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Resumen

El presente trabajo pretende dar a conocer como influye la gestion tecnologica y financiera en la
toma de decisiones de las empresas, particularmente en la Central Termoeléctrica de Ciclo
Combinado El Sauz de la CFE. Para ello se retoman aportes tedricos en estrategia, finanzas y
gestion tecnologica. Los retos a los que CFE se ha enfrentado en un mundo cada vez mas
globalizado, llevando a replantear los aspectos mas importantes de su gestion, que incluyen: la
mejora en la productividad, la organizacion corporativa y el uso de tecnologias de punta. Los
escenarios se han modificado, hace algunos afios en México no habia competencia en
generacion de energia eléctrica, ahora han incursionado otras empresas de la iniciativa privada,
conduciendo a la CFE a la perdida de parte de su mercado en 2005, pues inicialmente se contaba
con una participacion del 95.8% y ahora se tiene sélo el 65.19%, contribuyendo el CTCC El
Sauz con el 0.95% de la energia producida en el pais. La gestidn tecnoldgica y financiera toma
importancia central, debido a que la empresa estudiada, debe incluir procesos de innovacion y
transferencia tecnoldgica, para ello deberan considerarse las diferentes variables que influyen
tales procesos, entre ellas, los cambios climatolégicos que afectan la maquinaria necesaria para
la produccién de energia, como las turbinas de gas cuya produccion y eficiencia se ve
disminuida. Se propone que la mejora en los sistemas de enfriamiento en la succion de aire al
compresor, incrementaria la productividad en la empresa. Para aportar elementos para la optima
toma de decisiones, se emplearon las propuestas metodolégicas contenidas en los proyectos
Pidiregas, CFE del COPAR (Costos y Parametros de Referencia para la Formulacion de
Proyectos de Inversion), y herramientas de analisis financiero y econémico la utilizada en que
estd basada en el Capital Investment Analysis, Aplin R.D. y G.L. Casler, Grid, Inc. Los
resultados mostraron que el proyecto tecnologico es: técnica, economica y financieramente
viable, por tanto, al tomar la decision de invertir en nueva tecnologia, la empresa tendra mayor
oportunidad de recuperar su nicho de mercado.

(Palabras claves: gestion de la tecnologia, finanzas, ciclo combinado.)



Summary

The purpose of this work is to show how technological and financial administration influence
decision-making in companies, particularly in the ElI Sauz Thermoelectric Combined-cycle
Center of the CFE (from its initials in Spanish — Federal Electric Commission) To do so, we have
studied theories related to strategies, finances and technological administration. The challenges
faced by the CFE in and ever more globalized world are dealt with. These problems make it
necessary to rethink the most important aspects of its administration, including improvement in
productivity, corporate organization and the use of the cutting-edge technology. The scenarios
have changed; some years ago there was no competition in the generation of electric generation
of electric energy in México. Now other companies from the private sector operate in the country.
In 2005 this meant the lost of part of the CFE’s market. Initially its participation in the area was
95.8%, but now this participation has been reduced to 65.19%. The El Sauz CTCC (from its
initials in Spanish) accounts for 0.95% of the energy produced in the country. Technological and
financial administrations are of central importance, since the company studied must include
innovation processes and technological transference. In order to do this, the different variables
affecting these processes must be considerate; among these variables are climate changes that
affect the machinery necessary for energy production, such as gas turbine, the production and
efficiency of which have decrease, W e propose that improvement of the cooling systems in the
intake air compressor would increase company productivity. To provide elements for optimal
decision-making, methodological proposals contained in the Pidiregas, CFE of COPAR
(Reference Cost and Benchmarks for the Formulation of Investment Projects) and financial and
economic analysis tools based on Capital Investment Analysis, R.D. Aplin and G.L. Casler, Grid,
Inc. were used. Results showed that the technological project is technically, economically and
financially viable. Therefore, upon making a decision to invest in new technology, the company
would have a greater opportunity to recover its market niche.

(Key words: Technology administration, finances, combined-cycle)
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CAPITULO |

1 Introduccidon

La gestion en la tecnologia actualmente es de vital importancia para las empresas lo que les
permite ser competitivas en mercados globales, donde el valor del precio de venta de un
producto, no es el de una guerra de precios bajos, sino el resultado de su calidad y productividad,
por lo tanto la gestion tecnoldgica es el sistema de conocimientos y practicas relacionados con los
procesos de creacion, desarrollo, transferencia y uso de la tecnologia; en el ambiente empresarial
la gestion tecnoldgica se revela en sus planes, politicas y estrategias tecnolégicas para la
adquisicién, uso y creacién de tecnologia, asi como cuando se asume la innovacién como eje de
las estrategias de desarrollo de los negocios. También es evidente cuando en la cultura de las
empresas se ha logrado "crear una mentalidad innovadora, enfocada hacia el aprendizaje
permanente que sirva de sustento al crecimiento de la competitividad en el largo plazo.

En el marco de la generacion de energia eléctrica en el pais, la CFE poseia el 95.8% de
demanda, mientras que el 4.2% restante lo poseia la compafiia de Luz y Fuerza del Centro, no
habiendo competencia, en el afio de 1992 se reformé la ley del servicio publico de energia
eléctrica (LSPEE), que permitié a la iniciativa privada invertir en el segmento de la generacién
eléctrica, entrando a operar compariias como Unidn Fenosa, Iberdrola, Intergen, TransAlta, EDF
International, Mitsui, Mitsubishi etc.. Localizadas en (Mérida, Hermosillo, Tuxpan, Saltillo, Rio
Bravo, Monterrey, Tamazuchale, Altamira, Rosarito, Nogales San Luis de la Paz etc...)
Actualmente cuentan con 21 centrales de productores independientes de energia (PIE) con una
capacidad total de 11,456.90 MW, produciendo en el mercado eléctrico un 31.59%, mientras que
la CFE se quedo con el 65.19%, afectando los niveles de su productividad, bajando asi el factor
de planta.

Derivado de la competencia existente en el pais y aunado a la tecnologia de las productores
externos donde la eficiencia de los ciclos combinados es de un 51% , y la CFE existen centrales
termoeléctricas de un 36%, ciclos combinados de 42%, unidades turbogas de 27%, se hace mas
ineficiente generar energia eléctrica, por lo que la CFE tomd como estrategia la modernizacién de
sus unidades y realizacién de proyectos de mejora de régimen térmico (eficiencia), para continuar

dentro del nicho del negocio.



La CTCC El Sauz ubicada en el Sauz, municipio de Pedro Escobedo Querétaro, teniendo
como funcion principal la generacion de energia eléctrica y utilizando como tecnologia el ciclo
combinado, alineandose a los objetivos generales de la CFE (CFE, 2008).

e Mantenerse como la empresa de energia eléctrica mas importante a nivel nacional.

e Operar sobre las bases de indicadores internacionales en materia de productividad,

competitividad y tecnologia.

e Ser reconocida por sus usuarios como una empresa de excelencia que se preocupa por el
medio ambiente, y esta orientada al servicio al cliente.

e Elevar la productividad y optimizar los recursos para reducir los costos y aumentar la
eficiencia de la empresa, asi como promover la alta calificacion y el desarrollo profesional
de los trabajadores.

Y en concordancia con la gestion de la tecnologia ha realizado un benchmarking para mejorar
su eficiencia y niveles de productividad y revisando la problematica técnica existente en los
ciclos combinados que son afectados con la temperatura ambiente en sus niveles de produccion y
eficiencia (cuando se eleva la temperatura ambiente las unidades generan menos, derivado de la
densidad del aire de entrada al compresor, influyendo en una caida de eficiencia), en la CCC Tula
se coloco un sistema de enfriamiento en la succion del compresor, reduciendo asi este efecto,
para lo cual en este trabajo se realiz6 el estudio financiero para dicho proyecto en el cual se
pretende tener una recuperacion de energia eléctrica y eficiencia en condiciones de verano de las
unidades turbogas de la CTCC El Sauz de 16 Mw en unidad 6, y de 12 Mw en la unidad 5, con
un incremento de eficiencia de 0.1%, con un costo de 5,000,000 dolares. Realizdndose el estudio
del mercado, y de precios resultando.

Desde el punto de vista econdmico el proyecto es rentable, con una relacion costo beneficio de
2.08 y una TIR de 33.76%. Tambien financieramente el proyecto es factible. De acuerdo con los
flujos anuales de pagos financieros y de resultado neto de operacion, el proyecto tiene una
relacion B/C de 3.26 y una TIR de 38.42 %, obteniéndose una ganancia de 3.772 millones de
dolares.



CAPITULO I

2 Planteamiento del problema

2.1 Antecedentes
De acuerdo con el prontuario de la central termoeléctrica de ciclo combinado El Sauz (CTCC El

Sauz, 2008), la Comision Federal de Electricidad (CFE) es una empresa que genera, transmite,
distribuye y comercializa energia eléctrica. La organizacion esta compuesta por tres grandes
negocios, que son: la generacion, la transmisién y la distribucion de energia eléctrica.

El primero realiza diversas actividades entre las que se cuentan recibir los insumos:
combustible, agua, viento, vapor geotérmico o material radioactivo entre otros para convertirlos
en la energia eléctrica, la cual se entrega al area de transmision en el transformador principal de
la unidad generadora. Existiendo diferentes formas de producir energia eléctrica, dependiendo
del tipo de centrales de la que se trate, entre ellos estan: termoeléctrica, hidroeléctrica,
carboeléctrica, geotermoeléctrica, eoloeléctrica, nucleoeléctrica, termoeléctrica, (productores
independientes).

El segundo nicho del negocio se refiere a la etapa de transmision, que se encarga de llevar la
energia eléctrica de los transformadores de generacion hasta la subestacion de la ciudad o
poblacion donde se concentra el usuario final, incluye las torres y cableados que atraviesan por
campos Yy cerros, y finalmente el tercer negocio se refiere a la distribucion de energia eléctrica
que comprende desde la subestacién de alta tension donde le entrega transmision hasta el
suministro a las casas, industrias, granjas o negocios donde se presta el servicio, e incluye realizar
el cobro del servicio.

Para este estudio se analiza Unicamente el primer nicho del negocio, esto quiere decir, la
generacion de energia eléctrica requerida para cubrir la demanda poblacional, de la industria, la

agricultura, el comercio y los servicios. El proceso que interesa es el termoeléctrico el que puede

8



clasificarse de acuerdo al tipo de generacion y tecnologia utilizada para hacer girar los

generadores eléctricos, que pueden describirse como:

Vapor.- Un generador de vapor transforma el poder calorifico del combustible en energia
térmica, la cual es aprovechada para llevar el agua de su estado liquido a la fase de vapor.
Este ya sobrecalentado, es conducido a la turbina donde su energia cinética se convierte
en mecanica, misma que se transmite al generador para producir electricidad (Copar,
2008, p. 33).

Turbogas.- La generacion de energia eléctrica en estas unidades se logra cuando el
sistema toma aire de la atmosfera a través de un sistema de filtros y entra después al
compresor. El aire es comprimido aqui antes de Ilegar a la cAmara de combustion, donde
el combustible, inyectado en las toberas, se mezcla con el aire altamente comprimido,
quemandose posteriormente. De ello resultan gases de combustion calientes los cuales al
expandirse hacen girar la turbina de gas. El generador, acoplado a esa turbina, transforma
en electricidad la energia mecéanica producida por ésta. (Copar, 2008, p. 36).

Combustion Interna.- La tecnologia de la central de combustion interna (motor diesel),
aprovecha la expansion de los gases de combustion para obtener energia mecanica, la cual
a su vez es transformada en energia eléctrica en el generador. (Copar, 2008, p. 42).

Ciclo Combinado.- Estas plantas estan integradas por dos tipos diferentes de procesos de
generacion: turbogas y vapor. Una vez terminado el ciclo térmico de la unidad turbogas,
los gases desechados poseen un importante contenido energético, el cual se manifiesta en
su alta temperatura (hasta 623 °C en las turbinas de mayor capacidad). Esta energia es

utilizada en un recuperador de calor para aumentar la temperatura del agua y llevarla a la



fase de vapor, donde es aprovechada para generar energia eléctrica, siguiendo un proceso

semejante al descrito para las plantas termoeléctricas convencionales.(Copar, 2008, p.39).

