X. Integrar, analizar y, en su caso, difundir la informacién sobre ahorro y
uso eficiente de energia, que proporcionen, de conformidad con las
disposiciones legales aplicables, las personas que realicen estas
actividades dentro del territorio nacional;

XI. Realizar actividades de difusién para alcanzar sus objetivos sobre
eficiencia energética, dentro del tiempo de que dispone el Estado en la
radio y la television conforme a las disposiciones que al respecto
establece la ley de la materia, y

XIl. Participar en la elaboracion de Normas Oficiales Mexicanas en
coordinacién con las dependencias que tengan facultades para
expedirlas en el ramo del ahorro y uso eficiente de la energia, y
aprovechamiento de energias renovables.®

Los sistemas de cogeneracidn permiten generar simultdneamente
energia eléctrica y térmica a partir de una misma fuente energética. Esto
conlleva un incremento en la eficiencia global del uso de combustibles del 35
hasta el 85 por ciento con respecto a los sistemas que suministran energia
eléctrica y térmica por separado. La instalacion masiva de estos sistemas
permitirian aliviar en gran medida los problemas de falta de capacidad en la
oferta que enfrenta la industria eléctrica nacional. Por otra parte, la cogeneracion
representa una oportunidad de modernizacién de la planta industrial, asi como
una alternativa viable a los usuarios para satisfacer sus necesidades energéticas
con una mayor rentabilidad, confiabilidad y calidad de la energia eléctrica.

En 1995, la Conae analizé el potencial nacional de cogeneracién, el cual
se ubicd entre 7,500 y 14,000 MW, dependiendo del tipo de esquema de

8 Diario Oficial de la Federacién. 20 de Septiembre de 1999.
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cogeneracion empleado. Cerca del 70 por ciento de esta capacidad se presenta
en el sector industrial, 20 por ciento en instalaciones de Pemex Petroquimica y
10 por ciento en el sector comercial. Si bien la cogeneracion es permitida en
México desde 1992, existen limitaciones legales que fijan, a un nivel poco
atractivo para los posibles inversionistas, el precio de compra de la energia
eléctrica excedente, ademas de que su compra esta sujeta a las reglas de

despacho de carga establecidas por las empresas eléctricas publicas.

Bajo esta perspectiva, y considerando que en la presente administracion
se establecerdn nuevas reglas para la integracién de capacidad de generacion
de electricidad a la Red Eléctrica Nacional por parte del sector privado, la Conae
concentrard sus actividades en apoyar a estas en el disefio de politicas de
fomento y de promocién de la cogeneracidon en nuestro pais a través de las

siguientes lineas de accion:

Integrar, con la participacibn de los principales interesados,
propuestas de politica publica para la eliminacidn de las barreras existentes
relacionadas con la cogeneracién

Promover la vinculacién entre las diversas instituciones, publicas y
privada, nacionales e internacionales, con interés o relacién al desarrollo del
potencial de cogeneracién en México

Continuar el desarrollo, integracion y difusidn de informacién relativa
a la tecnologia, oportunidades y marco regulatorio de la cogeneracion en

México

Los actores clave en este programa son las Secretarias de Energia, de
Hacienda y Crédito Publico, y de Economia; la Comisién Reguladora de
Energia; la CFE; LyFC, Pemex. A su vez, los principales aliados son fabricantes
y proveedores de sistemas de cogeneracion, los distribuidores de combustible,
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las cdmaras y asociaciones industriales, instituciones de financiamiento, grupos

de consultoria y desarrolladores.?

1.2.- El Autoabastecimiento y Cogeneracién de Energia Eléctrica.
1.2.1.- El Autoabastecimiento.

Aspectos Legales.

El autoabastecimiento de acuerdo con él articulo 36 de la Ley del
Servicio Publico de Energia Eléctrica consiste en la utilizacién de energia
eléctrica para necesidades propias de personas fisicas o morales, siempre que
no resulte inconveniente para el pais a juicio de la Sener. Para el otorgamiento

del permiso se estara sujeto a lo siguiente:

- Cuando sean varios los solicitantes para fines de abastecimiento a partir
de una central eléctrica, tendran el caracter de copropietarios de la
misma o constituiran al efecto una sociedad cuyo objeto sea la
generacion de energia eléctrica para la satisfaccion del conjunto de
necesidades de autoabastecimiento de sus socios. La sociedad
permisionaria no podra entregar energia eléctrica a terceras personas
fisicas o morales que no fueren socios de la misma al aprobarse el
proyecto original que incluya planes de expansién, excepto cuando se

autorice la cesion de derechos o la modificacién de dichos planes; y.

- Que el solicitante ponga a disposicion de la Comision Federal de

Electricidad sus excedentes de produccion de energia eléctrica.

Aspectos Téchicos.

Normalmente el autoabastecimiento es realizado por maquinas de
combustién interna ya sea a través de diesel o combustoleo como la que se

muestra en las figuras 1.6 y 1.6 el cual estd conectado a un generador

® CONAE plan de Trabajo 2001-2006 presentado en su pagina www.conae.gob.mx
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(Alternador) el cual generaré energia eléctrica y ambos estan controlados por un
control maestro y un sincronizador de tal forma que la conexion a los servicios
que abastece y la desconexion de la energia proveniente de CFE es hecha sin
ningiin disturbio tanto para los servicios como también a las lineas de
transmisién de CFE: Actualmente todo esto es hecho en forma totalmente

automatica sin necesidad de que algun operador arranque el equipo.

Las capacidades de estas maquinas van desde los 7 Kw para pequefias
aplicaciones, como comercios o servicios domésticos o hasta los 16,200 Kw

para grandes aplicaciones industriales.

Fig. 1.5. Maquinas Diesel para Autoabastecimiento de Energia Eléctrica.
Fuente: Canerpillar. www.cat.com.

Cuando se especifica una maquina de autoabastecimiento lo primero
que se tiene que tener en cuenta es si se va requerir como “stand by” o planta
de emergencia o “prime”. Todo generador que se usa todo el tiempo o parte del
tiempo programado se dice que es prime. En cambio cuando se requiere sélo
para usarlo como respaldo en caso de que la energia eléctrica publica falle, se
considera como planta de emergencia. Esta consideracion es importante ya que

24



la maquina debera de estar trabajando por periodos largos o solamente por
periodos cortos y en forma esporadica en el caso de que la energia eléctrica
publica falle. También se debe de especificar la carga presente y futura que la
maquina debera de generar y la altura sobre el nivel del mar donde la maquina

estara operando.
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Fig. 1.6 Diagrama de un generador sencillo a diesel.
Fuente: www.generatorjoe.net/

1.2.2.- Cogeneracion.
A diferencia del sistema de energia eléctrica de autoabastecimiento, la

cogeneracién se puede definir como la produccién conjunta, en el centro de
consumo, de energia térmica y eléctrica (0 mecdnica) a partir de una unica
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fuente de energia primaria, Esta utilizacién de la potencia calorifica del
combustible permite obtener simultdaneamente el conjunto de estas energias con

rendimientos muy superiores a los que se lograrian por separado”'®

Esta definicidn concuerda que a partir de una energia primaria se
pueden obtener dos energias y mejorar el proceso energético teniendo una

energia como la eléctrica que es una energia de gran calidad.

En otras palabras, en una planta de generacién termoeléctrica se
quema normalmente un combustible fésil para producir vapor a alta temperatura
y presion, el cual se hace pasar por una turbina para generar energia eléctrica.
En este proceso, aun en las plantas mas eficientes, se logra la conversién a
electricidad de menos del 40% de la energia disponible como calor en el
combustible; el resto se descarga a la atmédsfera, mediante los gases producto
de la combustién que salen por la chimenea del generador de vapor y en los
sistemas de condensacién y enfriamiento del ciclo termodinamico. Aunque la
cantidad de calor que se desecha a la atmésfera es muy grande, es de baja
temperatura relativa, en otras palabras de baja capacidad para realizar un
trabajo util dentro de las plantas generadoras.
La mayoria de los procesos industriales y aplicaciones comerciales, requieren de
vapor y calor a baja temperatura. Asi ellos pueden combinar la produccion de
electricidad y calor para los procesos, aprovechando la energia que de ofra
forma se desecharia, como ocurre en las centrales termoeléctricas
convencionales; a esta forma de aprovechar el calor de desecho se le conoce

como cogeneracion.

1% Velasco, Ortiza, Dimensionamiento de plantas de Cogeneracién. Pag. 1
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Fig. 1.7 Equipo de Cogeneracién de Turbina de Gas Natural.
Fuente: Cummins Inc.. www.cummins.com

Dos insumos centrales en la mayor parte de las empresas industriales
son las energias térmica y eléctrica. Cuando estas dos formas de energia son
requeridas de manera conjunta en una instalacién, se presenta la oportunidad de
implantar sistemas de cogeneracion, lo cual conlleva de manera simultanea una
mayor eficiencia en el uso de combustibles fésiles y menor generacion de

emisiones contaminantes por unidad de energia util.
Parametros caracteristicos de los sistemas de cogeneracion.

- Potencia del sistema es la electricidad generada en el

mismo y expresada en MW (Megawatts):

- El rendimiento de conversién o rendimiento eléctrico,
se define como la relacién eléctrica generada entre el consumo
total de combustible del sistema expresado en las mismas

unidades.
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CAPITULO 2

2.1. - Problemética y Planes de Energia Eléctrica en México

Un buen desempefio del sector eléctrico depende de gran medida de
las regulaciones que imperen en el sector, de tal manera que las reglas sean
claras para cada participante y garanticen de manera confiable un trato justo a
los usuarios y proveedores del sistema eléctrico. Es por ello que una buena
regulacion acomparnada de una planeacién econdémica adecuada aseguran un
marco de confiabilidad para el desarrollo de un sector eléctrico eficiente y
sustentable.

En diciembre de 1992, el Congreso de la Unién aprobd reformas a la
Ley de Servicio Publico de Energia Eléctrica con el objeto de alentar la inversion
privada en la generacion de energia eléctrica.

Las figuras creadas con el fin de aumentar la oferta de la energia
eléctrica y de esta manera satisfacer la demanda creciente de la poblacion

fueron:

Autoabastecimiento: Generacién de energia eléctrica destinada a la
satisfaccion de necesidades propias de personas fisicas o morales.

.Pequena produccién: Proyectos de generacion energia eléctrica
destinada a su venta a la Comisiéon Federal de Electricidad. Estos proyectos
deben de tener una capacidad mayor a 30W y estar incluidos en la planeacion y
programas respectivos de la Comision Federal de Electricidad.
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Los patrones de consumo de los distintos segmentos de usuarios.

Cada tarifa tiene una estructura de cargas (o precios) que corresponden
a los diferentes conceptos por lo que se cobra la energia. Sin embargo no todas

las tarifas contemplan los cargos que a continuacién se mencionan:

Cargos fijos por concepto de comercializacién de la energia;

Cargos por demanda, para cubrir los requerimientos de inversién que se
necesitan para la generacién y transmisién de la energia, y

Cargos por energia, que corresponden a los costos de operacién y

mantenimiento requeridos para suministrar la energia demandada.

Existen dos criterios para los cargos, ya sea a través de la metodologia
de costos marginales de largo plazo, como en el caso de las tarifas industriales,
0 bien, mediante una politica de precios y tarifas administradas por el gobierno
federal y basadas en un criterio de costos contables, como sucede con el resto

de las tarifas eléctricas.

Asimismo, los cambios de las tarifas estan afectadas por Ios cambios en
cada nivel de tensién. Este considera los cambios en la inflacién anual, asi como
el comportamiento en los precios de los diferentes insumos como son:
combustdleo nacional e importado, gas natural, diesel industrial, y carbén

importado y nacional.

La existencia de tarifas diferenciadas por su tipo de usuario, region y
estacion del afio se debe a que los costos de suministro varian de acuerdo a la
tension, la distancia entre el centro de produccién y consumo, horarios de
demanda (Punta, Intermedia o Base) y la congestion de la red de transmisién y
distribucidn, entre otros factores.
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No obstante se llevaron a cabo dichos cambios para la apertura de
participacién privada y social, CFE sigue siendo la Unica entidad autorizada para
comprar energia eléctrica, por lo que se pas6é de un esquema de Monopolio
Verticalmente Integrado a un modelo de “Comprador Unico”, es decir, donde
s6lo el Estado puede adquirir Energia Eléctrica que tenga por objeto la
prestacién del servicio publico, sin estar sujeto a formar parte de la sociedad de

las empresas duefias de las plantas construidas para el suministro de energia

Por otro lado vemos en la Tabla 2.1 como el consumo se ha venido

incrementando a razén de 4.7% anual en promedio desde 1998 hasta el 2004.

SECTOR ELECTRICO NACIONAL
VENTAS DE ENERGIA ELECTRICA.
(Gigawatts — hora)

Sector 2000 2001 2002

Doméstico | 31,690 33,370 36,128 38,344 39,032 39,862 30,323
Comercial | 10,512 10,964 11,691 12,185 12,528 12,825 9,638

Servicios 5,176 5,432 5,873 5,954 6,057 6,132 4,683

Agricola 7,743 7,997 7,901 7,463 7,643 7,338 5,677
Industrial 82,088 87,234 93,755 93,257 94,942 94,229 72,663
Empresa 46,264 49,446 53,444 54,722 55,775 56,874 44,300
Mediana

Gran 35,824 37,788 40,311 38,535 39,166 37,355 28,363
Industria

Total 137,209 | 144,997 | 155,348 | 157,203 | 160,202 | 160,386 | 122,984

C/A (%) C/IA™ TMCA"™
TMCA

(%)

Doméstico | 6,9 5,3 8,3 6,1 1,8 2,1 2,2 4,7
Comercial | 6,3 4,3 6,6 42 2,8 2,4 0,9 4,1
Servicios 1,6 4,9 8,1 1,4 1,7 1,2 2,8 3,4
Agricola 1,2 3,3 (1,2) (5,5) 2,4 (4,0) (7,7) (1,1)
Industrial 5,3 6,3 7,5 (0,5) 1,8 (0,8) 1,9 2,8
Empresa 8,5 6,9 8,1 2,4 1,9 2,0 3,7 4,2
Mediana

Gran 1,3 5,5 6,7 4,4 1,6 (4,6) 0,7) 0,8
Industria

Total 5,3 5,7 71 1,2 1,9 0,1 1,5 3,2

Tabla 2.1 Crecimiento respecto al afio anterior. (%)* (Gigawatts - hora)

'8 C/A Crecimiento respecto al mismo periodo del afio anterior.
' TMCA - Tasa media del crecimiento anual 1998 a 2003
% Fuente SENER, http://www.energia.gob.mx/
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Comparacion de Incrementos entre Costo de Energia Electrica, Diesel e
Inflacién.
25%
20%
15%
L]
3
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[
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-5%
-10%
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Figura 2.5 Comparacidn entre incremento en Costo de Energia Eléctrica, Diesel ¢

Inflacién.
Fuente: Comision Federal de Electricidad y Banco de México.