El planteamiento del problema segun (Dieterich 2004, p. 57) es la delimitacion clara y precisa
del objeto de investigacion, realizada por medio de preguntas, lecturas, trabajo manual, encuestas,
pilotos, entrevistas entre otros. La delimitacion se realiza mediante cinco pasos: la delimitacion
del objeto en el espacio fisico-geogréafico; su delimitacion en el tiempo; el analisis semantico de
sus principales conceptos mediante enciclopedias y libros especializados; la formulacion de
oraciones topicas; y la determinacion de los recursos disponibles. La funcion del planteamiento
del problema consiste en revelarle al investigador, si su proyecto de investigacion es viable
dentro de sus tiempos y recursos disponibles.

La estrategia metodoldgica utilizada fue. la de los proyectos Pidiregas del articulo 31 de la ley
organica de la administracion pablica federal; 1°, 4, 34 y 109 de la ley federal de presupuesto y
responsabilidad hacendaria y 45, 46, 47 y 214 de su reglamento, asi como por el articulo 61 del
reglamento interior de la SHCP y la utilizada en CFE del COPAR (Costos y Parametros de
Referencia para la Formulacién de Proyectos de Inversién) que esta basada en (Capital
Investment Analysis , Aplin R.D. y G.L. Casler, Grid, Inc, 1973), la cuales utilizan el valor
presente neto (VPN), la tasa interna de rendimiento (TIR) , el periodo de recuperacion, la
amortizacion de un préstamo, sensibilidad ante incrementos en precios de combustibles, energia
eléctrica e incrementos ante la inversion.

El caso fue seleccionado en funcion de la relevancia de la industria eléctrica en el estado de
Quereétaro donde la empresa es la CTCC El Sauz, que se encuentra ubicada geograficamente a
40 kilémetros al sur de la ciudad de Querétaro con domicilio en kilometro 176.5 de la autopista

México-Querétaro, en la poblacion del Sauz, municipio de Pedro Escobedo, Querétaro. Figura 1
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Figura 1 Localizacion geografica de la CTCC "EL SAUZ"
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El giro de la organizacion es la produccion de energia eléctrica, actualmente se cuenta con una
capacidad efectiva de 603 Mw. La CTCC EI Sauz, consta de dos ciclos combinados, el ciclo
combinado |, esta formado de tres turbinas de gas por una de vapor, el ciclo combinado I, esta
formado por dos turbinas de gas por una de vapor, la tecnologia, entrada en operacion comercial
y capacidad se desglosan en la tabla 1.

Tabla 1 Descripcion de tecnologia y capacidad de la CTCC El Sauz

1 Turbogas — Ciclo Combinado 1 | 20 de junio de 1981 52 MW
2 Turbogas — Ciclo Combinado 1 | 7 de julio de 1981 52 MW
3 Turbogas — Ciclo Combinado 1 | 12 de junio de 1981 52 MW
4 Vapor — Ciclo Combinado 1 18 de agosto de 1985 68 MW
5 Turbogas — Ciclo Combinado 2 | 7 de diciembre de 1998 122 MW
6 Turbogas — Ciclo Combinado 2 | 4 de junio de 2002 129 MW
7 Vapor — Ciclo Combinado 2 3 de diciembre de 2003 128 MW
TOTAL Ciclo Combinado 2 379 MW

Fuente: Gonzalez (2004, Cl, p.2)

Ubicacion de la CTCC el Sauz en la estructura de CFE

Para ubicar dentro de la estructura de CFE a la organizacion estudiada se retoma el organigrama
general que estd integrado por: seis niveles entre direcciones, subdirecciones, gerencias y
centrales termoeléctricas que se muestra en la figura 2.

CFE en su estructura organica incluye un director general, del que dependen cinco directores
de éarea entre los que se encuentra la direccién de operacion (DDO), de ella depende la
subdireccion de generacion (SDG) entidad que tiene a su cargo la gerencia regional de
produccion central y de ésta depende la subgerencia regional de transmision central, de la cual

depende la central termoeléctrica de ciclo combinado el Sauz.




Figura 2 Ubicacion de la “CTCC El Sauz” dentro del Organigrama de CFE
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Fuente: Adaptado de Gonzéalez (2004, C1, p.12)
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La DDO es el corazon de la empresa, ya que esta contiene las tres subdirecciones: generacion,
transmision y distribucion.

De la SDG dependen cinco gerencias repartidas a lo largo de la republica que es el area
encargada de coordinar la planeacion de la operacion de centrales generadoras, que incluye el
analisis y disefio de indicadores.

De la gerencia regional de produccion central (GRPC) dependen la subgerencia termoeléctrica
e hidroeléctrica y su funcion principal es asegurar la generacion de energia eléctrica manteniendo
la disponibilidad y confiabilidad de las centrales de generacion de la gerencia regional de
produccion central, requeridas por el sistema eléctrico nacional, administrando los recursos
humanos, materiales y financieros, destinados a la operacion y al mantenimiento de sus unidades
generadoras, ofreciendo un producto de calidad y costo competitivo, todo ello en armonia con el
medio ambiente y la sociedad. (CFE, 2006, p. 38).

Subgerencia regional de generacion termoeléctrica central (SRGTC) - De esta area dependen
3 centrales termoeléctricas, 3 de ciclo combinado, 1 turbogas; y su funcion es la de administrar
los recursos humanos, materiales y financieros del ambito de la subgerencia regional para el logro
de los objetivos de la subdireccion de generacion, acatando las politicas de oficinas nacionales y
de la gerencia regional de produccién central, consolidar, negociar y desplegar las metas de los
indices, objetivo para afios futuros. (CFE, 2006, p. 39)

La CTCC EL Sauz - Su funcion principal es, proporcionar al sistema interconectado nacional
la energia eléctrica requerida, para coadyuvar al desarrollo del pais, administrando los medios de
generacion con calidad, seguridad, oportunidad y costo minimo; propiciando el desarrollo

integral de sus colaboradores, respetando y preservando el entorno ecolégico.
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De acuerdo con las fuerzas de Porter especialmente con la de amenaza de nuevos participantes
en el mercado, (Thompson & Strickland, 2004, p. 83). Con el inicio del siglo nos encontramos
que dentro de la industria de la generacion de energia eléctrica, se inicio una gran competencia en
México, debido a que se reformo la ley del servicio puablico de energia eléctrica en diciembre de
1992 vy, a partir de esta fecha, se hace posible la participacion de la inversion privada en los
procesos de generacion y cogeneracion de la energia eléctrica, tanto para su venta a la misma
comisién, como para su exportacion e importacion. (Sia-Dec-44-2003, p. 6). Con este marco
juridico se han promovido proyectos de generacién con inversién privada, dentro de la
planeacion del sector eléctrico a largo plazo esta previsto continuar incorporando el potencial de
la inversion privada a los programas de ampliacion de la capacidad de generacién de energia.
Derivado de la entrada de la competencia se presentan dos situaciones que las centrales
generadoras de la empresa paraestatal, no habian vivido hasta ese momento: el cierre de las
menos rentables o de tecnologias viejas y la disminucion en las plantillas de personal.

Actualmente la CFE a perdido parte del mercado de energia en el pais, hace 3 afios se tenia
un mercado del 95.8% vy el restante luz y fuerza del centro, actualmente se tiene Gnicamente el
65.19%, mientras los productores externos, tienen el 29.38%, bajando asi nuestros niveles de
produccion , la central termoeléctrica El Sauz produce el 0.95% de la energia del pais (Sener,
2007) y un 0.013% de la energia eléctrica mundial (OECD/IEA, 2008), bajando sus indices de
productividad de un 75% a un 45% de factor de planta, como se muestra en las figuras 3,4 y 5.

Los retos a los que CFE se ha enfrentado en un mundo cada vez mas globalizado, han Ilevado
a replantear los aspectos mas importantes de su gestion. Principalmente: la mejora de su
productividad, su organizacion corporativa, el uso de tecnologias de punta (plan estratégico CFE;

2006, p. 5).
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Figura 3 Mercado Mundial de Energia Eléctrica
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Figura 4 Mercado Interno de México
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GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN EL ANO DE 2007
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Figura 5 Mercado electricidad de la “CTCC EI Sauz”

SEGMENTACION DE PRODUCTORES DE ENERGIA ELECTRICA GENERADA EN MEXICO
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN EL ANO DE 2007
GERENCIAS REGIONAL DE PRODUCCION CENTRAL

Fuente: Adaptado de Sener (2007)
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Para poder enfrentar la futura apertura comercial del mercado de la industria eléctrica a
productores privados, derivada de las politicas del gobierno federal. La CTCC El Sauz debe de
realizar el analisis, documentacion y negociacion de proyectos, en concordancia con los factores
competitivos como son:

- Disminuir el costo unitario de produccion.

- Incrementar la confiabilidad de las unidades generadoras de energia.

Con el objeto de capitalizar estos factores criticos de éxito, se desarrollan los objetivos
estratégicos siguientes:

- Mejorar la eficiencia de procesos y sistemas.

- Optimizar la administracion de los recursos humanos.

El proyecto propuesto estd enfocado a mejorar la eficiencia en 0.1% y recuperacion de la
potencia en 12 Mw en la unidad 5y 16 Mw en la unidad 6 mediante el enfriamiento de aire en la
succion del compresor, ademas de disminuir el costo unitario de produccion por lo cual se

realizara el estudio financiero para conocer la viabilidad del proyecto.

2.2 Problematica

El sector energético es fundamental para el desarrollo del pais. EI suministro de energéticos con
calidad y suficiencia contribuye en gran medida, a un mayor bienestar de la poblacion, a la
realizacion de las actividades productivas, al crecimiento econdémico y a la competitividad del
pais en el escenario internacional. En materia de electricidad, es prioritario conducir e impulsar
los cambios necesarios en los organismos que prestan el servicio publico de energia eléctrica, a
fin de mejorar la calidad en la prestacién del mismo. Particularmente, en el area central se
requiere adoptar medidas que solucionen la grave problematica originada por las pérdidas de

energia. Para enfrentar estos retos, se plantean como objetivos centrales el incremento en la
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productividad de los procesos y la mejora en la eficiencia de sus sistemas operativos y
comerciales, lo que se reflejard en la confiabilidad y seguridad del suministro de electricidad, asi
como en una eficiencia financiera de los organismos propiciando, con ello, una mayor
competitividad del aparato productivo nacional.

En el sector eléctrico, el objetivo primordial no solo es garantizar el abasto de energia
eléctrica, sino alcanzarlo con niveles de calidad, competitividad, servicio y eficiencia dentro de
los estandares de las principales empresas eléctricas del mundo

En el estado de Querétaro, la temperatura ambiente en la temporada de verano llega a ser de
39°C, este aumento de la temperatura ambiente tiene un efecto negativo en el funcionamiento de
las turbinas de gas: provocando una disminucion de la densidad del aire en la entrada del
compresor, y al ser las turbinas de gas maquinas de caudal volumétrico constante, el caudal
masico que circula es menor, como consecuencia la potencia Util que es capaz de producir la
turbina de gas disminuye de un 0.3 a 0.5% por cada 0.17°C de incremento en la temperatura
ambiente. el rendimiento o eficiencia también se ve afectado disminuyendo de 0.1 a 0.2%
aproximadamente por cada 0.17°C, (Copar, 2008, p. 9) ya que el trabajo especifico necesario
para comprimir el aire en el compresor aumenta cuando lo hace la temperatura de admision, de
esta manera se ve afectada la generacion en las unidades turbogas, por lo cual el enfoque de la
investigacion es: Analizar el impacto financiero de la instalacion de un sistema de enfriamiento

en la succion del compresor de la turbina de gas de las unidades 5y 6 de la CTCC El Sauz.

2.3 Objetivo

Para optimizar la administracion de los recursos financieros, se ha encontrado como estrategia
basica la aplicacion de proyectos como el de la instalacion de un sistema de enfriamiento en la

succion del compresor de aire al compresor de la turbo gas 5y 6, y que de esta manera la unidad
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no trabaje por debajo de su capacidad de generacion y asi competir por la participacion de
mercado con las plantas de la iniciativa privada.
Esta situacion es la que motiva realizar este trabajo de investigacion que nos ayude a orientar
y aprovechar los esfuerzos que se hacen en el trabajo dia a dia en las centrales generadoras para
mejorar la eficiencia de sus procesos, y de esa manera mantenerlas vigentes y en competencia
con las nuevas tecnologias de los productores independientes por lo cual el objetivo planteado
para la investigacion es:
Efectuar un estudio financiero en una central termoeléctrica, para establecer la factibilidad de
instalar un sistema de enfriamiento en la succién del aire de un compresor, con la finalidad
de lograr su méxima utilizacién y generacion de energia y asi poder competir contra un

mercado global.