2.4.- Situacion Actual.
2.4.1.- Analisis de la empresa bajo estudio.

La empresa bajo estudio esta dedicada a la fabricacién de empaque ha
estado buscando forma de reducir sus costos de fabricacidén debido a la intensa
competencia internacional y a los altos incrementos en materias primas vy
energia.

Uno de los rubros que mas preocupa a la administracion son los altos
incrementos que se han tenido que pagar en los ultimos dos afios en cuanto a la
energia eléctrica se refiere. Actualmente esta empresa se encuentra bajo el
esquema tarifario H-M, o sea Tarifa horaria para servicio general en media
tensién, con demanda de 100 kw o mas, perteneciente a la regién Sur de la
Comision Federal de Electricidad, ya que esta se encuentra en el Estado de

Querétaro.
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Durante el afio 2004 y hasta abril del 2005 la empresa ha destinado en
promedio $552,000.00 mensuales, representando esto cerca del 1.38% de las
ventas, lo que representa una gran oportunidad de ahorro si se tuviera otra
alternativa de generaciéon de energia eléctrica. El consumo por mes de esta

empresa se puede ver en la siguiente figura 2.6.

Andlisis de Consumo de Energia Eléctrica
$800.00 700
00
" $700.00 600
©
@ $600.00 WG
o 00 2%
2 $500.00 =
» 300
Q
$300.00 100
$200.00 a
N N . o o —=&— Pagos a CFE
SERW® N \@* S VPR FE @I |~ Consumo Kwh
Meses afios 2004 - 2005 ~— Linear (Consumo Kwh)

Fig. 2.6 Anélisis de Consumo de Energia Eléctrica de la empresa.
Fuente: Datos de la empresa.

Como se ha explicado anteriormente el costo medio de energia eléctrica
para esta empresa ha crecido en forma indiscriminada, con porcentajes arriba
del 20%, como se puede ver en la figura 2.5 que se muestra a continuacién. Lo
que ha provocado que los gastos de manufactura se vean incrementados con la

subsecuente perdida de utilidad.
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Comparativo de Costos de Energia

2.5 —&— Energia
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2 . A
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Fig. 2.8 Comparativo entre costo de Energia Base, Intermedia y Punta.

Fuente: Datos de la empresa

Estas 3.85 veces de diferencia en el precio de energia hace posible
pensar como opcidbn que las empresas puedan generar su propia energia

eléctrica durante el horario punta logrando importantes ahorros y por lo tanto
hacerse mas competitivas.

2.4.2 - Opciones de generacion eléctrica como alternativa para reducir
costos de energia eléctrica.

Ante la problematica de alto costo de energia eléctrica y sus
incrementos desmedidos por parte de CFE descrito en la seccién anterior, el
trabajo central de esta tesis serd analizar la opcién de utilizacion de
cogeneracion o de autoabastecimiento para el caso especifico de esta empresa
bajo estudio. Estas opciones estan amparadas, como se indico en el capitulo
uno, dentro de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica en su articulo 36

donde establece que se puede generar energia eléctrica para necesidades
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SECCION DE POTENCIA :

Tablero de distribuciéon marca SQUARE D

En gabinete auto soportado

Con las siguientes caracteristicas:

Gabinete tipo: NEMA 1, Servicio en interior, usos generales

Pintado en color: Gris ANSI 49

Tensién de operacién: 440 - 480 V.

Capacidad de corriente de sistema 3200A.

Y enun sistemade:3F-4H

SECCION ACOMETIDA

Una seccidn tipo: principal-enlace de 3200 A

2 Int. Electromagnético Masterpact marco NW32H13 con médulo AD , montaje
fijo, operacién eléctrica 3200 A 3 P

Con unidad de control Micrologic 2.0A con disparo de tiempo largo e instantaneo
ajustable L1 Y Amperimetro

PRECIO $ 569,000.00 Pesos
Instalacion:

PRECIO $ 87,000.00 Pesos
Permiso ante la CRE:

PRECIO $ 86,000.00 Pesos

Costo del proyecto llave en Mano en Pesos:

Precio Total del Proyecto $ 3,628,000.00 Pesos

Estos precios son en pesos mexicanos y son mas |V.A. LAB
instalaciones de la empresa en Querétaro, Queretaro.

Para operar el equipo de generador de autoabastecimiento es necesario
considerar que se va a tomar el contrato global de mantenimiento de tal forma
que la operacidon y mantenimientos quedaran bajo la administracion del
proveedor. El otro costo operativo es el diesel, que jugara un papel fundamental

en el andlisis de la evaluacion del siguiente capitulo. En la grafica 2.9 se puede
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observar el precio de diesel que se utilizaran en nuestro andlisis, asi como un
pronostico de los precios del diesel para los meses de mayo a diciembre de
2005. En el cual se observa un incremento muy lineal, que se ajusta casi
perfecto a la ecuacién de prediccion por medio del método de regresién de

minimos cuadrados.

Precios en Diesel
5.4000

5.3000
5.2000
5.1000
5.0000
4.9000
4.8000
4.7000

4.6000
FEFEFE PSS S FFEF I T PP PSSO FIF T FS 5S¢

2003 2004 2005

Pesos

-—— Precio Diesel ~ oeeeeens Linear (Precio Diesel)

Fig. 2.9 Incremento del precio del Diesel afios 2003, 2004 y 2005.

Fuente: Secretaria de Energia. www.sener.gob.mx

Por otro lado si se hace un analisis del precio del diesel con el precio del
petréleo se tendria la siguiente grafica de dispersidn fig. 2.10, donde se puede
observar una relacién muy cercana a la unidad con valor de R ? 0.7929 lo que
nos puede indicar la alta relacién entre el precio del petréleo afectando al precio
del diesel. Para este analisis se utilizaron los precios de Enero del 2003 a Abril
del 2005.
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Relacion entre Precio de Diesel y Precio de Petroleo.

4.00
3.50 4~

0.00 e e [ Bkl
48000  4.9000 50000 51000 52000  5.3000

¢ Precios Petréleo y Diesel.
— Linear (Precios Petrdleo y Diesel.)

Fig. 2.10 Relacién entre precio del Diesel y Precio del Petréleo.
Fuente: Secretaria de Energia.

El costo por el mantenimiento integral del equipo es de $6,500.00 pesos
mensuales el cual cubre todos los mantenimientos menores y mayores del
equipo, de tal forma que la empresa no distraeria recursos dedicados hoy en dia
a la manufactura de su producto principal que es el empaque alimenticio. En el
siguiente capitulo se hara el proceso de analisis en el cual se podra definir cual
seria la mejor opcién de la empresa bajo a estudio para lograr bajar los costos
de energia eléctrica y estos a su vez sus costos de manufactura haciendo mas

competitiva a la empresa.
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CAPITULO 3

3.1.- Analisis de la situacién actual.

Como se vio en el capitulo anterior la empresa bajo estudio gasté en el
afio 2004 en energia eléctrica $5,593,604.77 lo que representé cerca del 1.38%
de las ventas durante dicho afo.

El pago hecho a CFE en el afio 2004 en los diferentes horarios se
puede observar en la Tabla 3.1 donde primeramente se puede analizar la
composicion de los pagos hechos a CFE, encontramos que la Tarifa H-M es muy
costoso operar durante el horario punta, tal y como se menciono anteriormente.
Vale la pena mencionar que este tiempo estd comprendido para la Region Sur,
donde se encuentra la empresa bajo estudio, durante el primer domingo de abril
al sabado anterior al ultimo domingo de octubre de Lunes a Viernes de las 20:00
horas a las 22:00 horas, y el segundo periodo esta comprendido del ultimo
domingo de Octubre al Sabado anterior al primer domingo de abril de Lunes a
Viernes de las 18:00 a las 22:00 y los dias Sébados de las 19:00 horas a las
21:00 horas.

Otro componente a esta problematica es que la energia eléctrica

durante este afio subié el 21.59% mientras que la inflacién solamente fue del

5.3%, lo que el incremento en el costo en términos reales fue del 16.39%.
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ANALISIS DE COSTOS DE ENERGIA ELECTRICA ANO 2004.
EMPRESA EJEMPLO
MES Ene Feb Mar Abril May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic " Protnedio
Promedio 936 883 930 974 1029 927 945 940 967 949 943 949 ,\‘947.66/666676
P. Unitario real $ 104.02 $ 107.00 <100,4966667
DEMANDA -
FACTURABLE
KW 930 870 915 960 981 900 930 906 936 652 939.00 927.00 | 903.83
KWhr 64,500.00 46,800.00 72,000.00 41400 36,300.00 34,500.00 35,700.00 32,700.00 31,800.00 35,100.00 71,100.00 66,900.00 |- 47400
Precio Unitario]  $1.6574 $1.68 $1.69 $1.7323 1.82 1.87 1.92 1.96 2.00 1.98 1.96 2,02 1,85745
s ] f e [ T 3 S : N :»; 5 R % g, o3 S ST 9 o E e T s o5 5 AR «@@5
PUNTA  |piiEs 02001 ¢ &6 iiised #0171 L 5 4 3526 46, Abaatls 1205 148 SiRiaeTs
Kw 948 903 963 1029 1140 990 978 1017 1038 654 951 999 s 961.5
KWhr 252000 191400 280800 366300 338400 355800 361800 339300 326700 351000 279300 262800 ‘ 308800»}
Precio Unitario] $ 0.5178 $0.5249 $0.5274 0.5411 0.5677 0.5852 0.6012 0.6123 0.6239 0.6181 0.6129 0.6294 05801 *
INTERMEDIA ' 3 0 »
KwW 900 918 876 945 948 915 903 975 909 651 927 951 90 ]}5’ *
KWhr 130800 117600 142200 194100 163800 183600 166800 169200 156000 168300 150300 133500 , J_5L63‘50‘(
Precio Unit.
Teo $ 043 $ 0 $ 0.44 0.4497 $ 0.4718 4864 $ 0.4997 0.5089 0.5186 0.5138 0.5095 5332 |
BASE

F. POTENCIA

DEMANDAF.|$ 3,837.52|$ 80,18523 | $ 84,862.50 | $ 92,530.00 | $101,068.38 | $ 93,858.75| $ 98,298.90 | § 99,583.60 { $ 104,387.65 | $ 101,543.00 [ $ 100,005.15 | $ 103,346.10 9529223
PUNTA $ 0690230 | $ 78,638.04 | $121,564.80 | $ 71,717.22| $ 65971.62 | $ 64,639.20| $ 68,718.93 | § 64,10835|8 63,526.86 | $ 69,466.41 | $ 139,533.75 | $ 134,823.57 | & 8??6;7.-59v'
INTERMEDIA| $ 130,485.60 | $ 100,465.86 | $148,093.92 { $ 198,204.93 | $ 192,109.68 | $208,214.16 | $217,514.16 | § 207,753.39 | $ 203,828.13 | $ 216,953.10 | $ 171,182.97 | $ 165,406.32 $;»1§Q¢-0L7.62
BASE $ 5628324 | $ 51,297.12 | $ 62,32626 | $ 87,286.77{ $77,280.84 |$ £9,303.04| § 83,349.96 |$ 8610588 |5 80,901.60 | § 86,472.54|$ 76,577.85|% 71,182.20 |3 75,§37§8
COSTO TOTAL | SUBTOTAL | $ 377,508.66 | $ 310,586.25 | $ 416,847.48 | $ 449,738.92 | $ 436,430.52 | $456,015.15 | $467,881.95 | $457,551.22 | $452,644.24 | $ 474,435.05 | $ 487,299.72 | $ 474,758.19 5\433;,4?4%78:.
PESOS F.POTENCIA| $ (6,795.34) | $ (5,590.59) | $(7,086.40) {$ (6,375.37)| $(6,546.84) [$ (6.384.39)| $(6,550.23) |$ (6,863.26)| $ (6,789.66) | $ (7,606.61) | $ (7,796.79) |$ (8,048.19)|$ 'A(64,869,47)
$

8% DAP $ 29,657.07 | $ 24,399.65 { $ 32,780.89 35469.08 | $ 34.390.69 | $ 3597046 | $ 36,906.54 |$ 36,055.04|$ 3566837|% 3734628 |8 38,360.23 1§ 37,336.80 |$ 3452842

TOTAL RECIBO 401
| FECHAS DE COBRO 31-12/31-01  31-01/28-02 28-02/31-03 31-03/30-04 30-04/31-05 31-05 - 30-06 30-06/31-07 31-07/31-08 31-08/30-09 30-09/31-10 31-10/30-11 30-11/31-12

Dias 31 28 31 30 31 30 31 30 31 30 31 30 3033
lCOSTOPORDIAPROMEDIO $12,915.17 | $ 1,764.12 | $ 1427555 |5 15961.09] $14,976.59 |s 16,186.71] $16,072.20 | $ 16,224.77 | $ 15,533.00|$ 16,805.82 |8 16,705.26 | § 16,801.56 |'§ 1536705

Tabla 3.1 Analisis de Costo de Energia usando sélo CFE.
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3.2.- Anélisis con Maquina Generadora de Energia Eléctrica (Genset).

Por otro lado, tomando la propuesta de haber utilizado la méquina
generadora de energia eléctrica (Genset) los costos durante el afio 2004 hubieran
sido como se muestra en la tabla 3.2. donde esta dividido primeramente el costo por
parte de CFE y en una segunda parte el costo de operacién de la maquina
generadora de energia eléctrica tomando en cuenta el costo del diesel y su

mantenimiento general para una operacién adecuada del mismo.

El ahorro que se hubiera tenido en promedio es de $72,962.91
mensualmente al estar combinando las fuentes de energia eléctrica, por un lado
utilizando la energia eléctrica de CFE durante el horario basico e intermedio y por
otro lado usando la maquina generadora de electricidad en los horarios punta.

Con estos datos de ahorro y con la inversidon presentada en el capitulo
anterior se haran los analisis de evaluacién de proyectos para la justificacion del
mismo.

Por otro lado es importante mencionar que la depreciacién de Ila
Generadora de Energia Eléctrica de acuerdo con el Articulo 41 de la Ley del
Impuesto Sobre la Renta en su inciso | establece que debe de ser tomada al 5% en

forma lineal sobre la inversién hecha para esta maquina.

En la tabla 3.3 se puede observar las diferencias de costo de energia
eléctrica como costo unitario, con una produccién anual de 7270 de toneladas de
producto terminado en el afio 2004, y 640 toneladas producidas en horario punta en
el mismo periodo nos da como resultado que con CFE unicamente como fuente de
energia eléctrica nos costo $804.87 por cada tonelada producida, sin embargo este
costo subié hasta $3,506.00, o sea 4.36 veces es mas caro producir en horario
punta que en base e intermedio en cuanto a costo de energia eléctrica se refiere.