2.4 Proposicion de investigacion

Cuando se han delimitado o determinado los intereses de conocimiento del investigador y el
objeto de investigacion mediante los procedimientos del planteamiento del problema y del marco
teorico, el investigador tiene que dar el paso a la formulacion de las hipotesis segin (Dieterich,
2004, p. 110) en ellas se retoman, en el fondo, los intereses de conocimientos originales, tal como
han sido depurados y precisados. Las hipotesis son enunciados en su propio derecho, con sus
propias formas sintacticas y capaces de ser contrastadas en la realidad.

La palabra hipdtesis es de origen griego, que significa poner abajo, semejante a la acepcion
del término latin suppositio y del castellano suposicion. También se entiende como una
afirmacion razonada objetivamente sobre la propiedad de algin fendmeno o sobre alguna

relacion funcional entre variables.
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Hipdtesis es una proposicion que establece relaciones, entre los hechos. Las proposiciones en
la logica aristotélica pueden ser afirmativas y negativas. El predicado de una proposicion
negativa estd tomado en su extension universal, se refiere a todos. El predicado de una
proposicion afirmativa esta tomado en su extension particular, algunos.

Una proposicion es una expresion compuesta que significa lo que es verdadero o falso por lo
cual:

La adquisicion e instalacion de un sistema de enfriamiento en la succion de aire, es viable

financieramente, favoreciendo su Optima utilizacion y maxima generacion de energia en la

CTCC El Sauz.

2.5 Alcance del Proyecto

El proyecto del estudio financiero de la instalacion del sistema de enfriamiento de aire en la
succion del compresor de las unidades turbo gas 5y 6 de la CTCC El Sauz, contempla recuperar
la potencia perdida por las unidades No. 5y 6, debido al incremento de la temperatura ambiente.
Las unidades cuentan con unas turbinas de gas de la marca siemens Westinghouse, siendo los
modelos 501F y 501FD con una capacidad de 122 y 129 MW respectivamente a una condicion de
Temperatura de disefio verano de 39°C, una humedad relativa de 20 % y a una altitud de 1922

msnm.
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CAPITULO NI
3 Aspectos tedricos para el analisis financiero mediante el esquema de pidiregas

3.1 Gestion de la tecnologia
La gestion tecnologica es conocimiento y es una practica. Es un sistema de conocimientos y

practicas relacionados con los procesos de creacion, desarrollo, transferencia y uso de la
tecnologia, Kanz and Lam, (1996) citado en Tapias (2000)

Este reconocimiento que ha tenido la tecnologia e innovacion en la competitividad, ha
generado un cambio en la cultura empresarial, con la incorporacion sistematica de la gestion
tecnoldgica como una dimension dominante en la gestion moderna de las organizaciones para la
toma de decisiones y ejecucion de estrategias de desarrollo que les permitan efectivamente
construir y sostener ventajas competitivas.

La tecnologia es un conocimiento aplicado en casi todas las actividades humanas. Estos
conocimientos han desempefiado un rol importante en los logros materiales y culturales, asi como
en la evolucion de la sociedad. Sin la tecnologia no podrian realizarse algunas actividades
humanas, ya que establece el como se ejecuta la actividad y no puede realizarse accion humana
alguna sin ciertos conocimientos empiricos o racionales acerca del mundo fisico, biologico y
social (Tapias, 2000)

La tecnologia es el resultado de la actividad del hombre en sociedad para la satisfaccion de sus
necesidades y deseos. Este conocimiento desarrollado por el hombre mediante su actividad
cientifica o empirica, existe y se manifiesta en varias formas como: hardware, software. Es
entonces el conjunto organizado de conocimientos cientificos y empiricos para su empleo en la
produccion, comercializacion y uso de bienes y servicios

En el ambiente empresarial la gestién tecnoldgica se revela en sus planes, politicas y

estrategias tecnoldgicas para la adquisicion, uso y creacion de tecnologia, asi como cuando se
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asume la innovacion como eje de las estrategias de desarrollo de los negocios. La iniciacion de un
plan Tecnoldgico consiste en:

Tabla 2 Funciones basicas de la gestion de innovacion

FUNCION DESCRIPCION HERRAMIENTA

INVENTARIAR Conocimientos de las capacidades tecnoldgicas que Matriz "Tecnologia/Producto"
se dominan

VIGILAR Alerta sobre la evolucion de la nueva tecnologia. Funcidn de Alerta Tecnoldgica

Vigilancia de la tecnologia de los competidores
(benchmarking tecnoldgico)

EVALUAR Determinar la competitividad y el potencial Matriz "Atractivo
tecnoldgico propio. Estudiar las posibles estrategias tecnoldgico/Posicion tecnoldgica"”

ENRIQUECER Aumentar el patrimonio de la empresa via inversion Matriz de accesos a la tecnologia
en tecnologia propia, ajena o mixta

OPTIMIZAR Emplear los recursos de la mejor manera posible Explotacion sistematica de
tecnologias en otros sectores: los
"racimos o arboles tecnoldgicos"

PROTEGER Proteccion de las innovaciones propias y
actualizacion constante de los conocimientos

Fuente: Crespy y Becker (2008)

Christian (2008) afirma que una de las fuentes principales para la generacion de
conocimiento en la empresa es la innovacion tecnologica. Esta puede tener identidad y vida
propia dentro de la organizacion, pero es bajo el resguardo de la gestidn del conocimiento cuando
queda integrada totalmente dentro de los procesos de negocio de la empresa.

La innovacion tecnoldgica es un requisito de la creacion de riqueza. En las economias
desarrolladas y competitivas, sélo existen tres formas de que el trabajo de las personas produzca
nueva riqueza empresarial de manera sostenible la primera es captar clientes, la segunda es que
estos sean fieles, incrementando el mercado en una actividad determinada, la tercera es optimizar
procesos, incrementando la productividad del trabajo y, sobre todo, desarrollar nuevos productos
y servicios para crear actividades enteramente nuevas.

El proceso del cambio tecnologico puede ser el resultado de una tecnologia local o una
transferencia foranea. En nuestro pais por lo general los cambios tecnoldgicos se dan por la

transferencia de tecnologias desarrolladas por paises mas avanzados.
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3.1.1 Estrategia tecnologica

Implica la definicidn de un conjunto de procesos de gestion especificos adaptados a la tecnologia
de que se trate para identificar, evaluar, seleccionar, adquirir, asimilar y utilizar eficientemente,
procesos que no terminan cuando ésta es adquirida e incorporada a los proyectos que se ejecuten.
Las decisiones relativas a la adopcion de una tecnologia las toman las personas: directivos con el
nivel de responsabilidad adecuado para ello ver figura 6. Por lo tanto, para conseguir la ventaja
tecnoldgica es necesario integrar la tecnologia en la estrategia empresarial implicando a los
directivos, existiendo dos puntos de vista:

o Estructura organizativa: tamafio de la empresa. Las empresas grandes tienden a formalizar
la adopcion de una tecnologia e incluso los mecanismos por los que se evalUan las
tecnologias potencialmente adoptables. Por el contrario, las empresas pequefias tienen
mas facilidad de poner en marcha los mecanismos de transferencia (casi siempre
derivados de la incorporacion de tecnologia externa).

e Cultura de la innovacion: Europa frente a EEUU. La cultura de la innovacion se

manifiesta en los mecanismos de recompensa social.

Figura 6 Nivel responsabilidad en la innovacion
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Fuente: Crespy y Becker (2008)
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La figura 6 muestra un aspecto de la cultura de la innovacion: el tiempo que se tarda en
alcanzar el nivel de responsabilidad para tomar decisiones sobre la tecnologia que se ha
adquirido. En aquellas organizaciones en las que ese periodo es muy largo (mucho mas que el
periodo para que la tecnologia a adoptar sea muy diferente a la utilizada en el proceso formativo
de la persona que decide la adopcidn), no existe una compenetracion adecuada con ella. Es dificil
valorar las dificultades existentes en la toma de decision.

Desarrollo de una tecnologia curva en S . Globalmente, se pueden diferenciar cinco fases en
el desarrollo de la tecnologia:

e Emergente. La tecnologia parece prometedora

e Crecimiento. La tecnologia va madurando haciéndose mas (til

e Madurez. Ha alcanzado su nivel de rendimiento adecuado para su incorporacién a todo

tipo de proyectos

e Saturacion. No es posible mejorar mas su rendimiento

o Obsolescencia. Tras un periodo en saturacion, la tecnologia se hace obsoleta porque el

rendimiento comparativo con otra posible tecnologia competidora la convierte en

perdedora.

Figura 7 Curva de rendimiento de la tecnologia

Rendimiento

Nivel de maximo rendimiento

Saturacién Obsolescencia

Crecimient umbral minimo para
U ULIMZAuon

Emergencia

Inversion minima
Sara que sea unihizanie

Inversiones

Fuente: Crespy y Becker (2008).
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La figura 7 representa una tipica "curva en S" que generalmente surge cuando se representa la
evolucion del rendimiento obtenido en un dominio de aplicacion con el uso de una tecnologia que
se obtiene con el tiempo o con las inversiones realizadas (en la figura se indican las inversiones),
el limite se refiere a nivel 6ptimo de uso o de maximo rendimiento de la tecnologia en cuestion.
3.1.2 Tipos de tecnologia
Podemos encontrar dos tipos de clasificacion, desde el punto de vista de la ventaja competitiva y
desde el punto de vista de su utilizacién en un determinado proyecto de la organizacion tabla 3.

Tabla 3. Tipo de tecnologias

Desde el punto de vista estratégico ‘

Tecnologias | Son aquellas que la empresa domina completamente y que hacen
clave [que mantenga una posicion de dominacion relativa frente a sus
competidores en un cierto mercado (sector) y tiempo.

Tecnologias |Son aquellas tecnologias consolidadas que se requieren para el

basicas | desarrollo de los productos de la organizaciéon pero que no suponen
ninguna ventaja competitiva porque también son perfectamente
conocidas por los competidores.

Tecnologias | Son aquellas tecnologias inmaduras (posiblemente en las primeras
emergentes | fases de su desarrollo) en las que la empresa que consideramos
esta apostando como base para constituirse en tecnologias clave si
sus desarrollos satisfacen las expectativas puestas en ellas. Se
asume con ellas un riesgo elevado.

Desde el punto de vista de un proyecto

Imprescindibles | Cuando sin ellas no se puede realizar. Si estas tecnologias no se
conocen (o no suficientemente) en la organizacion deberan
adoptarse las medidas adecuadas para incorporarlas a |la
organizacion.

Convenientes | Cuando el proyecto se realizaria mejor en el caso de disponer de
ellas.

Auxiliares | Cuando tienen un papel secundario y se puede realizar el proyecto
sin ellas. Estas pueden ahorrar tiempo y costo pero afectan poco a
las prestaciones del sistema.

Fuente: Crespy & Becker (2008)

3.1.3 Situacion relativa frente a las tecnologias
En la tabla 4 se muestra un mapa de la situacion de una determinada empresa frente al recurso

tecnoldgico. Se han representado en el esquema tres elementos complementarios:
« El nivel de absorcion de una tecnologia en la organizacién (con tres niveles diferenciados:

desconocida, conocida y dominada).

26



o Laimportancia relativa de una tecnologia para la realizacion de un proyecto concreto.

o Lasituacion estratégica de la tecnologia en la organizacion desde el punto de vista de la

ventaja competitiva que otorga a la organizacion considerada.

Tabla 4 Importancia relativa de la tecnologia vs nivel de absorcion

Imprescindible  Conveniente Auniliar
Dominada Thfclars) T6 (clave)
T5 (clave)
Conocida T2 (bdsica)
T4 (bdsica) T7(emergente)
desconocids
Desconocida T3(emergente)

Se puede ver que se estan considerando simultaneamente siete tecnologias diferentes y que,
por ejemplo, ninguna de las imprescindibles para el desarrollo de un proyecto es desconocida
aunque alguna de ellas (T2) no es dominada y ademas resulta que es basica y la conocen todos
los competidores. Eso supone una situacion de debilidad que debera ser corregida como parte de
la estrategia de gestion del recurso tecnol6gico que tenga esa empresa.