En el caso de haber utilizado el Genset durante 2004 en horario Punta, el
costo por tonelada bajaria a $677.00 por tonelada producida, ahorrando un 19% en
el costo de energia utilizada por tonelada producida.
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ANALISIS DE COSTOS DE ENERGIA ELECTRICA CFE + GENERADORA ELECTRICA (GENSET). 2004

EMPRESA EJEMPLO
MES Ene Feb Mar Abril May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic . Promedio -
Promedio 285 274 289 309 343 294 306 312 197 286 i
IDEMANDA P. Unitari $ 98.22 $107.95 $ . 10030
FACTURABLE 2922974

948 903 963 1029 1140 990 978 1017 1038 654 951 999 @k 967.5
252000 191400 280800 366300 338400 355800 361800 339300 326700 351000 279300 262800 '?0&@00:;
8 $ $0

INTERMEDIA

T2

900 918 876 945 948 915 903 975 909 651 927 951 . 90LS
KWhr 130800 117600 142200 194100 163800 183600 166800 169200 156000 168300 150300 133500 : }563\50
P.Unitario $ 043 $ 0.44 $ 044 |$ 0.4497 $0.4718 3 0.4864 $0.4997 $ 0.5089 $0.5138 $0.5332

BASE ; susis s

IFACTOR DE POTENCIA $(83,821.33) | (53,174.70) | $(54,025.00) | $(4,716.00) [ $(4,544.00) [ (54,586.00) | (54,640.00) | ($4,475.53) | (54.427.54) | ($4.960.27) | ($5.084.29) | ($5248.22) l (§4,475‘.21L;]
DEMANDAF. | § 25,527.45 $ 3241764 |$ 3368040 $ 32,670.00 |
INTERMEDIA | $ 130,485.60 $ 207,753.39 | $ 203,828.13 $ 16540632 |'5 1 ¢
IBASE $ 56,283.24 s 86,105.88|s 80901.60 s 71,18220 |8 7569728

COSTO TOTAL [SUBTOTAL | $212,296.29 $ 32627691 | s 318.410.13 $ 269,258.52 |.§.284:984.70

IPESOS F. POTENCIA | $(53,821.33) ($4,475.53) | ($4,427.54) (55,248.22)

8% DAP

25,736.48 25,113.43 $ 21,118.21

[FOTAL RECIBO

GENERADORA

ELECTRICA

HORAS DE TRABAJOPUNTA |  105.00 92.00 98 62 49 49 54 49 49 64 94 105 72,50.
COSTO DIESEL 5.02 5.03 5.05 5.06 5.07 5.08 5.1 5.11 5.12 5.13 5.15 5.16 509" .
[USO DIESEL POR HORA 227 227 227 227 227 227 227 227 227 227 227 227 27
(COSTO DIESEL MENSUAL. $ 5650484 $ 62,51580 |5 5683853 |5 5694976 | S 74,528.64 | $109,890.70 | $ 122,08860 | $ 8376868

IMANTENIMIENTO MENSUAL . 6,500.00|$  6,500.0018

ICOSTO TOTAL G.E. DIESEL

[TOTAL CFE + GENSET

TOTAL:

|Ahorro T's 4506581 | $ 30,507.13 [$ 7231265} $ 66179.32| $78,969.76 | $ 7365248 $76276.97 |$ 75866.61]8 78977.17]8 78,045.00[$ 106,631.02]8 89,429.69]$ 875,913.62]

Tabla 3.2.- Andlisis de costos CFE y Genset.
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BONCEPTO / MES" " f.pe ‘ Feb . i ﬁ‘iﬂ ’ May )‘1{1 ;gl; * Ago’ » Sép ‘ s \ Oct . \,Nov .
TONELADAS DE
PRODUCCION 719 588 716 714 521 420 749 556 571 768 508 440 7270
TONELADAS DE
PRODUCCION EN PUNTA 93 76 92 54 30 24 43 32 33 54 60 51 640.778
COSTO ENERGIA ELECTRICA / TON
SOLO CFE $ 556.84 $ 560.20 $618.08 $670.63 $ 891.12 $1,156.19 $ 665.20 $875.44 $ 843.30 $656.48 $1,019.42 $1,145.56 $ 804.87
G%;ESET $488.60 $ 508.31 $517.08 $577.95 $739.55 $980.83 $ 563.37 $ 738.99 $704.98 $554.86 $ 809.51 $942.31 $677.19
% DE REDUCCION COSTO
E. ELECTRICA CFE vs. CFE -14% -10% -20% -16% -20% -18% -18% -18% -20% -18% -26% -22% -19%
+ GENSET
EN PUNTA CON CFE $1,889.12 $1,872.77 | $2,069.58 | $2,687.09 $ 4,777.03 $5,708.33 $ 3,403.20 $4392.44 $4,376.04 $2,958.96 $3,689.24 | $ 425249 | $ 3,506.36
EN PUNTA CON GENSET $1,360.11 $ 147058 | $ 1,286.67 | $1,451.25 $ 2,117.84 $ 2,631.78 | $ 1,616.56 $1,998.57 $ 1,94948 | $1,507.23 $1,92534 $2,515.32 | $1,819.23
% DE REDUCCION COSTO
E. ELECTRICA CFE vs. CFE -39% -27% -61% -85% -126% -117% -111% -120% -124% -96% -92% -69% 93%
+ GENSET EN PUNTA

Tabla 3.3. Costo de Energia Eléctrica por Tonelada de Produccién
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Por otro lado el costo unitario en horario punta se tendria una reduccion en
su costo del 93% haciendo atractiva esta inversion.

Por otro lado es conveniente analizar como mejora la situacion financiera
incorporando la maquina de generacién de electricidad. Como se puede observar
en la figura 3.4, la ganancia neta después de gastos depreciacion, gastos de interés
e impuestos, la ganancia neta se incrementa en $613,139.53 anualmente o se
mejora en ligeramente de la unidad porcentual con 1.04%, lo cual es ampliamente
beneficioso, si se toma en cuenta que las empresas hoy en dia necesitan mejorar
constantemente sus margenes netos a través de reduccién de costos, ya que los
precios de venta tienden a disminuir con el ambiente globalizado al que se

enfrentan actualmente las empresas.

A pesar que estos analisis han sido positivos para el proyecto, es necesario
calcular por medio de los tres métodos de evaluacién de capital que se describieron
en el primer capitulo del presente trabajo de tesis, los cuales son el Método de
Recuperacién , el de Valor presente neto y finalmente el método de la tasa interna
de rendimiento (TIR). Con estos tres métodos se definira con certeza si el proyecto

es viable o no conforme a los requisitos de la empresa bajo estudio.

3.3.- Evaluacidn del Proyecto con Método de Recuperacion.

Como se definié en el primer capitulo el periodo de recuperacién es el
numero esperado de afos que se requieren para recuperar la inversién original, en
este caso, el costo de la maquina generadora de electricidad o Genset.

Siguiendo la formula presenta en el capitulo primero la cual se transcribe a

continuacion:
Costo no recuperado al inicio de la
Periodo de Ntmero de afios antes de recuperacion total del afio
Recuperacion | larecuperacion total de la +

Flyjos totales de efectivo durante la

inversion original L "
recuperacion total del afio
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Tomando los datos de la tabla 3.5 se tiene que:

Periodo de Recuperacion = 5 + (291,457.64 / 667,308.47) = 5.44 aios.

La empresa bajo estudio no tiene una referencia exacta si un proyecto
debiese de ser aprobado o rechazado con este método, sin embargo se puede decir
que el periodo de recuperacion es corto si tomamos en cuenta que la depreciacion
de estos equipos esta calculada a 20 afios, y mas aun que la vida de estos equipos

se puede prolongar aun mas con el correcto mantenimiento.

3.4.- Evaluacion del Proyecto con Método de Valor de Presente Neto.

Tomando como referencia la explicacién que se dio en el primer capitulo,
con este método se determinaran el valor presente de todos los flujos de efectivo
que se generan en este proyecto como se ha explicado con anterioridad.
Posteriormente se sustraerd o que es lo mismo se afadira el flujo de efectivo
negativo a la inversidn original, para precisar el beneficio neto que la empresa bajo
estudio obtendra de invertir en la maquina generadora de electricidad. Se recuerda
que si el beneficio neto que se ha calculado sobre la base de una valor presente
(VPN), el proyecto se considera una inversidn aceptable.

Al introducir los datos de la tabla 3.5, con una inversion de $3,628,000.00 y
un flujo de efectivo adicional de $667,308.47 iguales de los 20 afios que la maquina
tiene para estar totalmente depreciada y una tasa de rendimiento que pide la
empresa de 15% para este tipo de proyectos se tiene un resultado de positivo de
$9,718,169.45 de ahorros en la operacién. Con este dato obtenido de Valor
Presente Neto, el proyecto podra ser aprobado al cumplir con la tasa de rendimiento
del 15%.
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3.5.- Evaluacién del Proyecto con Método Tasa Interna de Rendimiento (TIR).

Una vez que el proyecto bajo estudio ha sido analizado con el método de
valor presente neto, con resultado positivo. Es conveniente analizar a través del
método de la tasa interna de rendimiento (TIR), para conocer cual sera la tasa que
la empresa espera obtener si decide llevar a la practica este proyecto. En tanto la
tasa interna de rendimiento de este proyecto (TIR), la cual es su rendimiento
esperado, sea mayor que la tasa de rendimiento requerida por la empresa, que es
del 15%, para tal inversion, el proyecto sera aceptable.

De igual manera que en el punto anterior, los datos se presentan en la tabla
3.5 con el mismo monto de inversidn de $3,628,000.00 y un flujo de efectivo
adicional (ahorros) por $667,308.47 y utilizando igualmente el programa de Excel se
obtiene una tasa TIR = 18%, por lo que proyecto debera de ser aprobado al superar
la tasa de rendimiento requerida del 15%.
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FLUJO NETO DE EFECTIVO CON ENERGIA SOLO DE CFE

CONCEPTOYMES , . caie o 0 Bne | greb Mar, | abt | May| i ] | he Agg_d_bem | oa.| wev " Dl | “anal
VENTAS NETAS $39243 | $29,165 | $34345 | $32,023 | $29,494 | 532256 | 29234 | $28204 | $35,109 | 533,057 | $33.488 | $28042 | 5383660
(COSTO DE LO VENDIDO $28,161 | $22,103 | $24,662 | $22,735 | $21,034 | $23,085 | $21,083 | $20,002 | 523,05 | $22040 | 523,092 | $20,938 | $27195
UTILIDAD BRUTA $11,082 | $7062 | s 9,683 | s 9288 | 5 8460 | 5 9211 | $ 8151 | 5 8202 | $1205 | $11,017 | $1039 | § 7,004 | $111,706
(GASTOS DE OPERACION $2633 | $3339 |$ 1,97 | $ 2000 |$ 2,111 |$ 2132 |8 2155|308 |5 2934|8280 |5 2135|2450 s 29755
GASTOS DE DEPRECIACION $2200 | $1,79 |$ 1,760 | $ 1,760 | $ 1,800 | $ 1,800 | § 2,000 [ $ 2,000 [ 5 1,700 [ $ 1,710 | $ 1760 | 5 1,760 | 5 22,040
GANACIAS ANTES DE INTERESESEIMPTOS. | $ 6,249 | $ 1,933 | s 5947 | § 5518 | § 4549 | § 5279 | $ 3996 | $ 3184 | § 7416 | $ 6446 | § 6,501 | § 2893 | § 59911
(GASTOS DE INTERESES s 395 | $ 329 |s 36|s 405(s 302(s 345(s 205|8 310|s 320 |s390 |5 3545 3005 7561
GANACIAS ANTES DE IMPUESTOS $5854 | $1606 |5 5501 | s 5013 |8 4247 [ 5493 | s 3791 | s 2874 | s 7,006 | 5 2506 | 5 6147 | 5 2,593 | 5 52350
IMPUESTOS SOBRE LA RENTA $1,756 | S 481 | $ 1,677 | s 1,534 08 1274 | $ 1480 [ S 1,137 | s se2 [ s 2129 |5 72 | s 1844 [ 5 778 | § 15705
IGANANCIA NETA $4008 | $ 1123 |$ 3914 |5 3579 | $ 2973 | $ 3454 [ § 2654 | s 2012 | s 4067 | s 1758 { s 4303 | s 1815 | 5 36645
UJO NETO DE EFECTIVO $6208 | 5 2913 |5 5674 | 5339 | $ 4773 | $ 5254 | s 4654 | S 4012 | S 6667 [ s 3464 | s 6063 | 5 3575 | 5 58,685
FLUJO NETO DE EFECTIVO CON ENERGIA DE CFE + GENSET
— T R E - o p———p—— s ————T — - T =
CONCEPTG 7 MES ol e el ke |ocReb | Mar | Ao Way' 4 e ol e | tAse | Sep I oe il wov. | Die o Anual -
VENTAS NETAS $39243 | $ 29,165 | $ 34,345 $29494 | $32256 | $29.234 | $28204 | $35,109 | $33,057 | $33488 | $28042 | $383,660
| -0STO DE LO VENDIDO $28112 | $22072 [$ 24590 | $22,669 | $20955 | $22971 | $21,007 | $19,926 | $22,980 | $21,962 | $22,985 | $20,849 | $271,078
UTILIDAD BRUTA S1L,131 | $ 7003 |8 9755 | 59354 | $8539 [ s9285 | $8227 | 5 8278 | $12,129 | $11,005 | § 10503 | 5 7,93 | s112,582
GASTOS DE OPERACION $ 2633 | $3339 |§ 1,97 | $2010 | S2111 | $2132 | $2,155 | § 3,018 [ $293 | $281 | $2,135 | $245 | $29755
s ASTOS DE DEPRECIACION $220 | $1,79 |$ 1,760 | $1,760 | $ 1,800 | $ 1800 | $2000 | $2000 | $1,700 | $ 1,710 | $ 1,760 | § 1,70 | $ 22,040
 ANACIAS ANTES DE INTERESES EIMPTOS. | § 6298 | § 1964 | 6019 | $5584 | $ 4628 | 55353 | s4072 | $3260 | 57495 | s6524 | s 6608 | 52982 | 560,787
ASTOS DE INTERESES $ 395 | 8§ 320 |s 356 | s 405 | $ 302 )5 345 | s 205 s 310 | s 320 | s390 s 354 [5 300 3756
S ANACIAS ANTES DE IMPUESTOS $ 593 | $ 1635 (55663 | $5179 | 5432 | $5008 | 5387 | $2950 | 7,175 | $2588 | s6254 | $2682 | 553226
IMPUESTOS SOBRE LA RENTA $ 1771 | s 490 |5 1699 | $ 15554 | $1208 | $1502 | S1,060 { $ 885 | $2152 | $ 775 | $1876 | $ 805 | $ 15968
G ANANGIA NETA $ 4132 5 1,144 |5 3964 | $3625 | $3028 | $3505 | $2707 | $2065 | $5022 | $1,809 { $4378 | $ 1,878 | § 37,258
1 UJO NETO DE EFECTIVO $ 6332 | $ 2934 |8 574 $5385 | $4828 | $5305 | $4707 | $4065 | $6722 | $3519 | $6138 | 53638 | 559298

Tabla 3.4 Andlisis Neto de Flujo de Efectivo
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Aflo Cero Afio 1 al 20
Desembolso Inicial de la inversion:
Maquina generadora $ 2,886,000.00
control $ 569,000.00
Instalacién $ 87,000.00
Permiso de la CRE $ $6,000.00
Inversién Inicial Total $ 3,628,000.00
[Flujos de efectivo operativo adicionales
Costos operativos $ 875,554.96
Depreciacion $ 181,400.00
Utilidad Antes de Impuesto $ 694,154.96
Impuestos 30% $ 208,246.49
Utilidad Neta $ 485,908.47
Adici6n de la Depreciacion $ 181,400.00
Flujos de Efectivo Adicionales $ 667,308.47
[Flujo Neto de efectivo Anuales
Flujo Neto de efectivo total de cada afio $ (3,628,000.00) |$ 667,308.47
Valor Presente Neto $ 9,718,169.45
Tasa de Retorno 18%

Tabla 3.5. Andlisis de Valor Presente Neto y Tasa de Retorno para el proyecto Genset
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CAPITULO 4

4.1.- Consideraciones Legales

En el presente trabajo primeramente se analizd como esta
organizado el sector energético en México, teniendo como cabeza a la
Secretaria de Energia (SENER) que tiene otorgada la facultad de conducir la
politica energética del pais, con lo que fortalece su papel como coordinadora
del sector energia al ejercer los derechos de la nacion sobre los recursos no
renovables: petréleo y demds hidrocarburos, petroquimica basica, minerales
radiactivos, aprovechamiento de los combustibles nucleares para la
generacion de energia nuclear, asi como el manejo 6ptimo de los recursos
materiales que se requieren para generar, conducir, transformar, distribuir y
abastecer la energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion del servicio
publico; con objeto de que estas funciones estratégicas las realice el Estado,
promoviendo el desarrollo econémico, en la funcion de administrar el

patrimonio de la nacién y preservar nuestra soberania nacional.

Posteriormente se explico como esta organizado el sector eléctrico
nacional, por medio de la Comisién Federal de Electricidad (CFE), La
Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE). y la Comision
Reguladora de Energia (CRE).

La CRE tiene como principales atribuciones aprobar los
instrumentos de regulacién entre permisionarios de generacién e importacion
de energia eléctrica y los suministradores del servicio publico (Comisién
Federal de Electricidad (CFE) y Luz y Fuerza del Centro (LFC), ademés de
participar en la determinacion de las tarifas para el suministro y venta de
energia eléctrica, otorgar y revocar los permisos y autorizaciones que,
conforme a las disposiciones legales aplicables, se requieren para la
realizacion de las actividades reguladas y finalmente aprobar los modelos de
convenios y contratos de adhesion para la realizacion de las actividades
reguladas. La funcién méas importante de la CRE en este trabajo de tesis es el
organismo que otorga los permisos de Autoabastecimiento que son

requeridos para poder operar una maquina generadora para consumo propio.
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Este trabajo aporta al lector las distintas posibilidades que éxisten en
México desde el afio de 1992 con la modificacién hecha a la Ley de Servicio
Publico de Energia Eléctrica con el objeto de alentar la inversién privada en la
generacién de energia eléctrica ya sea para el autoabastecimiento o para la
venta como pequefio productor a CFE. Hoy en dia se han dando tan sélo 81
permisos desde el afo 1994 de tipo autoabastecimiento con energético
primario sobre la base de diesel, representando dichos permisos una
capacidad instalada de 479 MW, o sea cerca del 1.06% del total de la
capacidad instalada en el pais, lo cual refleja el gran potencial que existe aun
para este tipo de proyectos, teniendo ahorros importantes para las industrias
que lo implementen.

En este trabajo se ha mencionado que el autoabastecimiento de
energia eléctrica es una estrategia que ha servido a la misma CFE, ya que
se ha visto beneficiado. Esto es debido a que hoy en dia, en conjunto con el
autoabastecimiento y las demas modalidades de generacién de energia
eléctrica suman ya mas de 21,389 MW de los 45,126 MW instalados en
México. Otro dato que esta investigacion arroja es que la CFE tan sdlo ha
podido aumentar su capacidad instalada en 1.53% en los ultimos cinco afnos.
Sin embargo, gracias a la reforma de la Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica ha evitando que la escasez de energia eléctrica por este bajo
crecimiento que ha tenido la CFE. Por otro lado debido a que la
infraestructura que requerira el pais en los proximos diez afios es de 530 mil
502 millones de pesos, pero ni la CFE ni el gobierno federal tienen recursos
para llevar a cabo estas inversiones millonarias que se necesitan y para
garantizar la electricidad que demandan la industria, el comercio, y los
sectores servicios y agricola y, por supuesto el residencial. Haciendo
obligada la intervencién aun mayor de generacion eléctrica por particulares,
bajo los lineamientos legales que marca la ley antes mencionada.

76



4.2.- Aspectos Técnicos.

En el primer capitulo se dio una explicacién de los dos tipos de
generacion de energia eléctrica que son mas comunes para la industria en
México, la de Autoabastecimiento con maquinas de combustiéon interna
basdndose en diesel y por otro lado de cogeneracién en él caso de que
existan posibilidades de aprovechamiento de energia térmica como resultado
de la operaciéon de la misma méquina de cogeneracion. En el segundo
capitulo se explico en que casos conviene usar la modalidad de
autoabastecimiento, que al no contar con procesos que permitan usar la
energia térmica remanente de una combustion de una maquina de
cogeneracion se toma la decision de wusar una maquina de
autoabastecimiento, o sea una maquina diesel con generador y su control y
protecciones respectivas.

También se explico que la tecnologia en autoabastecimiento es tal
que la puesta en marcha de las maquinas generadoras de energia eléctrica
para este fin y su subsecuente desconexion de la red de CFE, asi como su
posterior conexién al finalizar el horario punta es totaimente automatico y con
sistemas de proteccion que evitan cualquier disturbio a la red de CFE, o
viceversa que la Red dafe al equipo. Sin embargo es importante sefialar que
la empresa que tenga este proyecto en mente es de vital importancia
considerar dichas protecciones en la inversién del proyecto, de otra forma
CFE podria ejercer multas y cancelacion del permiso otorgado por la CRE.

Se explico los tipos de facturacion que tiene CFE, con el objetivo de
que el lector, en caso de aplicar esta tesis a un proyecto sea mas facil su
entendimiento en la justificacion del mismo. En el caso bajo estudio se hizo
para una empresa que tiene tarifa horario H-M en media tensién con una
demanda de mas de 100 kw y localizada en la Regién Sur, especificamente
en el estado de Querétaro. Sin embargo el modelo propuesto en este trabajo
de tesis es aplicable para cualquiera de las 13 regiones que la CFE ha
definido en el pais. Esta explicacion referida a la facturacion es muy
importante, ya que el entender como se factura la energia eléctrica es un
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elemento indispensable para tomar como base los ahorros reales que se
pueden tener al implementar el proyecto de una maquina de
autoabastecimiento de energia eléctrica.

4.3.- Aspectos Evaluacién de Proyectos.

Una aportacion importante en este trabajo es la determinacion que
en el sistema tarifario horario, en este caso H-M, dentro del horario punta la
energia eléctrica cuesta 3.85 veces mas cara que la energia base e
intermedia, o dicho en términos de costo unitario bajo el caso practico, a la
empresa bajo estudio, le costo en promedio 4.36 veces méas la energia
eléctrica para producir en horario punta que en horario base e intermedio. Por
lo que en términos generales este tipo de proyectos de autoabastecimiento,
las maquinas operan tan sélo en horario punta, pero con ello logran ahorros
importantes, de tal forma que en el caso de la empresa bajo estudio puede
mejorar en mas de un punto porcentual las ganancias netas.

En el presente trabajo se explic6 una metodologia para poder
determinar si el proyecto es factible econémicamente a través de métodos de
Recuperacién, Valor Presente Neto (VPN) y el método de la Tasa Interna de
Rendimiento (TIR). Al hacer dichas evaluaciones resulto que el proyecto
supera con creces los requerimientos de la empresa para la autorizacion de
implementacién de proyectos al tener una TIR del 18% contra el 15%
requerido.

Es importante mencionar que una parte importante de que el
proyecto sea viable es el bajo precio que tiene el diesel, aproximadamente
20% mas barato que el diesel americano. En un caso extremo y muy poco
probable de que el diesel mexicano se incremente en esta proporcion y las
tarifas eléctricas no subieran, el ahorro se reduce a $528,604.66, o sea un
21% menos lo que implica que la tasa TIR caiga de un 18% a un 13%. Sin
embargo el Valor Presente sigue siendo positivo y ante este extremo caso el
proyecto aun podria ser considerado para su implementacién o por otro lado
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podemos decir que tiene un gran margen de maniobra para que este
proyecto sea siendo rentable.

Otro factor a considerar es que el precio de la energia eléctrica,
como se vio en el capitulo segundo de este trabajo de tesis, en los tres afios
ultimos afios ha subido en forma desproporcionada con un 20.92%, 10.10% y
un 21.58% respectivamente, y en cambio el precio del diesel registrd
incrementos de tan sélo del 4.0%, 3.0% y nuevamente del 3.0%. Por lo que,
el proyecto presentard ahorros adicionales conforme se siga con esta
tendencia que claramente beneficia al autoabastecimiento con diesel como
elemento energético de operacion.
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1.-

CONCLUSIONES

De acuerdo con la Ley de Servicio Publico de Energia Eléctrica, desde el
afo de 1992 es posible generar energia eléctrica en la modalidad de
autoabastecimiento destinada para la satisfaccion de las necesidades
propias para personas fisicas o morales.

El estudio hecho en este trabajo de tesis es aplicable para empresas
medianas que se encuentran bajo el esquema de facturaciéon horario (H-
M), donde la gran &rea de oportunidad se encuentra en el horario punta, el
cual es en promedio 3.85 veces mas caro que el horario base e

intermedio.

La modalidad de autoabastecimiento es una ayuda para el sector eléctrico
nacional de tal forma que la CFE y gobierno federal a puedan afrontar el
crecimiento programado del 5.6% anual en los préximos 10 afos en la
capacidad instalada que el pais requerird, pero que ambos organismos no
cuentan con los recursos necesarios para lograr este crecimiento por si

solos.

Se realizé la evaluacion de proyectos con los métodos de Recuperacién
de Capital, Valor Presente Neto y la Tasa de Rendimiento Interna para
una empresa mediana dedicada a la fabricacion de empaque para la
industria alimenticia, donde los resultados obtenidos superaban a los
requerimientos de la empresa bajo estudio, concluyéndose que este tipo

de proyectos son altamente beneficiosos para quienes lo implementan.

Se hizo la consideracion de una situacion extrema en que el precio del
diesel mexicano igualara al precio del diesel americano, y que las tarifas
de energia eléctrica no se incrementaran, el ahorro por utilizar el
autoabastecimiento en horario punta se reduce en un 21%, sin embargo la

TIR sigue siendo positiva con 13%.
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6.-

La conclusién final es que la Modalidad de Autoabastecimiento para la
generacion de energia eléctrica es viable y beneficiosa tanto para el pais
como para las empresas medianas que se encuentren bajo el esquema
tarifario H-M. Sin embargo estas empresas deberan estar atentas, que
aunque parece poco probable, si este esquema tarifario de horario es
modificado, se requeriria evaluar si es necesaria una nueva metodologia
para la justificacion de este tipo de proyectos.

A pesar que en México existe La Comision Nacional para el Ahorro de
Energia desde el aio 1989 y tiene por objeto fungir como érgano técnico
de consulta de las dependencias y entidades de la Administracién Publica
Federal, asi como, de los gobiernos de las entidades federativas, de los
municipios y de los particulares, en materia de ahorro y uso eficiente de la
energia y de aprovechamiento de energias renovables, el uso de estas
Ultimas es sumamente bajo, como es el caso de la energia edlica ya que
esta tiene un porcentaje del 0.003% del total de la energia eléctrica
generada en México, o sea 2.18 MW siendo que en paises como
Alemania con 16,629 MW, Espana 8,263. Estados Unidos 6,740,
Dinamarca 3,117 MW o inclusive la India con 3,000 MW, superan
enormemente a México en el aprovechamiento de esta energia renovable,
y es importante recalcar que el incremento del uso de la energia edlica
tuvo un incremento del 20% en su capacidad instalada a nivel mundial en

el ano 2004 contra el aflo anterior.
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Fecha limite de’ pago’ i Corte a partirde -~

: 3804 _ 14 FEB 04
Ubicacién del suminiétm: ici “& Al -
RFC-BEFRBAA01 17P6% VISO-RECIBO
. AN .\;50 ) 91 DP 09 G 01 910 0170
. Qgﬁ» & L 01 078971001410 040213 000455978
EDRO ESCOBEDO. QRO. w 2
Numero de Servicio: g78 971 001 410 D L
- ’,
Poriodo:2i DIC 03 a 31 ENE 04 Carga conectada kW, 5).' Tarifa: HM
Lortificads en m) 9001_2000
to. de medidor: L212A2 Demanda contratada 11,800 Multiplicador: 3,000 : L

AVh base ' 130,800
\Wh intermaedia 252,000 1000 +
W punta 64,500 {
a0 4 §
.u 13180 . 900 &0 4 }
W omibormedia 948 ;
Worunta ’ 930 4 + g
- 200 4+ !
T o A
U Telrlnlaln =t
N kW & Base B Intermecia
averqgia en base kWh 130,800 0.43030
_reur 1A en interme KWh 5 X & rETrrss
. 13 o0 int 1m (‘m W 252,000 0.51780 " ST sy F&fmf‘
o ia on punta XWh 64,500 1.65740 T e 35 ‘?ﬁﬁ‘”’”‘ 2
Bt % Ly o R ot
5586 o*‘ﬁg“‘@ *"{B AT
semnangn facturable RW 936 89.57000 FEB 03 950 471,000 91.51 64 0.7601
MAR 03 925 337,800 9277 52 08119

%ﬁgjﬁg ABR 03 979 341,400 93.19 46 0.0000
AR 293 671.13 MAY 03 953 444300 92.21 60 0.7728
83.837.52 JUN 03 a77 510,900 91.00 67 0.7484
6‘795.15- JUL 03 1,017 541,800 90.96 69 0.7405
. - 370'713_50 AGO 03 1,018 536,100 93.53 69 0.7234
. 55‘607 02 SEP 03 1,032 555,300 94.84 70 0.6765
i ot B ; (= OCT 03 1,039 498,300 95.47 64 0.0000
sciuraoon del Penodo 426,320.52 -
sarho de Alumbrado Publico 8.00% 29,657.08 NOV 03 911 546,600 94.87 71 067075
m, do Anterior 401.760.43 DIC 03 948 454,800 94.57 64 0.8170
Sy Prgo 401,760.00- ENE 04 936 | 447,300 97.04 63 0.8288
otal $455,978.03
( AVISOS IMPORTANTES ‘
! » Bl presenle recibo podra ser cedido al Fideicomiso trrevocabie nimerc
taen L R eentanl LU0 ) TER 04 QUERETARO QRO i 80276 en NAFIN, S.N.C.