Del analisis de este mapa debe surgir una determinada estrategia de la organizacion para la

gestion del recurso tecnoldgico de todas las tecnologias implicadas. Ella es la base para la

Tmportancia relativa de la tecnologia

Fuente: Crespy & Becker (2008)

asignacion de recursos humanos y materiales.
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3.1.4 Transferencia de tecnologia

Una organizacion debe gestionar el recurso tecnologico teniendo presente el estado de las
tecnologias que posee y la posible existencia de otras tecnologias competidoras posiblemente
superiores.

Una vez detectada la tecnologia, es necesario también identificar la fuente de la misma.
Supongamos que esa fuente implica a otra organizacion que la posee. Las condiciones del
proceso se reducen a determinar el grado de conocimiento objetivo de la nueva tecnologia y el
papel que jugaré en el futuro. Asimismo, sera necesario indicar el plazo en el que la tecnologia se
piensa adoptar, Una vez que determinadas unidades organizativas hayan adoptado la tecnologia
en cuestion, puede comenzar un proceso de difusién interna de la tecnologia hasta alcanzar al
conjunto de unidades y personas que deben conocerla.

El andlisis de los problemas encontrados en una organizacion para adoptar una tecnologia
existen tres diferentes tipos de causas:

« Barreras tecnologicas. La tecnologia no es adecuada para los problemas que se pretenden

resolver (generalmente hay un exceso de confianza en la misma).

o Barreras organizativas. El proceso de transferencia de tecnologia no ha sido
adecuadamente planificado o controlado.

o Barreras personales. Existe un rechazo de la nueva tecnologia o al proceso de adopcion
seguido que se interpreta como una agresion a la actividad que se viene llevando a cabo
(identificada con el uso de la tecnologia anterior).

3.1.5 Perfiles de adopcién
El enfoque siguiente es el de considerar un proceso de transferencia de tecnologia como un tipo

especial de proyecto. Ello nos aporta una serie de factores que afectan a la introduccion de una
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nueva tecnologia y que sirven para caracterizar a las organizaciones. Aunque podrian ser
muchisimos, unicamente consideraremos ocho factores y agruparemos éstos en dos grandes
grupos:

e Los ligados a la tecnologia a adoptar y su relacién con la que se esta utilizando.

o Impacto de la tecnologia sobre la organizacion receptora medida en el nimero de
procesos internos que se van a ver alterados.

o Madurez de la tecnologia. Estado de desarrollo de la misma.

o Adaptabilidad de los componentes tecnoldgicos. Capacidad de modificar algunos
de los componentes de la tecnologia por la organizacion receptora.

o Distancia con respecto a la tecnologia actualmente empleada.

e .Los ligados a la forma en la que se ha planificado el proceso de adopcion y a las personas
que intervienen (factores humanos).

o Tipo de gestién. Considera la forma en la que se va a desarrollar el “proyecto” de
transferencia de tecnologia y el grado de formalizacion de ese proyecto (fases,
controles, etc.)

o Actitud de la organizacion receptora. La actitud del receptor cambia mucho en el
caso de que sea una decision impuesta desde el exterior o surja de una discusion y
analisis interno.

o Dependencia de los receptores. Este factor esta también ligado a los grados de
libertad que tiene la organizacion receptora para aceptar una tecnologia. Si la
organizacion receptora es dependiente de los proveedores

o Presiones para comenzar el proceso de adopcion. La urgencia con la que se va a
llevar a cabo el proceso de adopcion influye decisivamente en el proyecto de

transferencia de tecnologia implicito. Las presiones pueden ser internas o externas.
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Es posible representar graficamente los factores de adopcion de forma grafica mediante un
diagrama de Kiwiatt figura 8. Con ello se obtiene una vision global de la complejidad (dificultad

en la realizacién) del proyecto de transferencia de tecnologia.

Figura 8 Diagrama de Kiwiatt
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DIAGRAMA DE KIWIATT

Fuente: Crespy y Becker (2008)

El &rea cubierta por el diagrama en un caso concreto nos da una idea de la magnitud del
problema. La forma del diagrama nos indica dénde podemos esperar mas problemas. Cuanto
mayor sea el area mas sencillo (o con mayor probabilidad de éxito) sera el proceso de

transferencia de tecnologia.
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3.1.6 Modelo de transferencia de tecnologia

El modelo de transferencia de tecnologia es atil como marco de referencia para gestionar

proyectos de transferencia de tecnologia. A la hora de determinar el modelo mas adecuado

consideramos tres elementos:

Perfil de adopcion concreto. Si el perfil implica la existencia de riesgos en algunas de las
dimensiones clave serd necesario plantearse un modelo en fases con alguna tecnologia
intermedia.

Restricciones de recursos existentes. Tanto humanos como materiales. Especial atencién
hay que prestar al marco temporal en el que debe finalizarse el proceso de adopcion.
Elementos de control y evaluacién requeridos. Mecanismos de validacion del proceso de
adopcién asegurando que existen beneficios concretos en el proceso. Esta situacion

implica la existencia de indicadores que permitan valorar la mejora producida.

Desde el punto de vista de la gestion del proceso de transferencia cualquier modelo debe

permitir a los gestores dos cosas fundamentales:

Permitir un control del proceso de transferencia para modificarlo si es necesario.
Obsérvese que este objetivo en el caso de un proyecto de transferencia es mas dificil que
en un desarrollo de un producto cualquiera porque el resultado intermedio no es visible.

Asignar los recursos necesarios para que el proceso culmine en los plazos previstos. Es
importante destacar que si la adopcion de la tecnologia se produce como parte del
desarrollo de un proyecto (es decir, para permitir su realizacion), el posible retraso afecta

también al proyecto en su conjunto.
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3.1.7 Difusion de la tecnologia

Se conoce por difusion el proceso por el que el uso de una tecnologia se expande a lo largo del
tiempo en una comunidad de usuarios. Es decir, una vez adoptada la tecnologia, es necesario que
se transfiera de manera adecuada al resto de la organizacion. Se distinguen dos procesos:

e Macrodifusién (difusion externa). Difusién de una tecnologia en una sociedad.

e Microdifusion (difusion interna). Difusion de una tecnologia en una organizacion.

Un esquema de difusion tecnoldgica se puede representar en circulos que progresivamente van
incrementando el nimero de personas implicadas en el uso y soporte de una nueva tecnologia.

e Direccion estratégica de la organizacién con el objetivo que desde el comienzo y durante
todo el proceso se cuente con el apoyo de la direccion de la organizacion al maximo nivel
operativo. En algunas empresas existe una “direccion estratégica encargada de varios
proyectos de incorporacién de tecnologia.

e Grupo de transicién con las funciones ya comentadas previamente (en su composicion
intervienen personas tanto de los proveedores como de los receptores).

e Grupo de desarrollo encargado de la realizacion de proyectos piloto. para los participantes
en estos proyectos se trata de un proyecto mas (usando alguna tecnologia novedosa)
sometido a los mismos controles que el resto de los proyectos de la organizacion.

e Otros departamentos, tanto internos como externos, que paulatinamente van accediendo a
la tecnologia.

Derivado a lo anterior se propone realizar en esta tesis la tercera forma de trabajo que es la de

optimizar el proceso mediante el proyecto de enfriamiento en la succion del compresor de una
turbina de gas, dicha tecnologia es usada en la CCC Tula por lo que caeria dentro de una

tecnologia local y de transferencia.
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3.2 Globalizacién

La globalizacién de la economia mundial comenz6 con la unificacion del mercado financiero, no
solo de indole monetaria, sino que se extendid al sector real de la economia, encontrandose dos
aspectos considerables como son: la obsolescencia de las tecnologias y la caida de los margenes
de rentabilidad corporativa. Los cuales tuvieron origen en la influencia de la economia nipona,
cultura que dirigié y profundizo6 las principales inclinaciones del sistema, obligando al resto a
aceptar sus parametros para poder subsistir. Las empresas, entonces, luchan por mantener o
alcanzar supremacias. Los productos se reemplazan unos a otros a expensas de condiciones
especiales requeridas por un mercado consumidor cada vez mas exigente en materia de precios y
diferenciacion (Perego, 2003, p.11)

De acuerdo con Martinez, (2001) el fendmeno de la globalizacion engloba al libre comercio
internacional, al movimiento de capitales a corto plazo, a la inversion extranjera directa, a los
fendmenos migratorios, al desarrollo de las tecnologias de la comunicacién y a su efecto cultural,
por lo que la industria eléctrica no ha sido la excepcion entrando los productores externos al
nicho de generacion produciendo actualmente el 29.38 % de energia eléctrica consumida en
nuestro pais

No obstante los beneficios de la globalizacion casi siempre superan a los perjuicios, pero estos
existen y, para poder contrarrestarlos, es necesario tener instituciones adecuadas. Cuando las
empresas de capital extranjero causan contaminacion en los paises en desarrollo, la solucion no es
impedir la inversion extranjera o cerrar esas empresas, sino disefiar soluciones puntuales y sobre
todo organizar la sociedad (Martinez, 2001).

La globalizacion pone a prueba las formas de regulaciones nacionales y locales, ya que toma
en cuenta la interconexion internacional de las economias regionales y, en consecuencia, la
disminucion de la competencia nacional. Las regiones, sus politicas y sus agentes se redefinen y
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quedan sujetos a nuevas obligaciones estructurales, el cambio estructural regional y local es un
proceso de sustitucion que actualmente ocurre en México, ademas de ser la reorganizacion de
interrelaciones de produccion integrales y sus redes institucionales. Los factores locales son cada
vez de mayor importancia en la estructura de las organizaciones y en los sistemas productivos
mexicanos (Diaz, 2000. p.2).

La CFE en respuesta a lo anterior esta sujeta a nuevas obligaciones estructurales y
tecnoldgicas por lo cual se llevan a cabo la realizacion de proyectos para volver mas eficaces las
unidades generadoras existentes, ademas de estar en continua reestructuracion para que de esa
manera se encuentre dentro del marco competitivo.

Un término que ha recobrado importancia en el andlisis de los fendmenos econémicos en la
ultima década es el aprendizaje; considerado la base de la innovacién que a su vez, es el factor
determinante para lograr un crecimiento sostenido de la productividad de los sistemas

productivos (Diaz, 2000, p. 12)

3.3 Competitividad

El concepto de competitividad ha venido evolucionando a través del tiempo, y empezaremos
definiéndolo de la siguiente manera, competitividad es la capacidad de desarrollar o hacer algo de
valor para nuestros clientes o para la sociedad de una manera sobresaliente, y que esta capacidad
no sea facilmente reproducible o copiable.” (Porter, 2003, p. 1-26).

Este concepto es el resultado de diversos cambios que se han venido dando durante la segunda
mitad del siglo XX en relacion con el estudio del crecimiento y la capacidad de una region (pais)
0 de una unidad productiva citaremos alguna definiciones de competitividad.

Porter asocia la competitividad con la produccion de bienes y servicios de mayor calidad y de

menor precio que los competidores domésticos e internacionales, que se traduce en crecientes
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beneficios para los habitantes de una nacion al mantener y aumentar los ingresos reales (2003, p.
4-9)

Fred define la competitividad internacional de una nacién basada en un mejor desempefio de
la productividad y en la habilidad de la economia para modificar su producto hacia actividades de
mayor productividad lo cual genera altos niveles de salarios, dando a la competitividad en
definicién, una naturaleza de productividad y flexibilidad (2003, p. 16)

La innovacion, entendida como incorporacion de conocimiento al proceso productivo, es una
determinante de la competitividad y el crecimiento, ya que permite obtener nuevos procesos,
productos y servicios, que al realizarse en el mercado modifican la capacidad de competencia de
los productores. La fuente de toda mejora de competitividad es la acumulacion de capacidades a
nivel de la firma (Colciencias, 2008)

Definiremos el término de productividad como la habilidad de obtener los resultados
planeados haciendo la adecuada asignacion de recursos y el mejor aprovechamiento de los
mismos. La mejor interpretacion de productividad es la de hacer y usar lo minimo necesario para
cumplir un objetivo, ya que todo esfuerzo o cantidad por arriba de este nivel es un desperdicio y
por lo tanto tiene un sobre costo, que se carga a las utilidades o al cliente a través del costo.