» Su facturacidon mc.uye bonificacion por oblener un factor de polencia
(FP%) supedor al 90%
» Gracias por su pago efecluado el 30 ENE 04 por $401,760.00

Son: (CUATROCIENTOS CINCUENTA Y CINCO MIL
NOVECIENTOS SETENTA Y OCHO PESOS 03/100 M.N.)

Total a pagar:

(CUATROCIENTOS CINCUENTA Y CINCO MIL NOVECIENTOS SETENTA Y OCHO PESOS 00/100 M.N.)

8971001410 040213 000455978 6

SN T




Adeudo anterior

Pagos Cargos/credltos

2se0 de la Reforma 164 N
México D.F. C.£. 06600 .
CFE-370814-010 - - .

cion del suministro:

-5COBELY SEC. H
o d& Seflidio:
078 971

" 31 ENE 04 a 29 FEB 04

medidor:
L212A2

001 410

Carga conectada kW:

Demanda contratada kW:

. Fecha limite de pago —- Corte a p'a"rtir de B

-. :

A X200
R

AVISO-RECIB(

91 DP 09 G 01 910 017
078971001410 040312 0003751

DR

Domicilio fiscal:
RFC-PPM 9410117P6

. 3
arifa: -~
HM

en base kWh 117,600
en intermedia kWh 191,400
an punta kWh 46,800

883

1 facturable kW

r Energia
r Demanda
ion Factor de Potencia

6n del Periodo
He Alumbrado Pdblico 8.00%
nterior

gar de expedicién:

01 MAR 04, QUERETARO, QRO.

RESCIENTOS SETENTA Y CINCO MIL CIENTO
ARENTA Y CUATRO PESOS 72/100 M.N.)

- 1200
117,600
191,400 1000 4 . [ 5 ;
46,800 ) 3 b i :
800 1 !l .
£ it E i d
918 600 e A B E
T £ i MY H &
903 g 1 1§ ]
B 1 E H E g
870 400 -+ £ ‘il il S
il ; g
- 1k §
91,200 200 + 3K 1 ¥ i [
3 ‘B &
o - £ Ml Y - B 5 i £ _l__
T Te Tyl T Uy Ty Ta T To Ty TpTe Iy
kW Base Intermedia M Punta
0.43620
0.62490 B ¥ FCE
1.68030 A2 X 5% .
FEB 03 950 471,000 91.51 64 0.760
90.81000 MAR 03 925 337,800 92.77 52 0.811
979 341,400 93.19 .46 0.000
953 444,300 92.21 60 0.772
JUN 03 977 510,900 91.00 ‘67 0.748
228':2;2; JUL 03 1,017 541,800 90.96 69 0.740
5'590'55_ AGO 03 1,018 536,100 93.53 69 0.723
30 4'995.69 SEP 03 1,032 555,300 94.84 70  0.676
45'7 49'35 OCT 03 1,039 498,300 9547 64 0.000
350'745'04 NOV 03 911 546,600 9487 -71 0.707
24'399.65 DIC 03 948 454,800 94.57 64 0.817
455‘978.03 ENE 04 954 447,300 97.46 50 0.828
455.978.00- FEB 04 883 355,800 96.87 56 0.857
$375,144.72

AVISOS IMPORTANTES

» El presente recibo podra ser cedido al Fideicomiso irrevocable namerc
80276 en NAFIN, S.N.C.

» Su facturacion incluye bonificacion por obtener un factor de potencia

(FP%) superior al 90%.

COMISION .FEDERAL ‘DE-ELECTRICIDA

01 078971001410 040312 000375144

IR IR ERI N i N 1]



Ja Paseo de I3 Reforma 164
érez, Mexico DI, C. 0660

cacion del suministro: Domicilio fiscal: AVISO-RECIE
- T RFC-PPMg410117P6

91 DP 09 G 01 910 01

O ESCUBEDO SEC. H : - 01078971001410 040412 00050400

O
RETGHE Seitio: 070 074 001 410 (R EAEUN
odo: Carga conectada kW: Tarifa:
20 FEB 04 a 31 MAR 04 g9a conectada KW= 4 800 a Hi pp————
de medidor: L 21242 Demanda contratada kW: 1.800 Multiplicador: 3.000 Zona Origrétars

1200 +
Hase 142,200
ntermedia 280,800 1000 +
unta 72,000

800 +
3se _ 876 00 4+
termedia 963 :
nta 915 400 + ¢

i ;
] : 129,000 200 + { i
r de potencia 96.77 : i
néapt i ST T Tl , ] 1
M'A'M'I'IPAYS TO'H

kW B Base Intermedia B Punta

ia en base kWh 142,200 0.43830 q¢—-
ia en intermedia kWh 280,800 0.52740 4+— K

';o‘ :,.,,-
5

fa en punta kWh 72,000 1.68840 49— ’«"‘?' 5
MAR 03
nda facturable kW 3830 91 25000 m ABR 03 979
TG 7 TR R At e Spe s T ~ MAY 03 053 444300 9221 60 0.7
A E o S AT gt i A ek JUN 03 977 510900 9100 67 0.7
| ) JUL 03 1,017 541800 9096 69 0.7
g‘; E’é‘;f'g'nada 321’223‘23 © AGO 03 1,018 536,100 9353 69 0.7
r . Soeu SEP 03 1,032 555300 94.84 70 0.6
‘t’alc'on Factor de Potencia 402’(7’2?‘33' OCT 03 1,039 498300 9547 64 0.0
a 6146416 NOV 03 911 546:600 9487 71 0.7
racion del Periodo 471,225.23 gl'\?E 83 ggi :i‘;ggg g;ié gg 82
ho de Alumbrado Publico 8.00% 32,780.88 ’ : o
o Anterior 76 14479 FEB 04 883 355,800 96.87 56 0.8
. 375 144.00- MARO4 930 495000 9677 | 69 08;
* $504,006.83 . !

AVISOS IMPORTANTES

» El presente recibo podra ser cedido al Fideicomiso irrevocable nime
02 ABR 04, QUERETARO, QRO. 80276 en NAFIN, S.N.C.

(QUINIENTOS CUATRO MIL SEIS PESOS 83/100 M.N.) » Su facturacion inciuye bonificacion por obtener un factor de potencic
. l (FP%) superior al 90%.
S . 'COMISION{."FEDERAE’E',ED'E=-f‘E,_'I.'EC_~'I'RI.CID

.{ (M4

b y lugar de expedicion:

N ) ETRO N - 05 O0/100 M

01 078971001410 040412 00050400

DP 09 G 01 910 0170 g I R AR T



* Adeudo anterior Pagos Cargos/credntos Monto a pagar

R
W 04 006 (00 4

se0'de la Reforma 164 -
exico®.F, C.P. 06600
CFE-370814-QI0 - .

Fecha limite de pago

A A R4

sién del suministro: Domicilio fiscal: AVISO-RECIB«

RFC-PP 117P
C-PPMI410TITPO 91 DP 09 G 01 910 017
SCOBEDO SEC. H 8971001410 040514 0005431
SCOBEDQ, QRO..
T0 dé Serviclo: g7g 971 001 410
31 MAR 04 a 30 ABR 04 Carga conectada kW: 1.800 Tarifa: ,,

Coctificada oa ISU 901711000

medidor: | 54545 Demanda contratada kW: 4 ggg Muitiplicador: 3 ggg

FERT

o - 194,100 [
rmedia el ) ‘ 366,300 1000 +
ta - 41,400
: . 800 -+
945 'E'!
. 600 1
nedia . e 1,029 IH
x SR o 960 400 +
181,800 200 + gl
ST T T, 01,7, 1
A'M'JT'T'A'S'TO'N'D'E'F'M'A 'A
kW B Base H Intermedia M Punta
n base kWh 194,100 0.44970
n intermedia kWh 366,300 0.54110
n punta kWh 41,400 1.73230

357,208.91

r Energia

SEP 03 1,032 555,300 70
D _4 ’ v

{6,,‘?'22?0",26 Potencia 9; ';gg 18_ OCT 03 1,039 498,300 9547 64 0.000

441 602.29 NOV 03 911 546,600 9487 71 0.707

66.240.34 DIC 03 948 454,800 94.57 64 0.817

6n del Periodo 507.842.63 ENE 04 954 447,300 9746 50 0.828

de Alumbrado Pablico 8.00% 35,328.18 FEB 04 883 355,800 96.87 56 0.857

i ' MAR 04 930 495,000 96.77 69 0.827
\nterior 504,006.83

504.006.00- ABR 04 909 56,700 96.15 84 0.823

$543,171.64 ABR 04 981 545100 95.68 82 0.724

ugar de expedicion: o, Ao 04, QUERETARO. QRO.

WUINIENTOS CUARENTA Y TRES MIL CIENTO
=TENTA Y UN PESOS 64/100 M.N.)

3> NAQ ™ N4 Q10 O470

AVISOS IMPORTANTES

fono 071,

» Su facturacion incluye bonificacién por obtener un factor de potencia

(FP%) superior al 90%.
» Gracias por su pago efectuado el 12 ABR 04 por $504,006.00
» Nos transformamos para servirle mejor.

543.171.0

QUINIENTOS CUARENTA Y TRES MIL CIENTO SETENTA Y UN PESOS 00/100 M.N.

1078971001410 040514 000543171
i g At o ae n



cién del suministro: Domicilio fiscal: AVISO-RECIBCQC

* RFC-PPM9410117P6
91 DP 09 G 01 910 0170
=SCOBEDO SEC. H 01 078971001410 040614 000528758
=SCOBEDO, QRO.
aro de Servicio: 078 971 001 410
0:30 ABR 04 a 31 MAY 04 Carga conectada kW: 1,800 Tarifa: HM e T s
medidor: L212A2 Demanda contratada kW:1.800 Multiplicador: 3,000 Lo e

: 1200 +
e 163,800
rmedia 338,400 1000 + I [;
ta 36,300 . BElL el
200 1 1k E 41
dE dE
Vmedia 1 ?jg 500 1 ; ' § ’
. 2L TEE
) 981 a0 + t i: i
: i
160,500 200 1L : g
> potencia 95.83 o . 4 F B
; ' l AlS OIND EIF M AWA m]

kW E Base B Intermedia M Punta

en base kWh 163,800 0.47180
en intermedia kWh 338,400 0.56770 e ke P e
en punta kWh 36,300 1.81740 o R N T
MAY 03 ws 444 300 g 21- L 0.7728
a facturable kW 1,029 98.22000 JUN 03 977 510,900 91.00 67 0.7484
JuL 03 1,017 541,800 9096 69 0.7405
: ) : AGO 03 1,018 536,100 93.53 69 0.7234
: et S ildda R SEP 03 1,032 555,300 94.84 70 0.6765
;: g‘;‘zg'nz . fg? ggg_gg OCT 03 1,039 498300 9547 64 0.0000
i6n Factor de Potencia 6:546_45_ NOV 03 911 546,600 94.87 71 0.7075
429 884.06 DIC 03 948 454,800 9457 64 0.8170
6 4: 482.60 ENE 04 954 447,300 97.46 50 0.8288
6n del Periodo 494.366.66 FEB 04 883 355,800 96.87 56 0.8572
de Alumbrado Pablico 8.00% 34,390.72 MAR 04 930 495,000 9677 69 0.8278
h nterior 543.171.64 ABR 04 909 56,700 96.15 84 0.8239
543.171.00- ABR 04 981 545100 9568 82 0.7244
$528,758.02 MAY 04 1,029 538,500 9583 63 0.7983
: AVISOS IMPCRTANTES
' » Su facturacion incluye bonificacion por obtener un factor de potencia
lugar de expedicion: 02 JUN 04, QUERETARO, QRO. . (FP%) superior al 90%.
UINIENTOS VEINTIOCHO MIL SETECIENTOS . » Gracias por su pago efectuado el 13 MAY 04 por $543,171.00

. » Nos transformamos para servirle mejor.
: » El valor de la informacion, Censos Econdémicos 2004
B2 4,

COMI i N FEDERAL DE ELECTRICIDAC

e otal a pagar: $528,758.00

NCUENTA Y OCHO PESOS 02/100 M.N.)

Bia Funcidn Pubhca quejas ydenunc:as al Tele{ono 01 800 1120584
3 <2 2 4\ ,,@ k- AENK
$ AR ‘&-"Q 5 ;‘f—‘l AL
; el ‘\;
Bx 2 f,.’J*'-
2 ata’ O P Rt Wa et LYIIC, D T, > o SNE S

(QUINIENTOS VEINTIOCHO MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y OCHO PESOS 00/100 M.N.)
’3&-&.{50‘.11’- VD PRV S KO W AT VKL =y KNGS L SR SIS LB N WORTRE S o < ST CRAT: R RS ERTAN. ST

01 078971001410 040614 000528758 7
e e ma mA N LA PP NY F e N m

e




jcacion del suministro:

Domicilio fiscal:

Montoapagar.

. :.-Cayg@créditqs

_AVISO-REC]

RFC-PPM9410117P6

O ESCOBEDO SEC. H

ASF SPGB ERfAcio:
078 971 001 410

jodo: Carga conectada kW:

31 MAY 04 a 30 JUN 04

de medidor:
L212A2

R Sy LN

yase 183,600
ntermedia 355,800
unta 34,500
1ISe 915
ermedia 990
nta 900

182,700

1.800 HM
Demanda contratada kW:
1

ia en base kWh 183,600 0.48640
fa en intermedia kWh 355,800 0.58520
ia en punta kWh 34,500 1.87360

101.2500

da facturable kW 927

por Energia 362,156.39
por Demanda 93,858.75
acién Factor de Potencia 6,384.21-
al 449,630.93

67,444 .64

acion del Periodo 517,075.57
o de Alumbrado Publico 8.00% 35,970.47
o Anterior 528,758.02
ho 528,758.00-

$553,046.06

By lugar de expedicion:
01 JUL 04, QUERETARO, QRO.

(QUINIENTOS CINCUENTA Y TRES MIL CUARENTA Y
SEIS PESOS 06/100 M.N.)

91 DP 09 G 019100
01078971001410 040713 0005530

JARARRIMA

R 1500 O TRIEU™ OV e M TITRD
101 PILSAt ROAFS IO OTmIBE NS

Tarifa:,

Multiplicador: ot
3.00

—

S

[}

o
|

—

o

o

o
}

800 +

&00 +

]
1

M PRI e oms

400

200 +

[oomeancs e e s, s e ok B bt B

a : -
l J1 JTA S]O NlDwE F M—|A A I'.-il
kw B Base B8 Intermedia HE Punta

JUN 03 977 510,900 91.00 67 0.7
JUL 03 1,017 541,800 90.96 69 0.7
AGO 03 1,018 536,100 93.53 69 0.7

SEP 03 1,032 555,300 94.84 70 0.6
OCT 03 1,039 498,300 9547 64 0.0
NOV 03 911 546,600 94.87 71 07
DIC 03 948 454,800 94.57 64 0.8
ENE 04 954 447,300 97.46 50 0.8
FEB 04 883 355,800 96.87 56 0.8
MAR 04 930 495,000 96.77 69 0.8
ABR 04 909 56,700 96.15 84 0.8
ABR 04 981 545,100 95.68 82 07
MAY 04 1,02 538,500 95.83 63 0.7
JUN 04 927 573,900 95.29 81 0.7

AVISOS IMPORTANTES

» Su facturacion incluye bonificacion por obtener un factor de petenci
(FP%) superior al 90%.

» Gracias por su pago efectuado el 14 JUN 04 por $528,758.00

» Nos transformamos para servirle mejor. ’

A ASA a4 A ana g

01 078971001410 040713 00055304
UG AR T AR e



Adeudo anterior ' S Cargos/créditos ~ Montoapagar A

SE$1,081,804.06 ~ - | <%™$1,081,804.00- | $567,437.86 - $567,437.00

3 1aR ; - . . F .
i?gﬁfo%reé’?gggc?o . - _ ’ .. Fechalimite de pago. Corte a partirde

_CFE-370814-QI0 - _ . e . 12 AGO 04 _ 13 AGO 04

cion del suministro: Domicilio fiscal: AVISO-RECIBC
RFC-PPM9410117P6
91 DP 09 G 01 910 017¢

“SCOBEDO SEC. H 78971001410 040812 000567437 O

IR
ro de Servicio: 078 971 001 410

: 30 JUN 04 a 31 JUL 04 Carga conectada kW: 1800 Tarifa: Hm JoreonIso DAL I COreerC M TS
medidor: [212A2 Demanda contratada kW: 1,800  Multiplicador: 3,000 TR A5 s0012000

1200

e 166,800 ul
rmedia 361,800 1000*
ita 35,700
800 + § g
3 it
| 903 E
media 978 600 1 g gg
A 930, 400 + E g
4 =
v 178,200 200 + = 5
> potencia 95.36 0 g % i
1 s [Ty TsToly 1l
kW H Base Intermedia # Punta
en base kWh 166,800 0.49970
en intermedia kWh 361,800 0.60120
en punta kWh 35,700 1.92490
) 0 nels 0730
3 facturable kW 945 104.02000 AGO 03 1,018 536 100 9353 69 0.7234
1,032 555,300 94.84 70 0.6765
t rie 1,039 498,300 9547 64 0.0000
PpysrA— I NOV 03 911 546,600 94.87 71 0.7075
g S’;‘:g'nz . 382'282‘33 DIC 03 948 454800 94.57 64 0.8170
ion Factor de Potencia 6'550 '34- ENE 04 954 447,300 9746 50 0.8288
' 461'331.60 FEB 04 883 355,800 96.87 56 0.8572
69'1 99'7 4 MAR 04 930 495,000 96.77 69 0.8278
6n del Periodo 530,531.34 ABR 04 909 56,700 96.15 84 0.8239
“hli o ABR 04 981 545,100 95.68 82 0.7244
de Alumbrado Publico 8.00% 36,906.52
Anterior 1.081.804.06 MAY 04 1,029 538,500 95.83 63 0.7983
1'081 '80 4_‘00_ JUN 04 927 573,900 95.29 81 0.7835
$567,437.92 JUL 04 945 564,300 95.36 78 0.8175
AVISOS IMPORTANTES
s » Su facturacién incluye bnnificacion por obtener un factor de potencia
gar de expedicion: 01 AGO 04, QUERETARO, QRO. (FP%) superior al 90%.
UINIENTOS SESENTA Y SIETE MIL CUATROCIENTOS » Gracias por su pago efectuado el 12 JUL 04 por $1,081,804.00

» Nos transformamos para servirle meijor.

REINTA Y SIETE PESOS 92/100 M.N.
) » Servicio a Clientes Teléfono 071.

13 Funcion Publica, quejas y denuncias al Teléfono: 01 800 11203584
A T T . - ‘.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
Total a pagar: $567,437.00

(QUINIENTOS SESENTA Y SIETE MIL CUATROCIENTOS TREINTA Y SIETE PESOS 00/100 M.N.)

01 078971001410 00812 000567437 0
500 G 041 910 0170 o A IEHRE AN Tt LA R AR




sién del suministro: Domicilio fiscal: AVISO-RECIBO

RFC-PPM9410117P6
91 DP 09 G 01 910 0170

- 01 078971001410 040913 000554347

SCUBEDU SEC. H
SCOBEDO QRp i

o e Sormco: 078 974 004 410 IV
:31 JUL 04 a 31 AGO 04 Carga conectada kW: 1,800 Tarifa: HMm e o it covouE s 110

medidor: L212A2 Demanda contratada kW: 1,800  Multiplicador: 3,000 EOR oI AR 50.900 12007

169 200
339,300
32.700 : :
800 | i nEHE
& =1 Bl 1Y
975 &0 4 g 4F i
. 1017 £ ! H
" 906 400 + j ; ; :
: e
162,600 20 + e :
i i 48 L
T, 1 '
¢ i N'D'E'Fimlatalylrty s
T;Y
trabidsnAn it i -

kW Base B Intermedia B Punta 11y}

n base kWh 169,200 0.50890
n intermedia kWh 339,300 0.61230
n punta kWh 32,700 1.96050 L A3
“*"1,018 " 536, 100" “5353 v ;
 facturable kW 940 105.94000 SEP 03 1,032 555,300 94.84 \70 06765
OCT 03 1,039 498,300 9547 64 0.0000
‘ e NOV 03 911 546,600 94.87 71 0.7075
' ] o . ’ ) g DIC 03 948 454,800 94.57 64 08170
: gge;g:%a 32; 22;28 ENE 04 954 447,300 97.46 50 0.8288
6n Factor de Potencia 6,'863.26- FEB 04 883 355,800 96.87 56 0.8572
450.687.95 MAR 04 930 495,000 96.77 69 0.8278
67.603.19 ABR 04 909 56,700 96.15 84 0.8239
4n del Periodo 518,291.14 ABR 04 981 545,100 95.68 82 0.7244
e Alumbrado Pablico 8.00% 36,055.03 MAY 04 1,029 534500 95.83 63 0.7983
nterior 567.437.92 JUN 04 927 573,900 95.29 81 0.7835
567,437.00- JUL 04 945 . 4 564,300 95.36 78 0.8175
., $554,347.09 AGO 04 940 z 541200 95.77 72 0.8328
AVISCS v ‘RTAT\'TES w
| s » Su facturacion incluye bonificacion por obtener un factor de potencia |
ugar de expedicion: 01 SEP 04, QUERETARO. QRO. (FP%) superior al 90%.
UINIENTOS CINCUENTA Y CUATRO MIL { » Gracias por su pago efectuado el 16 AGO 04 por $567,437.00 |
RESCIENTOS CUARENTA Y SIETE PESOS 09/1C0 M.N.) k” Nos transformamos para servirle meior. J
» Servicio a Clientes Teléfono 071.

-4 N S S DG

DERAIDE. t‘ECTRICIDAQ
$554,347.00 )

LA

3 > L A H
(QUINIENTOS C'NCUENTA Y CUATRO MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y SIETE PESOS 00/100 M.N.) ‘(‘
2 i IR .aﬂwmxm'mme_mmé
01 078971001410 040913/000554347 0

PR s e s e v ul!"




Adeudo anterior Pagos Cargos/créditos

$554 347.09 $554,347.00- $548,401.11

Fecha limite de pago Corte a partir dee

RRC. crsismam-om e ) S 14 OCT 04
iracidn del suministro: Domicilio fiscal: AVISO-RECIE
A : RFC-PPM9410117P6

91 DP 09 G 01 910 01
PRO ESCOBEDO SEC. H 01 078971001410 041014 000548401
DRO ESCOBEDO, QRO.
imero de Servicio: 078 971 001 410
rfodo: 31 AGO 04 a 30 SEP 04 Carga conectada kW: 1,300 Tarifa: ppm e s o corwre . ys
_de medidor: L212A2 Demanda contratada kW: 1,800  Multiplicador: 3,000 JORR CERTIACAOA 50-900 12000

-Datos histéricos .

Sl anterior T

PRINTPACK PACKAG -‘ 0 -

DE MEXICO, SA DEC. 326,700 1000 4
08 OCT 2004 - 31800 w0 | I’

o '909 00 |

PAGADO 1,038
936 400 +
156,900 200 +
T

S'TO'N'D'E'F'mM'ata'M'yiglalts
kw M Base R Intermedia M Punta

156,000 0.51860
omw e—————
o =P 03 ' 555300 94.84 2. 0.67¢
967 107.95000 - OCT. 03 -1 039 _ 498,300 95.47 * ~%0.00C
Ty NOV 03 911 546,600 94.87 71 0.707
COnceptos e NN L IU LR  DIC 03 0. 948 454,800 94.57 . 64 0.817
) ' ENE 04 954 447,300 97.46 50 0.82¢
0 por Ener ia 4 . "~ .
go gor Demgnda ' ?oﬁ’ggggg FEB;04 . _ 883 355,800 . 96.87 *.756-".0.857
ificacion Factor de Potencia 6,789.66- MAR, 04 - 930 495,000 96.77 . ,§9 4 01§27
total 445,854 57 ABR:.04. , ~ 909 . 56,700 96.15 -.."84 *0:823
66,878.18 ABR 04 981 545,]_00 9568 82 0.724
uracion del Periodo 512’732:75 MAY 04 . 1,029 538,500 9583 . 63 0.798
cho de Alumbrado Pablico 8.00% 35,668.36 JUN 04 927 573,900 9529 81 0783
udo Anterior 554 347.09 JUL 04 . 945 . 564,300° 95.36 ‘- 78. :0.817
ago 554'3 47.00- AGO 04 940 541,200 95.77 72 0.832
al $548 4'_01 '20 SEP 04 967 514,500 95.65 69 0.866
,401.
AVISOS IMPORTANTES
» Su facturacién incluye bonificacié bt factor de potenci
\a y Iugar de expedIClon. 01 0CT 04‘ QUERETARO, QRO. (FL;D;:; :;i)(znl'o]r";(':gggz onincacion por obtener un factor de potencia
(QUINIENTOS CUARENTA Y OCHO MIL » Gracias por su pago efectuado el 13 SEP 04 por $554,347.00
CUATROCIENTOS UN PESOS 20/100 M.N.) » Nos transformamos para servirle mejor.

» DOMINGO 31 DE OCTUBRE TERMINA El. HORARIOQ DE VERANO

COMISION FEDERAL ‘DE ELECTRICIDA

$548,401.0¢

Cowne-2
01 078971001410 041014/000548401 «

Q4 DP DA - N4 Q40 N47n BEILIUEEE Rl e aasdinaaenr rmmse e epquesqn



Adeudo anterior Pagos ‘Cargos/créditos Monto a pagar

; $548,401.2( $548,401.00-  sez4 1000

Fecha limite de pago Corte a partir de

+1a Reforma 164
0 O G 06600
814-Ql0

< L_....-, “ Cefa L

e - . AVISO-RECIB(
& . fiscal:
cacidnrdelsuminisia °°“’1§’F'!'~,‘?=p'§§ﬁompe

_ 91 DP 09 G 01 91¢
PEDRO ESCOBEDOU st m

01078971001410 041112 00057

R
mero de Servicio: 078 971 001 410

do: 30 SEP 04 a 31 OCT 04 Carga conectada kW: 1,800 Tarifa: HM S

de medidor: L212A2 Demanda contratada kW: 1,8cMultiplicador: 3,000 Ve e &

kWh base 168,300 1200 T

kWh intermedia 351,000 1000 +

kWh punta 35,100
800 +

kW base 651 600

kKW intermedia ' 654 T L
400 +

VArh 160,800 200 + LL

0 4

O'N'DI'Elrpiylaty M'Ilrltalglg
: : kW R Base B intermedia MW Punta
-nergia en base kWh 168,300

0.51380
nergia en intermedia kWh 351,000 0.61810
nergfa en punta kWh 35,100 1.97910 S
OCT 03 1,039 498,300 9547 64 0(
NOV 03 911 546,600 94.87 71 0.7
DIC 03 948 454,800 9457 64 (¢
ries $; ENE 04 954 447,300 9746 50 Q¢
FEB 04 883 355,800 96.87 56 0.¢
d 372,892.04 !
argo por Demanda 701,480.49 MAR 04 930 495,000 96.77 69 0.6
> s . ABR 04 909 56,700 96.15 84 0.6
onificacién Factor de Potencia 7,606.61-
ubtotal 6.765.92 ABR 04 981 545,100 95.68 82 0.7
A '014.88 MAY 04 1,029 538,500 095.83 63 0.7
acturacion del Periodo 536,780.80 JUN 04 927 273,900 9529 81 07
P o JUL 04 945 564,300 95.36 78 0.8
erecho de Alumbrado Pabli€3 8.00% . 37,341.27
. AGO 04 940 541,200 95.77 72 0.8
leudo Anterior . 548,401.20
| Pago . Y 548,401.00- SEP 04 967 514,500 95.65 69 0.8
otal : . $574,122.27 OCT 04 975 540,300 96.02 74 0.8
PP ’ OCT 04 197 14,100 9689 86 0.5

AVISOS IMPORTANTES

» Su facturacién incluye bonificacién por obtener un factor de potenci:
(FP%) superior al 90%.

» CGracias por su pago efectuado el 1 1 0CT 04 por $548;401 .00
» Nos transformamos para servirle mejor. i

ay lugar de expedicién: 02 NOV 04, QUERETARO, QRO

(QUINIENTOS SETENTA Y CUATRO MIL CIENTO
VEINTIDOS PESOS 27/100 M.N.)