La razon por la que la competitividad ha tomado mucha importancia se debe al proceso de
globalizacion; el cual consiste en extender el ambito de negocios de una empresa mas alla de sus
fronteras nacionales en busca de su internacionalizacion, y pretendiendo que su alcance sea
mundial

Este proceso de globalizacion no es nuevo, ya que algunas empresas desde hace afios han
mantenido negocios fuera de sus fronteras nacionales sin embargo, eran pocas las que habian

abordado este esquema, se les conocia con el nombre de empresas transnacionales. Lo nuevo es
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que este esquema de negocios se ha convertido en una regla del juego en el entorno mundial de
los negocios.

Hoy en dia las empresas deben prepararse para competir en un entorno mundial, en otras
palabras, competimos o nos compiten; las formas de hacer negocios han cambiado en el mundo
debido a distintos factores como la escasez de recursos naturales, la demografia, el mercado de
capitales, la exigencia de los clientes, los problemas ecoldgicos y la tecnologia, que han
provocado grandes cambios en la manera en que las empresas llevan a cabo sus operaciones. Por
tal razén, los estudiosos de esta materia deben aprender como predecir escenarios futuros basados
en las tendencias actuales de algunas variables criticas del &mbito de negocios en el entorno

mundial.

3.4 Planeacion Estratégica

La planeacion estratégica consiste en la elaboracion de un plan que integra las principales metas y
politicas de la organizacién. Al mismo tiempo, establece la secuencia coherente de las acciones a
realizar, con el objetivo de poner en orden y asignar con base en sus atributos como en sus
definiciones internas, sus recursos. Todo con el fin de lograr una situacion viable y original, asi
como de anticipar los posibles cambios en el entorno y las acciones imprevistas de la
competencia, pero no basta Unicamente con planear sino se debe de actuar en la que los
principales actores son los gerentes y de conformidad con Betancourt (2006, p. 14-26) la gestion
estratégica es el arte de anticipar y gerenciar el cambio, con el propésito de crear
permanentemente estrategias que permitan garantizar el futuro de las organizaciones,
gerenciar el cambio es la necesidad mas urgente de las empresas del presente, y ésta es tarea de
los gerentes a todos los niveles, ellos deben actuar como verdaderos agentes de cambio y

promoverlo constantemente en sus organizaciones. Existen dos tipos de estrategias las estrategias
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anticipativas y adaptativas, las estrategias adaptativas sirven para responder a los cambios que se
estan dando actualmente en el entorno y que son parte de nuestra realidad, pero las estrategias
anticipativas sirven para ser promotores del cambio y hacer que la competencia tenga que
cambiar al ritmo que impongamos nosotros.

De acuerdo con Hernandez (2006) en todos estos afios, pocos resultados concretos han visto la
luz y generado alguna modificacion del sector energético en la vida real en nuestro pais,
pudiendo destacar entre ellas, las siguientes: (i) La modificacion a la ley del servicio publico de
energia eléctrica y su reglamento que propiamente introdujo a la vida nacional la figura de la
produccion independiente de energia o productor externo de energia (ademas de otras figuras que
introdujeron la posibilidad de participacion del sector privado en este sector), y (ii) las
modificaciones a la ley reglamentaria del articulo 27 constitucional en materia de petréleo, asi
como el nacimiento del reglamento de gas natural, que introdujo la posibilidad de que los

particulares participaran en diversas actividades relacionadas con el gas natural.

3.5 Regulacion de la participacion privada en la industria eléctrica nacional

En el afio de 1992 se reformd la ley del servicio publico de energia eléctrica (LSPEE), que
permitio a la iniciativa privada invertir en el segmento de la generacion eléctrica.

En el reglamento de la LSPEE (1997), capitulo IX: “de las actividades que no constituyen
servicio publico, se definen las modalidades a través de las cuales la iniciativa privada puede
invertir para generar electricidad:

- Autoabastecimiento: consiste en la utilizacion de energia eléctrica para fines de

autoconsumo siempre y cuando dicha energia provenga de plantas destinadas a la
satisfaccion de las necesidades del conjunto de los copropietarios o socios. (Art. 101,

LSPEE)
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- Cogeneracion: se realiza a traves de la produccidn de energia eléctrica conjuntamente con
vapor u otro tipo de energia térmica secundaria, 0 ambas; la produccion directa o indirecta
de energia eléctrica a partir de energia térmica no aprovechada en los procesos de que se
trate; o la produccion directa o indirecta de energia eléctrica utilizando combustibles
producidos en los procesos de que se trate. (Art. 103, LSPEE)

- Produccion independiente: la generacion de energia eléctrica proviene de una planta con
capacidad mayor de 30 Megawatts (MW), destinada exclusivamente a su venta a CFE o0 a
la exportacion (Art. 108, LSPEE)

- Pequefia produccion: es la generacion de energia eléctrica destinada a la venta a CFE de la
totalidad de la electricidad generada, en cuyo caso los proyectos no podran tener una
capacidad total mayor de 30 MW en un area determinada por la secretaria de energia; el
autoabastecimiento de pequefias comunidades rurales o areas aisladas que carezcan del
servicio de energia eléctrica, en cuyos casos los proyectos no podrén exceder de 1 MW; y
la exportacion, dentro del limite de 30 MW (Art. 111, LSPEE)

- Exportacion: la secretaria de energia otorga permisos de generacion de energia eléctrica
para destinarse a la exportacion, a través de proyectos de cogeneracion, produccion
independiente y pequefia produccion. (Art. 116, LSPEE)

- Importacién: la secretaria de energia podrd otorgar permisos para adquirir energia
eléctrica proveniente de plantas generadoras establecidas en el extranjero mediante actos
juridicos celebrados directamente entre el abastecedor de la electricidad y el consumidor
de la misma. (Art. 120, LSPEE)

El autoabastecimiento, la cogeneracion, la produccion independiente, la pequefia produccion y

la generacion para comercio exterior son actividades que se realizan con inversion privada, estan
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sujetas a permisos previos por parte de la secretaria de energia, cuya duracion es indefinida, salvo

la produccion independiente que se otorgara hasta por un plazo de 30 afios

3.6 Tipos de proyectos financieros en CFE

Durante la Gltima década, se han requerido grandes esfuerzos e inversiones para desarrollar un
sector eléctrico cuyas necesidades de infraestructura de generacion, transmision y
transformacion, aumente por encima de la tasa de crecimiento de la poblacién y de la actividad
economica.

La CFE ha ideado e implementado, a través de los afios, figuras basadas en la contratacion
publica para procurar que los proyectos no sélo sean entendidos y se concreten mediante
esquemas simples de construccién de obra publica que continten teniendo los problemas
expuestos, sino por medio de formas contractuales que permitan que el sector privado adopte
riesgos que la CFE no puede o debe asumir.

En general podemos destacar las siguientes formas utilizadas por la CFE en el desarrollo de
sus proyectos de infraestructura:

a) Los proyectos denominados extra presupuestales;

b) Proyectos de Inversion Productiva de Largo Plazo (Pidiregas), entre los que se

encuentran:
1) Proyectos de Inversién Directa (Arrendamiento Financiero y Obra Plblica Financiada)
2) Los Proyectos con Gastos de Operacion.- Contratos de Prestacion de Servicios a largo

plazo.
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3.6.1 Proyectos de inversion productiva de largo plazo (Pidiregas)

La palabra “Pidiregas” es una abreviacion de “proyectos de impacto diferido en el registro del
gasto”, término acufiado por la secretaria de hacienda y crédito pablico (SHCP) a partir de 1996,
para designar a las inversiones en proyectos de infraestructura productiva de largo plazo
prioritarios para México. Bajo el esquema Pidiregas de financiamiento, la ejecucion de las obras
se encarga a empresas privadas, generalmente internacionales, previa licitacién publica. Las
cuales llevan a cabo las inversiones respectivas, y obtienen financiamiento con el que cubren el
costo de los proyectos durante el periodo de construccién, a la entrega de la obra (ya operando),
tanto Pemex como CFE liquidan el costo de la misma a la entidad privada, haciendo uso de su
presupuesto Pidiregas. Los proyectos Pidiregas siguen el mismo principio que el mecanismo de
project finance , financiamiento de proyectos que se pagan solos bajo categoria denominada
Pidiregas de inversion indirecta o condicionada, también conocida como obra publica financiada
(OPF) se considera obra publica a la construccion, instalacion, ampliacion, adecuacion,
remodelacion, restauracion, conservacion, mantenimiento, modificacion y demolicion de bienes
inmuebles. Asimismo los proyectos integrales que comprendan desde el disefio de la obra hasta
su terminacion total. Las caracteristicas que deben tener estos proyectos bajo la modalidad de
OPF son las siguientes:

- Es el proyecto de infraestructura eléctrica, mediante el cual una vez que el proyecto inicie
su operacion comercial, la CFE lo recibe inmediatamente en propiedad y se hace cargo de
su operacion, administracion y usufructo. La CFE pagara al constructor en una sola
exhibicion el precio del proyecto establecido en el contrato, a la aceptacién provisional de

las obras;
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Mediante el proceso de licitacion publica, se adjudica a un particular la construccion de
un proyecto de una central de generacion de energia eléctrica, o bien diversas lineas de
transmision y subestaciones;

La contratacion se realiza a precio alzado, y excepcionalmente bajo la modalidad de
contratos mixtos;

La ejecucion de las obras se realiza de conformidad con las especificaciones minimas
contenidas en las bases de licitacion y reflejadas en la propuesta del licitante ganador;

El contratista y los subcontratistas son quienes establecen directamente la relacién laboral
con sus trabajadores, por lo que la CFE queda desligada de ésta;

La construccion de instalaciones y la obtencidon de financiamiento son responsabilidad
exclusiva del licitante ganador, por lo que la Comision Federal de Electricidad queda
desligada de cualquier responsabilidad o riesgo derivados de los mismos;

Durante la etapa de construccién, la CFE no estd obligada a realizar pago alguno al
contratista;

El pago de la CFE estéa condicionado a la terminacion exitosa de las instalaciones y a que

el Organismo otorgue la aceptacion provisional de las instalaciones

3.6.2 Contabilizacion de los Pidiregas

De acuerdo con Garcia, (2005) este afirma que Las inversiones Pidiregas y los pasivos

relacionados con ellas se registran contablemente de acuerdo con la norma de informacion

financiera (NIF) 09-B, Norma para el tratamiento contable de las inversiones en proyectos de

infraestructura productiva de largo plazo. La SHCP vy la secretaria de la funcion publica (SFP)

han emitido conjuntamente esta regla contable, misma que es aplicable a las entidades

paraestatales de la administracion publica federal. Esta norma permite que se difiera el registro
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contable de parte de los activos y pasivos relacionados a ejercicios futuros. Anualmente tanto
Pemex como CFE reconocen en su balance general el activo y pasivo correspondiente a la
porcion del vencimiento de las amortizaciones del afio en curso y del siguiente afio. EI balance
de los pasivos diferidos se reconoce en cuentas de orden o fuera de balance. Es importante
sefialar que este proceso contable implica que se han preparado y emitidos estados financieros
que se utilizan en la formulacion e integracion del balance general de la SHCP, o sea, tales

pasivos Pidiregas se han registrado en las cuentas de deuda publica de la nacién

3.6.3 Marco juridico del Pidiregas bajo la modalidad OPF

Facultades de la CFE en los proyectos bajo la modalidad OPF

Constitucion politica de los estados unidos mexicanos: articulos 28 y 134;

Ley federal de las entidades paraestatales: articulo 14, fracciones | y II;

- Ley del servicio pablico de energia eléctrica: articulos 1; 4 en sus tres fracciones; 7; 8; 9,
fracciones I, 11, VII, VIl y IX; 12;

- Estatuto organico de la CFE

- Ley de adquisiciones y obras publicas. (vigente hasta el 4 de marzo del 2000): articulos 1,
fraccion V; 4, fracciones I, 11 Y 11; 6; 7; 17, fracciones | y II; 19, fracciones II, I, VI, y X;
27; 28, inciso A; 30; 31, incisos A y B; asi como los demaés relativos y aplicables;

- Ley de obras publicas y servicios relacionados con la misma, para proyectos OPF
convocados a partir del 5 de marzo del 2000. Articulos 1, fraccion 1V; 3, 7, 11, 21 todas sus
fracciones, 23, 24, 26, 27 fraccion I; 28, 29 y 30 fraccion I1; asi como los demas relativos y

aplicables;
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- Acuerdo por el que se establecen los lineamientos que regulan la disposicion contenida en el
articulo 38 de la ley de obras publicas y servicios relacionados con las mismas, relativa a la
propuesta que resulte econémicamente mas conveniente para el Estado;

- Criterios normativos emitidos por la SFP aplicables a cada proyecto en concreto.
Fundamentacion en materia presupuestal y de deuda publica para la contratacion bajo la
modalidad OPF

- Presupuesto de egresos de la federacion para el ejercicio fiscal correspondiente;

- Ley general de deuda publica: articulos 1, fraccion Ill; 2 fracciones | y Il; 4 fracciones Il1, IV
y VI, 6; 8; 14y 18;

- Ley de presupuesto, contabilidad y gasto publico federal: articulos 2, fraccion VI; 10 y 30;

- Reglamento de la ley de presupuesto, contabilidad y gasto publico federal: articulos 16,
fracciones I, 111, IV, V, VIII, IX, X;y 17 fracciones, de lal a la IX;

- Manual de normas presupuestarias para la administracion publica federal aplicable a cada
proyecto en particular. energia eléctrica.