01 078971001410 041112 000574122
T T T IR ee Rt fRt tnanitire

91 DP 09 G 01 910 0170



Adeudo anterior Pagos Cargos/créditos Monto & pagar

$574,122.27 $574 122.00- $589,788.58 3589,788.00

da Paseo de la Reforma 164 Fecha limite de pago . -Corte a partir de
arez, México D.F. C.P: 06600
EC.CFEBT0BI4Q0 . et oo o o e e e e drn s m 14 DIC 04

cacién del suministro: Domicilio fiscal: AVISO-RECIB(

RFC-PPNSaion7Pe 91 DP 09 G 01 910 0170
20 ESCOBEDO SEC. H 01 078971001410 041213 000589788 4
0 ESCOBEDQ, QRO
s de SaruRio: 475 971 001 410 VMR

0do:31 OCT 04 a 30 NOV 04 Carga conectada kW: { go9 Tarifa: 4 u_.;.;.l.mw_...m.,,,
de medidor: | 22a2 Demanda contratada kW:1,800 Multiplicador:3,000

«.Lectura’ - - Lectur

¢#.Diferencia’
actual ' ‘anterior’

base o - 150,300
intermedia : e 279,300 ]
punta A 71,100
- S SR | RRy S Y 4 T
e o o-DICL 7008
termedia A g 951
unta - SRR Trottonto . 939
. . i '\ ~ ,_,' H Lont- ! :: ]
h ; 141,000 !
r de potencia 0 : ig: Hl 1 § {HiE
Conceptos L N'D'E'F lM A'A'M'I'JTASTO'0O'N
T unitarios $_. KW M Base M Intemmedia M Punta
jia €n base kWh .- 150,300 0.50950
jia en intermedia kWh 279,300 061290
jia en punta kWh * 71,100 1.96250
inda facturable kW <~ 4w wv %9430 . - 10605000 - DIC 03 - 948 454800 9457 64 0.8170
R E—— o ENE 04 954 447,300 97.46 50 0.8288
Conceptos .~ " . T e e 2 ‘umportes N FEB 04 883 355,800 96.87 56 0.8572
. ' A\UTY] Pl - MAR 04 930 495,000 96.77 69 0.8278
o por Energia 367,204.56 ABR 04 909 56700 96.15 84 0.8239
5 por Demanda 100 005.15 .
icacion Factor de Potenma 7,796.79- ABR 04 981 545,100 95.68 82 0.7244
tal ‘ 47'9' 502.92 MAY 04 1,029 538,500 95.83 63 0.7983
71'925' 43 JUN 04 927 573,900 95.29 81 0.7835
racién del Periodo .~ 551,428.35 JUL 04 945 564,300 95.36 78 0.8175
o AGO 04 940 541,200 95.77 72 0.8328
“ho de Alumbrado Publlco 8.00 A) 38,360.23
do Anterior 574 122.27 SEP 04 967 514,500 95.65 69 0.8666
P OCT 04 975 540,300 96.02 74 0.8488
3go 574,122.00-
1 $589,788.85 OCT 04 197 14,100 96.89 86 0.5800
T NOV 04 943 500,700 9626 73 0.9577
AVISOS IMPORTANTES
. | bonificacion por obtener un factor de potencia
Ay lugar de expedicion: o1 DIC 04, QUERETARO, QRO. ? &“&2?;’3‘2;’2,’2733% onficacene o P
(QUINIENTOS OCHENTA Y NUEVE MIL SETECIENTOS » Gracias por su pago efectuado el 15 NOV 04 por $574,122.00
OCHENTA Y OCHO PESOS 85/100 M.N.) » Nos transformamos para servirle mejor.

» Servicio a Clientes Teléfono 071.

" COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAL
\Total a pagar: $589,788.0L

(QUINIENTOS OCHENTA Y NUEVE MIL SETECIENTOS OCHENTA Y OCHO PESOS 00/1 00 M.N.)

01 078971001410 041213 000589788 4

1 DP 09 G 01 910 0170 - T TR e



eits da ot Somiiiofnsa or o M5

A 01 078971001410 050113 000572412
IR
nero de Servicio: 078 971 001 410
do: 30 NOV 04 2 31 DIC 04 Carga conectada kW: 1,800 Tarifa:"™M ;;5,5":%:"»?“&:"3"::”
ZOHA CERIFICADA ISQ 900 1:2000
e medidor: -212A2 Demanda contratada kw: %0 Multiplicador:3‘OOO

Yase 133,500
ntermedia 262,800 i
unta 66,900 ]
800 -+ £ i o El
Ise 951 p % : i
ermedia 999 &0 + § | f g g
nta 927 40 + § ,E ICAID AR
§ o
| . 125,400 200 + *, '!,‘_ f.: ! F A;§ Jl
- de potengia 96.53 o B el 1 I A kgl H s
{D ETF M'A'A'M S$*'0 ," D
kW B Base B Intermedia st
ia en base kWh 133,500 0.52320 Q’Q D )
fa en intermedia kWh 262.800 0.62940 N
ia en punta kWh 66,900 2.01530
nda facturable kW 949 108.90000 ENE 04 954 447,300 97.46 50 0.828
883 355,800 96.87 56 0.857
930 495,000 96.77 69 0.827
909 56,700 96.15 84 0.823
- ABR 04 981 545,100 95.68 82 0.724
PO D Potencia 1 g’jg.:g_ MAY 04 1,029 538,500 95.83 63 0.798
tal 465,374.99 JUN 04 927 573,900 95.29 81 0.783
69:806.24 JUL 04 945 564,300 95.36 78 O.817f
-acion del Periodo 535,181.23 AGO 04 940 541200 9577 72 0832
ho de Alumbrado Publico 8.00% 37,229.99 SEP 04 967 514,500 9565 69 0.866
1o Anterior 589.788.85 OCT 04 975 540,300 96.02 74 0.848
go 589,788.00- OCT 04 197 14,100 96.89 86 0.580f
! o . $572,412.07 NOV 04 943 500,700 96.26 73 0.957‘
od, — ! DIC 04 949 463,200 96.53 62 1.004
» Su facturacion incl@é'&g&e!%ﬁ mgﬁfactor de potencia
01 ENE 05, QUERETARO, QRO. (FP%) superior al 90%.

%ggfﬁfgﬁ?%eg?g?g"m Y DOS MIL CUATROCIENTOS » Gracias por su pago efectuado el 13 DIC 04 por $589,788.00
DOCE PESOS 07/100 M.N.) » Nos transformamos para servirle mejor.

» Servicio a Clientes Teléfono 071.

b de ta Funcién Piblica, quejas y denuncias al Teléfono: 01 800 1120584

i “COMISION FEDERAL DE ELECTRIC!DA

or 09 & 01 910 0170 - A



Adeudo anterior

Paseo de la Reforma 164
sz, México D.F. C.P. 06600
C. CFE-370814-Qi0 .

acion del suministro:

Domicilio fiscal:

Pagos _Céfébs/cféditos Monto apagar

4 ()() w B

Fecha limite de pago Corte a partir de

AVISO-RECIB(

RFC-PPM8410117P6

) ESCOBEDO SEC. H
) ESCOBEDO, QRO

lero de Servicio: 078 971 001 410

do: 31 pIC 04 a 31 ENE 05
> medidor: L212A2

Carga conectada kW: 1.800

Demanda contratada kW: 1 ggg

91 DP 09 G 01 910 017!
01 078971001410 050214 000610023 |

IR TATEAM AR

Ofwar 12¥D OUC 163 T COFBAE S F10AO

Tarifa: HM

Multiplicador: 3 g

ase 160,800
itermedia 270,600
unta 68,400
Se 858
armedia 921
ta 800

144,600

5 en base kWh 160,800 0.53700
5 en intermedia kWh 270,600 0.64600
B en punta kWh 68,400 2.06850
da facturable kW 907 111.77000
L oa e B s P S n
5 % TR ATt g T
por Energia 402,642.59
bor Demanda 101,375.39
hcidn Factor de Potencia 8,064.28-
[ 495,953.70
74,393.05
cion del Periodo 570,346.75
b de Alumbrado Publico 8.00% 39,676.29
Anterior 572,412.07 .-~
D 572,412.00-
$610,023.11

lugar de expedicion: g1 FER 05. QUERETARO. JRO.

BSEISCIENTOS DIEZ MIL VEINTITRES PESOS 11/100
.N.)

o

@r 09 G 01 910 0170

e P S RS B SEAR g Bt
D g ik ..gpgf-ﬁ_-fi,n-%«,t A e

SR

1200 T
1000 + i
1 r I
00 + <
:
SO0 + ] 1 ¥ ;
400 4 : (Big
200 -+ . E
0 I [k Et 2 A
E'F'M'a'aA'M "I T4 S
kW Bl Base Ef Intermedia B Punta

930 495,000 96.77 69
ABR 04 909 56,700 96.15 84 0.823¢
ABR 04 981 545,100 95.68 82 0.724-
MAY 04 1,029 538,500 95.83 63 0.798:
JUN 04 927 573,900 95.29 81 0.783!
JUL 04 945 564,300 95.36 78 0.817¢
AGO 04 940 541,200 95.77 72 0.832¢
SEP 04 967 514,500 95.65 69 0.866¢
OCT 04 975 540,300 96.02 74 0.848t¢
OCT 04 197 14,100 96.89 86  0.580(
NOV 04 943 500,700 96.26 73 0.9571
DIC 04 949 463,200 96.53 62 1.0047
ENE 05 907 499,800 96.06 73 0.992:

AVISCE s L e
» Su facturacién incluye bonificacion por obtener un factor de potencia
(FP%) superior al 90%
» Gracias por su pago efectuado el 10 ENE 05 por $572.412.00
» Nos transformamos para servirle mejor
»_Servicio a Clientes Teléfono 071.

ﬁ“/.,,/ui.-‘.i..":;ij Ceo et 2 2 A et s
tTotal a pagar: $610,023.00

(SEISCIENTOS DIEZ MIL VEINTITRES PESOS 00/100 M.N.)
o e e, . . - . e e ower . ket

e
784971001310 050214 900610023 6

e s e nieag



Power
Generation

SV-2005_rev01
18 Marzo de 2005

Alfonso Vaca
Gerente de Planta

Presente.

Respondiendo a su solicitud de presupuesto para el proyecto de Ahorro en costos de
energia, pongo a su consideracion el siguiente.

Gen Set, Generador de Energia Eléctrica Diesel

MODELO 2000 DQ

Potencia de Eléctrica de Salida:

2000KW Emergencia

1800KW Prime

1600 KW Efectivos en la ciudad de Querétaro,

PRECIO $ 2,866,000.00

Automatic Power Transfer Equipment

Para Conexién sencilla un solo Generador- CFE :

CONTROL :

MODELO Power Command

Soft Loading Closed Transition

El control de MC130PLTS se disefia para operar eléctricamente ambos breakers a
través del sistema de control MCCB .

Relevador de protecciéon Para uso general : Para los usos que requieren paralelismo
extendido , el sistema de control de MC130PLTS incluye, , un Relay protector para la
red de Servicio(CFE), proteccion para uso general del servicio durante el periodo que
el sistema de generador esta en paralelo.

El control cumple con las siguientes normatividades:

CSA €22.2, No. 14 — M91 Industrial Control Equipment.

CSA 282, Emergency Electrical Power Supply for Buildings

EN55011, Class B Radiated Emissions

EN55011, Class B Conducted Emissions

IEC 1000-4-5 (EN 61000-4-5); AC Surge Immunity. Similar waveforms are described in
ANSI/IEEE 62.41-1991

IEC 1000-4-4 (EN 61000-4-4) Fast Transients immunity -

IEC 1000-4-2 (EN 61000-4-2) Electrostatic Discharge Immunity

SECCION DE POTENCIA :

Tablero de distribucién marca SQUARE D

En gabinete auto soportado

Con las siguientes caracteristicas:

Gabinete tipo: NEMA 1, Servicio en interior, usos generales
Pintado en color: Gris ANSI 49

Tensién de operacion: 440 -480 V. .
Capacidad de corriente de sistema 3200A.

Y en un sistemade:3F-4H

SECCION ACOMETIDA

Una seccion tipo: principal-enlace de 3200 A



Power
Generation

2 int. Electromagnético Masterpact marco NW32H13 con médulo AD , montaje fijo,
operacion eléctrica 3200 A3 P

Con unidad de contro! Micrologic 2.0A con disparo de tiempo largo e instantaneo
ajustable L1 Y Amperimetro

PRECIO $ 569,000.00
Instalacién
PRECIO $ 87.000.00
Permiso del Proyecto ante la CRE:
PRECIO $ 86,000.00
Costo del proyecto llave en Mano USD
Precio Total del Proyecto . $ 3,628,000.00

Estos precios en pesos mexicanos (convertidos al tipo de cambio con fecha de la presente
cotizacién) y son mas [.V.A. LAB Instalaciones del cliente.

Observaciones
a Vigencia del precio 1 mes a partir de emisién de la presente

o Cargos por cancelacién de Equipos

= 10% del precio total

Responsabilidad de una sola fuente -

a El disefio, manufactura y prueba de los componentes
principales y accesorios estd a cargo de Onan Corporation y
companias dfiliadas.



Power
Generation

Garantia de una sola fuente

a El Generador exclusivamente estd cubiertos por una garantia
Bdsica escrita de 2 ARos/6000 hrs. (lo que ocurra primero), que

cubre :

« Gen Set

» Controles

= Accesorios

=  Partes

=  Mano de Obra
No cubre:

= Baterias
» Precalentador
»  Maniobras de remocién de Equipo y Reinstalacién

Automatic Power Transfer, control y seccién de potencia, esta se limita a un
ano de garantia.

Servicios Incluidos :

e Capacitacién de la correcto operacién del Equipos,
e Capacitacién sobre el Mantenimiento preventivo del Equipos
e Arrangue Inicial, .

Tiempos de entrega

El tiempo de entrega de los equipos es

157 Dias para el Generador
15 Semanas Control y Switch de Potencia

Forma de facturacion

La facturacion se realizard en moneda nacional, considerando el tipo de cambio
del délar interbancario al momento de la redlizacién de ésta.

Condiciones de pago .

El cliente deberd efectuar, a fin de garantizar la adquisicion del equipo, un pago
inicial equivalente al 30% del costo especificado en esta cotizacién. El 50% contra entrega
de los equipos en su totalidad, 20% restante deberd cubrirse al momento del arranque
inicial, en la fecha que ambas partes acuerden



PERMISOS
VIGENTES
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ELECTRICID#

CRE

COMISION
REGULADORA

DE ENERGIA



TABLA GENERAL DE PERMISOS AUTORIZADOS DE GENERACION, IMPORTACION Y EXPORTACION DE ENERGIA ELECTRICA

1994 - 1 DE ABRIL DE 2005

L R EN L';:’ ot e oY, SNEMIA “ reca THO D8 PLATA ersoactun || U
o % | AT “‘2 S . £E rx e ®™ Lawiato, - o ‘
T 190490 ) P Te0 [ vz OESEL NERD COMBUSTION INTERNA EN OPERACION c
" \ at 2050 EAUTAS 212 2 1990 ANTES OE 97 oEsEL PETROLERO COMBUSTION INTERNA EN OPERACION c
£ VEX. At 3coee EMVAUTAS m 3 1,300] ANTES DE 2 DESEL PETROLERO COMBUSTION INTERNA ENOPERACION [
n e \ At 310898 EMVAUTS0 21 EL 1688 ANTES DE 82 OESaL PETROLERO COMBUSTION INTERNA ENOPERACION c
M |OMPARIA MrERA ELBAZTAN, SA DEC YV aut 210098 AT 0 ase 1,700} 310008 DESEL MNERD COMBUSTION NTERNA EN OPERACION v
2 |pe PAsTCE.8A DECY A 10075 EaTAUTAS om 1 L 100748 OIESEL aumeco COMBUSTION INTERNA EN OPERACION i
» NOUSTRIALES ML TIOURY, 8A DECV. At 02 ES3AUT8 om0 EE o0 w1290 DESEL omaco COMBUSTION INTERNA ENOPERACION m
@ |pecnraBoumnn 84 DECY AT Zvoene EAATE “w on 3520] ANTESDE 92 DESEL MNERO comeusnon NTERna || EnopErACION e
T3 | B8O DEL NOROESTE, SA DECV. At 20r EM0OAITRS 190 1730 1550 RO DESEL ANENTOS comusTon NTERNA || ENOPERACION
" PARA A 101200 EATIAUTRS 2: mm 1,760 101298 DresEL 20R YA COMBUSTION INTERNA EN OPERACION
103 | MNERALA ENCANTADA, 8.4 OECV at 0sEs ENWAUTAY °m 130 #.1%0) ANTESDERY DEsEL MNERO comstonmTERNA {1 EN OPERACION 1
15 [FonpANAMNERABASIS, SA DECY At 170200 E1e2MT7200 ™ nw 83% ANTESDER2 DESEL MNERO comausTion nTERNA || ENoPERacION C
134 |MTROFALOTADO, SA DECY. at 180800 ENRAUT/2000 1e 1080 3420 ANTES OES2 oEseL aumeco TUREINA OF GAS ENCPERACION .
1L PLATARORMA T 21000 EARAUTZN0 (1] 15 0 201000 oEsEL PETROUERD COMBUSTIONNTERNA || ENOPERACION ¢
151 | hororou oe vexco, sa aut 18o701 EAOAUT001 1) 12 3,000 ANTES DE $2 DESEL c
108 |LvERPOOL PROVIICIA, 8 A DECY st osotor EROTAUTION 12 on 1104 ohot2 DsEL SERVICIO8 conmsnonmTERNA || EMORERACION [
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Introduccion

El objetivo principal de muchas investigaciones estadisticas consiste en establecer
relaciones que hagan posible predecir una o mas variables en términos de otras variables
conocidas. Algunos ejemplos:

> Pronésticos de ventas futuras en funcién de los gastos de publicidad realizados.
» Relacion que existe entre el precio de venta y el volumen de compra.

» Predecir la oferta y demanda de un producto.

» Relacidn existente entre el desempefio de los empleados y sus ingresos obtenidos.

Existen algunas situaciones en las que aunque se tenga la informacién correcta y fidedigna
(base de datos) sera dificil predecir, por ejemplo: cuanto dinero ganara un estudiante
después de haber realizado sus estudios de Maestria 0 Doctorado en Administracién.

La regresion es una herramienta estadistica que consiste en predecir el valor promedio de
una variable en términos del valor conocido de otra. El término regresion se origina en el
siglo XIX por Francis Galton quién demostrd que las estaturas de las personas nacidas de
padres altos y bajos tendian a retroceder o “regresar” hacia la estatura media de la
poblacion.

El término de analisis de regresion simple indica que se estima el valor de la variable
dependiente con base en una variable independiente. En el caso del analisis de regresién
miltiple la estimacion se realiza con base a dos o mas variables independientes.

Las suposiciones generales en las que se basan los modelos de regresion son:

a) La variable dependiente es una variable aleatoria.

b) Las variables dependientes e independientes tienen una relacion lineal.

¢) Las varianzas de las distribuciones condicionales de la variable dependiente, para
diversos valores de la variable independiente, son iguales (homoscesdasticidad).

Si utilizamos la estimacion por intervalos en el analisis de regresion, se requiere una
suposicion adicional:
d) Las distribuciones condicionales de las variables de la variable dependiente, para
valores diferentes de la variable dependiente, son todas distribuciones normales.

La forma de establecer estas relaciones es mediante el uso de ecuaciones matematicas
siendo para el caso de dos variables la ecuacién de la linearecta y =a + bx por lo que es
de mucha importancia conocer las propiedades de esta. También podemos usar otras



ecuaciones como las de una parabola y = a + bx +c¢x2 o una curva exponencial y = a*
bx.

Diagrama de Dispersion

Un diagrama de dispersion es una grafica en la que se traza cada uno de los puntos que
representan un par de valores observados para las variables independiente y dependiente. El
valor de la variable independiente se grafica con respecto al eje horizontal, y el valor de la
variable dependiente Y se traza con respecto al eje vertical.

La forma de la relacién representada mediante el diagrama de dispersioén puede ser
curvilinea y no lineal.

A continuacién se muestra un diagrama de dispersion en el que podemos observar que

existe un patrén general entre los pares de datos, es decir hay una relacién entre la distancia
y el tiempo de entrega de un producto:

Relacion entre tiempos de entregay distancia
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El Método de Minimos Cuadrados.

El procedimiento estadistico para encontrar la linea recta de “mejor ajuste” o que mejor
describa un conjunto de puntos es el llamado “método de los minimos cuadrados”, esto es
el equivalente a como si visualmente ajustiramos una linea rect4 al conjunto de puntos
minimizando las desviaciones que presentan los puntos en relacién a la recta que se
propone.

El modelo lineal simple esta representado por la siguiente ecuacién:

Yi = Bo + BIXi + &i . Ec. (1)



En donde: Yi = valor de la variable dependiente en el i-ésimo ensayo u observacién.

o = ler parametro de la ec. de regresion u ordenada al origen cuando X= 0.
B1 =2do parametro de la ec. De regresion o pendiente de la linea de regresién

Xi = Valor especificado de la variable independiente en el i-ésimo ensayo.
€1 = Error aleatorio de muestreo en el i-ésimo ensayo u observacion.

Los parametros fo y $1 del modelo de regresion lineal se estiman mediante los valores bo
y bl con datos en base muestreales quedando la ecuacién (1) :

Y = bo + b1X Ec. (2)

Al depender del criterio matemaético que se utilice, pueden elaborarse diferentes ecuaciones
lineales distintas para una grafica de dispersion determinada. De acuerdo con el criterio de
minimos cuadrados, la linea de regresidn que mejor se justa ( y su correspondiente
ecuacidn) es aquella para la cual se minimiza la suma de los cuadrados de las desviaciones
entre los valores estimados y los valores observados de la variable dependiente. Las
férmulas de calculo para determinar los valores de bo y bl dc la ecuacién de regresiéon que
satisface el criterio de minimos cuadrados son:

2XY-n X Y

bl Ec. (3)

XM -n X2

bo =Y -bl X Ec. (4)

Una vez que se plantea la ecuacion de regresion, puede utilizarse para estimar el valor de la
variable dependiente para un determinado valor de la variable independiente. Sin embargo,
esas estimaciones deben hacerse sélo en un rango de valores dentro de los que se muestreo
originalmente la variable independiente, por que no existe base estadistica para suponer que
la linea de regresién es apropiada dentro de sus limites.

Residuales y Grdficas de Residuales.

Para un valor X dado de la variable independiente, al valor Y’ frecuentemente se le
denomina el valor ajustado de la variable dependiente. A la diferencia entre el valor
observado Y y el valor ajustado Y" se le denomina residual para esa observacién y se
denota mediante “e”:

e=Y-Y Ec. (5)



Se obtiene una grdfica de residuales trazando los residuales “e”, con respecto a la variable
independiente X o, de manera alternativa , con respecto a los valores ajustados de la linea
de regresién Y'. Estas graficas son ttiles como alternativa al uso del diagrama de
dispersidn, para investigar si parecen satisfacerse las suposiciones sobre la linealidad ¢
igualdad de las varianzas condicionales.

El conjunto de residuales para los datos muestreales sirve también para calcular el error
estandar de la estimacién.

Inferencias Relativas a la Pendiente §1 de una Recta

Antes de utilizar la ecuacién de regresion para realizar estimaciones o predicciones, debe
determinarse en primer lugar si existe una relacion entre las dos variables de la poblacién o,
por otro lado, si pudiera ser que la relacion que se observa en la muestra haya ocurrido por
azar. Si no existe relacion en la poblacidn, la pendiente de la linea de regresion poblacional
seria “cero”, por definicion; 1= 0. Por ello, la hipétesis que generalmente se prueba es Ho:
B1 = 0. también puede plantearse la hipotesis, como pruebe de un criterio de calificacion,
en cuyo caso la hipétesis alternativa no es simplemente que las dos variables estdn
relacionadas sino que la relacion es de algun tipo especifico (directa o inversa).

Se prueba el valor hipotético de una pendiente calculando la estadistica “t” (Student) y
utilizando n - 2 grados de libertad. Se pierden dos grados de libertad en el proceso de la
inferencia porque se incluyen en el andlisis de regresion dos estimaciones de pardmetros bo
y bl. Con base en las suposiciones acerca de la distribucién de Y para un valor de X, se
puede mostrar que tanto bl como b0 tienen una distribucidon normal y que el valor esperado
y varianza para bl son:

E®bl) =bl y o2bl= c*2/SCx Ec. (6)

Esto es, bl es un estimador insesgado para b1, y como se sabe que cual es su desviacion
estandar, se puede construir una estadistica como la siguiente para la “t” de Student:

bo - bl
t = —_— (SCX)M2 Ec. (7)

Ejemplo:
Para efectos de ilustracion se plantea el siguiente caso de analisis.

El problema de predecir las ventas mensuales Y de una compaiiia en la cual sus productos
no experimentan una variacién estacional en sus ventas. Como la variables predictora X se
utiliza la cantidad gastada en publicidad por la compaiiia en el mes bajo estudio. Es de
interés ver si en efecto hay una relacion entre lo gastado en publicidad y lo vendido y



ademas, si se puede predecir lo que se vendera, Y, como una funcién de lo que se este
dispuesto a gastar en publicidad, X.Se supondra que los gastos publicitarios y ventas de
estos 10 meses constituyen una muestra de mediciones de las operaciones pasadas y
presentes de la compafiia.

Tabla de gastos publicitarios y volimenes de venta de una compafiia

Mes Gastos Ventas
r 1 12000 1010000
r 2 8000 920000
v 3 10000 1100000
4 13000 1200000
r 5 7000 900000
r 6 8000 820000
r 7 10000 930000
r 8 6000 750000
r 9 9000 910000
Y 10 11000 1050000

Diagrama de dispersion.

Relacion entre Gastos de Publicidad y Ventas
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Obtenciéon de la ecuaciéon lineal.

El uso de las férmulas para encontrar los estimadores bo y bl y la recta de minimos
cuadrados se muestra a continuacién. Se requiere calcular cada uno de los factores de las
ecuaciones (3) y (4) para determinar la pendiente (b1) de la recta 'y la ordenada al origen
(bo) cuando Y =0.



Célculos para obtener los estimadores bo y bl.

X Y X2 XY Y2
1.2 101 1.44 121.2 10201
0.8 92 0.64 73.6 8464

1 110 1 110 12100
1.3 120 1.69 156 14400
0.7 90 0.49 63 8100
0.8 82 0.64 65.6 6724

1 93 1 93 8649
0.6 75 0.36 45 5625
0.9 91 0.81 81.9 8281
1.1 105 1.21 " 115.5 11025

Sumas 9.4 959 9.28 924.8 93569

Nota: Se dividié entre 10,000 para facilitar los calculos.
Sustituyendo en la ecuacién (3) tenemos:

924.8 - (10)(0.94)(95.9)

bl =
9.28 - (10) (0.94)2
por lo tanto;

bl 52.57
Ahora sustituyendo en la ecuacion (4) para determinar el estimador bo tenemos:
Bo = 95.9 - 52.57( 0.94)
por lo tanto; bo =46.49
De acuerdo al principio de minimos cuadrados, la linea recta de mejor ajuste (cominmente

llamada recta de regresion), que relaciona los gastos de publicidad con el volumen de
ventas es:

Y = 46.49 +52.57X

Inferencia relativa de la pendiente.

Con la informacién proporcionada determine si existe evidencia que indique que b1 difiere
de cero al utilizar una relacion lineal entre los gastos publicitarios y las ventas obtenidas.

Se desea probar la hipétesis nula



Ho: bl =0

Contra la hip6tesis alternativa:

Ha:bl;éo

Supuestos y Limitaciones Asociadas con los Andlisis de Regresion

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7

No es legitimo estimar un valor de Y en anélisis de regresion si el valor de X esta
fuera del rango de valores que sirviera como base para la ecuacidn de regresion.

Si el estimador Y implica la prediccion de un resultado que no ha ocurrido aun, los
datos histdricos que sirvieron como base para la ecuacion de regresidn podrian no
ser relevantes para eventos futuros.

El uso de un intervalo de confianza de prediccion se basa en el supuesto de que las
distribuciones condicionales de Y son normales y tienen igual varianza.

Un coeficiente de correlacién significativo no necesariamente significa casualidad,
sino que puede simplemente indicar una asociacién comun con otros eventos.

Una correlacion “significativa” no es necesariamente una correlacion importante.
Dada una muestra grande, una correlacién de, por ¢jemplo: r = +0.10 puede ser
significativamente diferente de cero al nivel de o = 0.05. Ain asi, un coeficiente de
determinacién de r2 = (.01 para este ¢jemplo, indica que sélo el 1% de la varianza
de Y queda estadisticamente explicada conociendo X.

La interpretacidn de los coeficientes de correlacion y determinacién se basa en el
supuesto de una distribucién normal bivariada para la poblacién y, para cada
variable, de igualdad de varianzas condicionales.

Tanto para el analisis de regresion como para el de correlacién, se supone un
modelo lineal. Para una relacién curvilinea, es posible que pueda aplicarse una
transformacién que permita lograr la linealidad. Otra posibilidad consiste en
restringir el analisis del rango de valores dentro de los cuales la relacién es
esencialmente lineal.
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