La tabla 5 nos muestra los riesgos que se incurren bajo el esquema de OPF

Tabla 5 Tabla Comparativa de Riesgos bajo el Sistema OPF

CONCEPTO OBRA PUBLICA FINANCIADA
PROPIEDAD DE LA CENTRAL CFE
El Contratista obtiene todo el financiamiento y presenta una
RIESGO oferta no sujeta a cierre financiero.
FINANCIERO Financia la obra a corto plazo.
CFE consigue fondeo a largo plazo para pago.
METODO DE PAGO CFE efectla un solo pago a partir de la aceptacion provisional.

RIESGO DE CONSTRUCCION | CFE paga el valor de las obras en caso de terminacién anticipada.

CFE debe pagar por las obras realizadas en caso de terminacion
RIESGO DE FUERZA MAYOR | antes de la aceptacion provisional, después de ésta los pagos son
incondicionales.

RIESGO CFE asume el riesgo de fallas e ineficiencias de los equipos
TECNOLOGICO después de la aceptacion provisional.
RIESGO . i .
OPERATIVO CFE opera y asume los riesgos de operacion y mantenimiento.

Fuente: Adaptado del marco juridico proyectos Pidiregas SDG ,(2006)
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Segun Hernandez (2006) la contratacion publica y sus diferentes esquemas continuaran siendo el
unico recurso existente para desarrollar infraestructura eléctrica, situacion ante la cual tenemos el
compromiso de continuar con la busqueda del camino méas adecuado para el desarrollo del sector
eléctrico mexicano

Los proyectos Pidiregas han generado puntos de vista encontrados. La CEPAL, (Sia-dec-
44,2003, p.8) afirma que estos proyectos requieren cuantiosas inversiones, sin embargo, son
autofinanciables y de probada rentabilidad, porque cuando entran en operacion, generan un flujo
suficiente de ingresos por la venta de bienes y servicios que aseguran el cumplimiento de las
obligaciones financieras contraidas, el atractivo principal de este esquema es que permite ampliar
el gasto publico, porque es posible diferir su pago en los ejercicios fiscales subsecuentes. La
fuente de pagos es el flujo de recursos generados por el proyecto. El pago comienza a partir de la
entrega de la obra y se escalona por varios afios, hasta la recuperacién de la inversion.

Los Pidiregas han sido la opcién que implementé el gobierno federal para resolver el
problema de la falta de inversion en el sector eléctrico. Estos esquemas financian la generacion
de electricidad con recursos privados, contando con el aval gubernamental, que le permite
minimizar los riesgos que corre toda inversion. (Sia-Dec-44, 2003)

3.6.4 Lineamientos para la elaboracién y presentacion de los analisis costo y beneficio de
los programas y proyectos de inversion

De la SHCP, con fundamento en los articulos 31 de la ley organica de la administracion publica
federal; 1°, 4, 34 y 109 de la ley federal de presupuesto y responsabilidad hacendaria y 45, 46,
47y 214 de su reglamento, asi como por el articulo 61 del reglamento interior de esta
dependencia,

1. Para efectos de estos Lineamientos, se entendera por:
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Andlisis costo y beneficio: la evaluacion de los programas y proyectos de
inversion a que se refiere el articulo 34, fraccion Il de la Ley Federal de
Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, y que considera los costos y
beneficios directos e indirectos que los programas y proyectos generan para la
sociedad.

Oferta: Se refiere a la capacidad de produccion, suministro y/o cantidad disponible
de bienes o servicios.

Demanda: Cantidad requerida de bienes o servicios.

Costo total: la suma del monto total de inversion, los gastos de operacion y
mantenimiento, y otros costos y gastos asociados a los programas y proyectos de
inversion.

Evaluacién socioeconomica: Es la evaluacion del proyecto desde el punto de vista
de la sociedad en su conjunto; para conocer el efecto neto de los recursos
utilizados en la produccion de los bienes o servicios sobre el bienestar de la
sociedad. Dicha evaluacion debe incluir todos los factores del proyecto, es decir,
sus costos y beneficios independientemente del agente que los enfrente. Ello
implica considerar adicionalmente a los costos y beneficios monetarios, las
externalidades y los efectos indirectos e intangibles que se deriven del proyecto.
Evaluacion Financiera: Es aquella que permite determinar si el proyecto es capaz
de generar un flujo de recursos positivos para hacer frente a todas las obligaciones

del proyecto y alcanzar una cierta tasa de rentabilidad esperada.

45



Bajo esta perspectiva se deben incluir todos los costos y beneficios privados que genera el

proyecto, incluidos los costos financieros por préstamos de capital, pago de impuestos e ingresos

derivados de subsidios recibidos. Los precios empleados son los de mercado.

Monto total de inversién: el total de gasto de capital que se requiere para la
realizacion de un programa o proyecto de inversion. Incluye tanto los recursos
fiscales presupuestarios y propios, como los de otras fuentes de financiamiento,
tales como las aportaciones de las entidades federativas y los municipios y las de
inversionistas privados, fideicomisos publicos, crédito externo, y otros

Programas y proyectos de inversion: los conjuntos de obras y acciones que llevan
a cabo las dependencias y entidades de la administracion publica federal para la
construccion, ampliacién, adquisicion, modificacion, mantenimiento 0
conservacion de activos fijos, con el propdsito de solucionar una problematica y
que generan beneficios y costos a lo largo del tiempo.

Proyectos de inversion: las acciones que implican erogaciones de gasto de capital
destinadas a obra publica en infraestructura, asi como la construccion, adquisicion
y modificacion de inmuebles, las adquisiciones de bienes muebles asociadas a
estos proyectos, y las rehabilitaciones que impliquen un aumento en la capacidad o

vida util de los activos de infraestructura e inmuebles.

2. Tipos de proyectos y programas de inversion

e Proyectos de infraestructura econémica

e Proyectos de infraestructura social

e Proyectos de infraestructura gubernamental

e Proyectos de inmuebles
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e Otros proyectos de inversion
3. programas de inversion

e Programas de adquisiciones

e Programas de mantenimiento

e Estudios de pre inversion

e Otros programas de inversion
4. Tipos de analisis costo y beneficio

e Anaélisis costo-beneficio;

e Analisis costo-beneficio simplificado;

e Andlisis costo-eficiencia, y

e Justificacion econdmica.
5. Este serd aplicado en los siguientes casos:

e Para los programas y proyectos de inversion con monto total de inversion mayor a 150

millones de pesos.
e Para los proyectos de infraestructura productiva de largo plazo, y
e Para aquellos programas y proyectos de inversion que asi lo determine la secretaria, a
través de la unidad de inversiones, independientemente de su monto total de inversion.

6. El analisis costo-beneficio debera contener lo siguiente:

e Resumen ejecutivo

e Situacion sin proyecto y posibles soluciones

o Diagnostico de la situacion
o Descripcion de la situacion actual

o Analisis de la Oferta y Demanda de la situacion sin proyecto.
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o Alternativas de solucion.
e Descripcion del proyecto

o Objetivo

o Proposito

o Componentes

o Calendario de Actividades

o Localizacion geogréfica

o Vida util del programa o proyecto y su horizonte de evaluacion

o Capacidad instalada

o Metas anuales y totales de produccion de bienes y servicios cuantificadas en el

horizonte de evaluacion
o Beneficios anuales y totales en el horizonte de evaluacion
o El costo total del proyecto, considerando por separado las erogaciones a
realizar tanto en la etapa de ejecucion como en la de operacion.
e  Situacion con proyecto

En esta seccion se debera considerar el impacto que tendria sobre el mercado la
realizacion del proyecto. Para dicho analisis deberd compararse la situacion actual
optimizada con la situacion con proyecto, de tal manera que se identifiquen los
impactos atribuibles al proyecto exclusivamente, mismos que deberan reflejarse en el
flujo de costos y beneficios. Este analisis debera comparar las estimaciones de la
oferta y demanda incluidas en la situacion sin proyecto con las estimadas en la
situacién con proyecto.

e Evaluacion del proyecto
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En esta seccion se deberan identificar y cuantificar en términos monetarios los costos
y beneficios del proyecto, asi como el flujo de los mismos a lo largo del horizonte de
evaluacion, con objeto de mostrar que el proyecto es susceptible de generar, por si
mismo, beneficios netos para la sociedad bajo supuestos razonables

7. Anélisis de sensibilidad y riesgos
Mediante este andlisis, se deberan identificar los efectos que ocasionaria la
modificacion de las variables relevantes sobre los indicadores de rentabilidad del
proyecto, esto es, el VPN, la TIR y, en su caso, la TRI. Entre otros aspectos, deberan
considerarse el efecto derivado de variaciones porcentuales en: el monto total de
inversion, los costos de operacion y mantenimiento, los beneficios, en la demanda, el
precio de los principales insumos y los bienes y servicios producidos, etc.; Asimismo,
se debera sefialar la variacion porcentual de estos rubros con la que el VPN seria
igual a cero.

Finalmente, se deberan considerar los riesgos asociados tanto en la etapa de ejecucion del

proyecto como en su operacion que puedan afectar su viabilidad y rentabilidad.

3.7 Descripcion del desarrollo de nuevos proyectos presupuestarios en la CFE

Para lograr un proceso de generacion de energia eléctrica competitiva, capaz de cumplir con los
requerimientos de nuestro cliente el area de control occidental (ACOC), y centro nacional de
control de energia (CENACE) es necesario disefiar y/o redisefiar los procesos de generacion de
energia eléctrica, lo cual involucra desde la instalacién de nuevas unidades o la modernizacion
integral y repotenciacién de las unidades existentes, este tipo de proyectos se realizan a través de
la gestion de proyectos de obra publica financiada (OPF’s). proyectos de conservacion,

mantenimiento o rehabilitacion, que tienen por objeto mantener las instalaciones en condiciones
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adecuadas de operacion y seguridad, para cumplir disposiciones técnicas, normativas y legales,
incluyendo las disposiciones en materia ambiental y laboral, que permitan alcanzar la vida util de
la instalacion y que son generados por la revision de datos basicos del sistema de informe
mensual de operacion (SIMO) o del paquete informéatico de supervision del régimen térmico
(VSCORT), pasando revisiones de determinacién y evaluacion de objetivos (DEVO) , revisiones
semestrales de cumplimiento de objetivos en las centrales termoeléctricas, asi como los
requerimientos de nuestro cliente CENACE a través de las reuniones de comités y subcomités de
confiabilidad, se realizan con la gestion de proyectos presupuestarios, definidos como aquellos
que se realizan con recursos del presupuesto de la institucién, ejemplos de estos proyectos son: la
automatizacion; la instalacion de nuevos reguladores de voltaje y frecuencia, y la sustitucién de
equipos auxiliares por otros mas eficientes.

Tanto para los proyectos presupuestarios como para las OPF’s, el presupuesto es aprobado
por la SHCP. Los anteproyectos se originan en nuestra central, con apoyo de la SRGTC, La
GRPC) recibe el anteproyecto y verifica la viabilidad técnica y economica, determinando si el
proyecto es factible para cumplir con las expectativas y requerimientos de calidad del CENACE,
la GRPC envia el anteproyecto a la SDG, para revision y aprobacion del mismo, en caso de
rechazo la SDG, lo envia nuevamente a la GRPC, para realizar las modificaciones pertinentes
técnicamente los proyectos son aprobados o rechazados en la evaluacion realizada por la SDG
antes de pasar a la direccion de finanzas. El proyecto aprobado se somete a dos evaluaciones,
una técnica por parte de un experto externo como el instituto politécnico nacional (IPN), la
universidad nacional autdnoma de México (UNAM), u otra Institucion, y una financiera de parte
de la subdireccion de programacion. Pasando aprobatoriamente estas evaluaciones se envia a la
direccion de finanzas donde es canalizado sucesivamente hacia la secretaria de energia

(SENER), la secretaria de economia (SE) y la SHCP, después de autorizados por el congreso de
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la unidn, este tipo de presupuestos es incluido en el presupuesto de egresos de la federacion
(PEF).

En los proyectos de las centrales termoeléctricas, el proyecto ya autorizado en el PEF, se
envia al departamento de ingenieria basica de la coordinacion de proyectos termoeléctricos con
el fin de obtener las especificaciones detalladas del proyecto, posteriormente se efectia una
revision de las especificaciones técnicas por parte de la GRPC y se envia a la SDG y de ahi,
hacia la direccion de proyectos de inversion financiada (DPIF). Ver figura 9

En la DPIF se encargan de integrar las bases de licitacion incluyendo los aspectos técnicos,
legales y financieros, también son los encargados de realizar el proceso de licitacion publica,
desde la publicacion de la convocatoria para que los proveedores presenten sus propuestas
técnicas, econdmicas y financieras de equipos y tecnologia, hasta la asignacion del contrato al
licitante que cumpla con los requerimientos técnicos, econdmicos y financieros del proyecto
figura 10

Para Las OPF’s, la SRGTC y la CTCC EIl Sauz, se reunen con el licitante ganador y de
comun acuerdo realizan la ingenieria de detalle del proyecto, basados en las especificaciones, las
caracteristicas del funcionamiento y disefio que debe tener el equipo. Se inicia la construccion,
fabricacion e instalacion de los equipos y sistemas requeridos, una vez realizadas las actividades
planeadas en la instalacion de nuevas unidades, modernizacion y/o repotenciacion, se realizan
las pruebas de puesta en servicio para verificar el cumplimiento de los pardmetros de calidad,
eficiencia, confiabilidad y operatividad de los equipos y sistemas instalados. Lo anterior se
realiza conjuntamente con personal del licitante ganador, personal del area de construccion de
CFE, personal de la CTCC El Sauz y deben de ser avaladas por el organismo evaluador de CFE,
que es el laboratorio de pruebas y ensayos de materiales (LAPEM), se realiza una entrega

provisional de los equipos y sistemas objeto de la licitacion, al departamento de operacién de la
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central, el cual se hard cargo de la operacion y supervision durante el periodo de observacion
que se haya establecido entre nuestra central y el licitante ganador. Pasado este periodo se
procede a realizar la entrega definitiva como operacion comercial a nuestro cliente el
ACO/CENACE vy se establece en el convenio cliente proveedor de las nuevas caracteristicas de

los equipos y producto entregado. (Gonzalez: 2004).
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3.8 Panorama econémico

Fuente: Elaboracion propia

3.8.1 Escenarios macroecondmicos
De las proyecciones anuales de la SENER Yy de SHCP sobre el crecimiento de la economia del

pais, la estimacion en 2007 para el incremento anual del consumo eléctrico nacional en 2008-
2017 es de 4.8%. Lo anterior se deriva de un crecimiento anual del producto interno bruto (PIB)
de 3.6%. Para el area occidental donde se encuentra la CTCC El Sauz en el 2007 se presentd
una demanda méxima coincidente de 7,436 MW. Este valor representa aproximadamente 20%
del total de tal demanda del sistema interconectado nacional (SIN). Su tasa de crecimiento en los
ultimos tres afos ha sido de 2.3%, y se estima un incremento anual de 5.4% en los proximos 10
afos, llegando a 12,501 MW en 2017 (Poise 2008, p.11-109), contemplando mantener en esta

Central 603 MW ademaés de los MW adicionales que se generaran en esta region.
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3.8.2 Escenario del combustible

Esta es una informacién importante que se recibe de la SENER. Los pronosticos sobre precios
de combustibles junto con los costos de inversion para las diferentes tecnologias, se utilizaron en
modelos de optimizacién a fin de determinar el plan para expandir la capacidad de generacion y
la red eléctrica, las estimaciones actuales consideran precios nivelados del gas natural por arriba
de 6 dolaressMMBtu, el combustéleo nacional estara alrededor de 5 délaressMMBtu y 6
délaressMMBLtu para el combustdleo importado (Poise, 2008, p.11).

El gas natural licuado (GNL), es gas natural que se produce en yacimientos alejados de los
mercados, razon por la cual, su precio puede ser bajo. Para lograr su transporte, se somete a un
proceso de licuefaccidn, con alto consumo de energia, en plantas llamadas criogénicas, lo que se
hace cerca del lugar donde se produce; en este estado su transporte en forma liquida, se hace en
grandes buques especiales, mismos que lo llevan a instalaciones de almacenamiento en la costa,
ya cerca de donde serd consumido; ahi se somete a un proceso inverso, de regasificacion y
después es inyectado a una red de tuberias. Asi, todo el proceso permite conectar reservas de gas
sin mercado, con consumidores en zonas deficitarias.

Ante la posibilidad futura de que se mantengan los precios altos para el gas natural o
limitaciones en su suministro por reduccion de la oferta de PEMEX o de las importaciones de
Estados Unidos de América (EUA), CFE ha emprendido acciones concretas para diversificar
sus fuentes de suministro mediante la construccion de terminales de regasificacion de GNL en
Altamira, Tamaulipas; Rosarito, B.C. y proximamente en Manzanillo, Colima, adjudicando un
contrato de compra de este combustible a partir de una estacion de regasificacion en el puerto de
Altamira, que esta operando desde septiembre del 2006 con una capacidad de 500 MMpcd con el

cual surtira las centrales Altamira V, Tamazuchale y Tuxpan V. (Poise, 2008, p.89).
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3.8.3 Retiro de Unidades Generadoras

En este periodo se retirardn 5,967 MW en todos los casos, el &rea operativa de CFE revisa la
problematica local del sistema antes de realizar dicha accion. Para los siguientes tres afios, un
porcentaje alto de la capacidad por retirar quedard en reserva fria por ser unidades con baja
eficiencia. en afios recientes CFE ha desarrollado estrategias a fin de mejorar la competitividad del
parque de generacién, combinando el programa de retiros con la incorporacion de
tecnologias de generacion mas eficientes. Como es el caso de algunas centrales termoeléctricas
para las cuales se habia previsto su retiro y ahora se ha determinado su factibilidad técnica y

econdmica para repotenciarse. (Poise, 2008, p.12).

3.8.4 Margen de Reserva
La confiabilidad de un sistema eléctrico depende de su capacidad para satisfacer la demanda
méaxima de potencia (Mw) y de energia (Gwh).

Para evaluar la confiabilidad del suministro de cualquier sistema eléctrico es necesario conocer
el margen de reserva (MR) de capacidad y el margen de reserva operativo (MRO), asi como el
margen de reserva en energia (MRE). Figura 11, Estos indicadores son importantes .

1. Dado que la energia eléctrica no puede almacenarse y se debe producir cuando se necesita,
el valor del MR depende de los tipos de centrales que lo conforman, de la
capacidad y disponibilidad de las unidades generadoras y de la estructura del sistema de
transmision

2. Para que el sistema eléctrico dispone de un MR aceptable y se cuente con los recursos
necesarios para dar mantenimiento a las unidades generadoras, asi como para atender las
fallas que normalmente ocurren, con la finalidad de enfrentar eventos criticos o

contingencias mayores, COmo son:

56



- Desviaciones en el prondstico de la demanda

- Bajas aportaciones a centrales hidroeléctricas

- Retrasos en la entrada en operacion de nuevas unidades

- Fallas de larga duracién en unidades térmicas
Para el célculo del MRO, se ha tomado en cuenta que la capacidad de generacion de las
tecnologias de ciclo combinado y turbogas, son afectadas de manera importante por las
condiciones de temperatura ambiente

Figura 11 Margen de reserva y margen operativo de capacidad

Capacidad efectiva Capacidad efectiva Mantenimiento
programado

____________________________ Falla, degradacién y
causas aJenas

Margen

de reserva
Margen de

reserva operativo

Demanda
maxima bruta
coincidente

Demanda
maxima bruta
coincidente

Fuente: (Prospectivas, 2007, p.99)
Los margenes de reserva para 2008 y 2009 seran altos en el sistema interconectado nacional
(SIN), debido principalmente a que en los Gltimos afios el crecimiento de la demanda de

electricidad ha sido menor al esperado.

3.8.5 Programa de Autoabastecimiento
De acuerdo con la informacion proporcionada por la Sener, se estima que el consumo

autoabastecido crecerd 25% vy llegaria a 28.7 Twh en 2017. Este monto representaria alrededor
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de 9% de las ventas de energia para el servicio publico en ese afio. El autoabastecimiento remoto

que utiliza la red eléctrica llegaria en el mismo afio a 15.2 Twh. (Poise, 2008 p .13)

3.8.6 Requerimientos de Inversion

El monto total necesario para atender el servicio publico de CFE en el periodo 2008-2017 es de
638,209 millones de pesos de 2007, con la siguiente composicion: 47.5% para generacion,
18.0% en obras de transmision, 21.1% para distribucion, 12.7% en los procesos del
mantenimiento de centrales y 0.7% para otras inversiones.

Se estima que 39.7% del monto total de inversiones se cubrird mediante recursos
presupuestales; como inversién complementaria, 34.7% del total utilizaria el esquema de obra
publica financiada y 7.5% la modalidad de produccion independiente de energia. Aln no se ha
definido el esquema de financiamiento que se utilizaria para el 18.1% restante. (Poise, 2008, p.

14)
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CAPITULO IV

4  Andlisis financiero sobre la instalacion del sistema de enfriamiento en la succién del
compresor de una turbogas

4.1 Estudio del mercado
El estudio del desarrollo del mercado eléctrico tiene como objetivo estimar las trayectorias

futuras del consumo y la demanda méxima de electricidad a nivel nacional, regional y sectorial,
en correspondencia con las proyecciones macroeconomicas definidas por la SENER, las cuales
son base de los ejercicios de planeacion sectorial para todos los organismos del sector publico.

Abordaremos el analisis de la evolucion histérica reciente y las tendencias futuras del mercado
nacional de energia eléctrica, particularizando en las principales variables que conforman la
estructura de dicho mercado: consumo nacional y consumo per capita de energia eléctrica,
capacidad instalada y generacion de electricidad por sector y region, asi como las fuentes
primarias de energia y los combustibles utilizados para este fin.

En un entorno cambiante, competitivo y ambientalmente restrictivo, la eficiencia en la
operacion y en la utilizacion de las fuentes de energia primaria es de gran relevancia, por ello,
resulta sumamente importante atender el ritmo de crecimiento e identificar los patrones de

consumo de energia eléctrica en el entorno nacional.

4.1.1 Supuestos basicos

La SENER define tres escenarios econdmicos: planeacion, alto y bajo para utilizarse como base
de las estimaciones del consumo de electricidad, el de la planeacion considera las proyecciones

econdémicas con mayor probabilidad de realizacion en los proximos afios.
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4.1.2 Poblaciény Vivienda

Respecto a la materia demogréfica, en los tres escenarios econdmicos se utilizdé la misma
proyeccion de poblacion y vivienda de 2005. Esta fue elaborada por el consejo nacional de
poblacion (CONAPO) para un solo escenario, y por su recomendacion expresa, se utiliza en los
tres casos.

Tal proyeccion para el crecimiento de la poblacién estima una tasa media de crecimiento anual
(tmca) de 0.9% durante el periodo de prondstico, y respecto a las viviendas, de 2.8%. Estos dos
supuestos implican un descenso paulatino del tamafio promedio de las familias que en 2006
registré 3.7 habitantes por vivienda y segun las previsiones de CONAPO, bajara a 3.0 habitantes

para 2017. (Poise, 2008, p.18)

4.1.3 Precios de Electricidad

Las tarifas eléctricas se encuentran sujetas a ajustes mensuales, salvo algunas como las
residencial (excepto la doméstica de alto consumo (DAC)), agricola y de servicio publico, las
cuales se efectian mediante factores fijos, en tanto que el resto lo hace automéaticamente con base
en la disposicion complementaria nimero 7 (clausula de los ajustes por las variaciones de los
precios de combustibles y la inflacién nacional publicado originalmente en el diario oficial de la
federacion del 31 de diciembre de 2001), aplicable a las tarifas para suministro y venta de energia
eléctrica.

Los factores fijos se autorizan por lo general en forma anual mediante acuerdos especificos y
se relacionan con las estimaciones de la evolucion inflacionaria esperada. Por otro lado,
el ajuste automatico representa incrementos o decrementos en los cargos tarifarios, derivados de
los movimientos del costo total, considerando por una parte los combustibles fosiles utilizados en

la generacion de electricidad y por otra, el resto de los factores de costo.
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Los cambios mensuales son funcion de:
1) Las variaciones en el precio de los combustibles fésiles
2) La proporcion que representa la generacion con estos combustibles en el total
3) Las variaciones de un promedio ponderado de los indices de Precios Productor de tres
divisiones industriales seleccionadas (metalica bésica, maquinaria y equipo, Y otras
manufacturas)
En la figura 12 se muestra la relacion de precio/costo de tarifas de energia eléctrica en los

sectores residencial y agricola.

Figura 12 Relacion precio/costo tarifas residencial y agricola

Relaciones precio/costo de tarifas residencial y agricola
1988 — 2017
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Fuente: (Poise, 2008, p.19)
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4.1.4 Costo marginal de la energia eléctrica

Resulta de producir una unidad adicional de energia con la infraestructura disponible. Su
magnitud depende de la ubicacion y tamafio de la demanda, estacion del afio, hora del
requerimiento y precios de los combustibles.

Es igual al costo variable de operacién de la unidad generadora que suministra el
requerimiento adicional de energia, en el sitio de la demanda y en la fecha y hora de interés.

En general, el costo marginal es el maximo de los costos variables de las unidades utilizadas
en el despacho de generacion, excepto si existen restricciones de transmision y/o generadores que
funcionan en su minimo técnico debido a limitaciones operativas. Los costos variables dependen
principalmente del precio de los combustibles, dichos costos cambian como resultado de
diferentes factores. En tabla 6 se resumen las causas mas importantes de la variacion.

Causas de la variacion del costo marginal con el tiempo

Tabla 6 Causas de la variacion del costo marginal con el tiempo
Con parque de generacidn fijo
o} Precio de los combustibles
o Variacion periddica de la demanda en ciclos diarios, semanales y
anuales
o} Programa de mantenimiento de generadores
Disponibilidad de agua en centrales hidraulicas
Restricciones en el sistema de transmision
Con cambios en el parque de generacién

Crecimiento de la demanda en el tiempo
Entrada de nuevas unidades generadoras
Retiro de unidades antiguas
Expansién del sistema de transmisién

Fuente: Costos futuros de energia, 2006

o O

O O oo

En la figura 13 se muestra esquematicamente el incremento en funcion del nivel de la
demanda. A medida que ésta crece, las unidades que definen el costo marginal son menos

eficientes y tienen un costo variable de operacion mas alto.
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Figura 13 Escalonamiento costo marginal

$/MWh

Demanda

Fuente: Costos futuros de energia, 2006
La demanda regional se expresa a partir de la curva de duraciéon de carga mensual de los

sistemas interconectados (nacional, baja california y baja california sur), donde las demandas
horarias se ordenan en forma descendente.

Dichas curvas continuas se vuelven discretas al conformarlas en cinco escalones de energia
E1, E2, E3, E4 y E5 con duracion diferente entre ellos, lo cual depende de la magnitud de las

demandas involucradas. La duracion mensual también es variable como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7 Duracién mensual de energia por escalon

Duracion de los escalones en la curva de carga del sistema interconectado nacional
Horas

Mes Escalén

E1l E2 E3 E4 E5 Total
enero 41 51 193 193 266 744
febrero 39 21 186 185 241 672
marzo 42 24 209 209 260 744
abril 25 18 232 232 213 720
mayo 20 24 236 235 229 744
junio 15 29 233 233 210 720
julio 16 26 236 236 230 744
agosto 23 46 215 214 246 744
septiembre 29 34 202 201 254 720
octubre 26 38 210 209 261 744
noviembre 43 53 194 194 236 720
diciembre 46 52 201 201 244 744
Total 365 416 2547 2542 2890 8760
% escaldn 4.167 4.749 29.075 29.018 32.991 100

Fuente: Datos proporcionados por CENACE
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Para los costos marginales de energia se utilizaron los valores que el departamento de
programa de produccion y de combustibles (DPPC) publicé en 2007, en el documento costos
futuros de energia. En ese documento se presenta un escenario de costos marginales de energia
para el &rea occidental (en do6l2008/Mwh), del 2008-2022. Las cifras para el area de control
occidental que es donde se encuentra la CTCC El Sauz, se muestran en la figura 14.

Figura 14 Costos Marginales por escalén
AREA DE CONTROL OCCIDENTAL
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Fuente: elaboracion propia con datos de CENACE
Los valores del costo marginal en cada afio se ponderaron, en este caso, con la energia generada
en cada escaldn. Esta ponderacion puede efectuarse también con la duracion de cada escalon y se
obtienen valores muy similares.

Los costos marginales obtenidos se expresaron en moneda de 2008, considerando una
inflacion del 3.7 % anual (inflacion de estados unidos en los ultimos 12 meses), lgualmente, para
expresar los costos en moneda corriente se empled la misma inflacion. La tabla 8 el costo

marginal estd afectado de acuerdo al porcentaje de horas utilizadas en cada escalon. Siendo este
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un escenario lo més real posible, quedando el precio de transferencia de la siguiente manera ver

tabla 9
Tabla 8 Integracion de Costo Marginal de Energia
Integracion del Costo Marginal de la Energia en la Region Queretaro
(dolares de 2008 / MWh)
Costo
Afio El E2 E3 E4 ES Marginal de
la Energia
2008 2.619 2.953 18.061 17.901 19.583 61.118
2009 2.588 2.934 17.948 17.823 19.861 61.154
2010 2.703 3.024 18.474 18.278 19.989 62.469
2011 2.719 2.975 18.175 17.800 18.894 60.563
2012 2.632 2.893 17.631 17.350 18.310 58.816
2013 2.491 2.774 17.009 16.784 17.647 56.705
2014 2.865 2.993 18.282 17.901 18.472 60.514
2015 3.448 3.071 18.759 18.461 19.128 62.868
2016 2.681 2.904 17.747 17.512 18.115 58.961
2017 2.573 2.821 17.273 16.964 18.228 57.859
2018 2.731 2.851 17.428 17.184 18.673 58.867
2019 2.806 2.930 17.906 17.656 19.186 60.483
2020 2.881 3.008 18.384 18.128 19.698 62.099
2021 2.893 3.020 18.458 18.200 19.777 62.348

Fuente: Datos proporcionados por CENACE

Tabla 9 Precio de transferencia nivelado

Precio de transferencia (t) a transmision (tra)

Afio Precio de ta tra
dol de 2008/MWh
2008 61.1
2009 61.2
2010 62.5
2011 60.6
2012 58.8
2013 56.7
2014 60.5
2015 62.9
2016 59.0
2017 57.9
2018 58.9
2019 60.5
2020 62.1
2021 62.3 sens pt
Nivelado 12% 60.42 0%
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4.1.4.1 Ingreso por capacidad
Para el célculo del costo marginal de energia eléctrica Miranda (2007) propone la tabla 12

donde emplea los datos de Copar 2008 para un ciclo combinado de 582.3 MW en arreglo 2 a 1
con turbina “F”, que se es el tipo de central a la que pertenece la CTCC El Sauz. Con una tasa del
12% real y con el perfil de inversiones considerado por Copar, 2008 obteniendo el costo
actualizado al inicio de operacion (10,243.86 $/Kw) tabla 10. Se consider6 un pérdida de la
potencia en funcién de las condiciones de sitio del 24%, equivalente a suponer una altitud de
1520 msnm y una temperatura media anual de 19.4 °C.

El costo marginal de capacidad se calcul6 como la anualidad equivalente, considerando un
factor de recuperacion de capital calculado para una vida Gtil de 30 afios, con una tasa real del
12% mas el costo fijo de O&M (289.06001 $/Mw_afio) tabla 11.

Calculando la anualidad de la inversion como los costos de inversion corregidos por la altitud
y temperatura y multiplicados por los intereses durante la construccion todo esto dividido entre
los usos propios por el factor de recuperacion de capital.

Utilizando la anualidad de la inversion mas los costos fijos de operacion y mantenimiento
conocemos el costo marginal neto de capacidad, arrojandonos un valor de 168.61 dél /Kw-afio.
Costos de inversion

Costo directo es la suma, en moneda constante de las erogaciones correspondientes de una central
dividida entre la capacidad bruta de la misma (overnight cost)

Costo directo mas indirecto es el resultado de afiadir al costo directo los correspondientes de
ingenieria, administracion y control de la obra y los incurridos en las oficinas centrales de la CFE
Costo actualizado al inicio de la operacion a partir del costo directo mas indirecto y mediante el
uso de una taza real de descuento del 12% anual, se calcula el valor de la inversion actualizada al

inicio de la puesta en operacion de la central. Tabla 10.
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Tabla 10 Costo unitario de inversion

COSTO UNITARIO DE INVERSION
Tasa de descuento del 12%
[precios medios de 2008)

Numerp  Capachiad por unided Dirécto mds  Actusiizado al Inlclo
cantral de My Dircto Indirecto " 0 oparacion’.
unidsdee —gngg Nata Faw)  Indice  (§KkW)  Indica  [§ww]  Indice

Termoelecinca convendianal 2 35000 373 | 1138283 100 1250978 100 1505781 100

2 16000 15002 | tammevs 1z 1s3esas 1 eamaam 12

2 3400 7653 | 1661483 146 1825970 146  24THAZ 145

2 750 M40 | 257357 181 2261046 181 PRI3A4 173

Turbogas aercdervada gas 1 4210 aipe | @sMOT &7 100E24r 81 OTERED T

TUMbOgaE aeroaervana gas 1 mzro totte | sssven 7 s 7R @slses 6S

Turbogas Industnial gas 1 84.30 3343 | 70285 &2 78022 S TASES 51

Turbogas Indusirial gas iF 13360 13803 | emesn 53 EieASS 49 6SEIR A

16 28560 28435 | SiEma &8 SIR0ET 42 SATLER W7

Turbogas aercoertvada dessl 1 3980 |as | 1MOEDED 97 1133742 81 113885 80

Cick combinada gas 1Fx1 28870 28127 | BESA03  7E 995376 73 074 T

2Fge 33230 %603 | sams 72 ses1sR &8 1024386 68

i1  a400  asnas | 7earis 7 838836 &7 984T &S

wEx1 &S0 3sds | 7esios &7 spesiE ES o3I A2

2Gx1 81530 7334 | 7eezer &8 7EeIT4 B4 93EET A2

Combusticn Intema 1 2220 4053 | 1940357 170 2043206 163 2414334 160

2 18.40 1705 | 2158167 190 2272550 182 DAME 174

3 360 a7 | 2651376 233 2781880 233 JABES1 409

Catoskcrica 2 3000 32473 | 170053 148 15,1368 153 23TiRM4d 15T

Carb. supefcriica sklesur. 1 70000 S50 | 9S0SST0 132 1SSATEE 135 2208402 148

Cart. supercriica oklesur. 1 70000 656 | GGA4EZ3 145 1870 130 429135 181

NucEar (ASWR] 1 13500 130040 | zrssooo 2¢r  2mpa174 zm@ aTesTR 2:

I Geotermosiiorica

Cermo Frieis 4 %55 2457 | 1473138 123 1548T8E 148 ZIO24E0 14D

Los Azufres 4 2660 2485 | 1552287 138 1948130 156 ZIS4E 147
Horoelectncas

Aguamipa 3 000 364D | 19523 172 2205TER 1T 220265 214

Agua Prieta 2 12000 11240 | 23zsess 205 IeeE 20 ATOMIE 248

La Amistad 2 3300 azes | 127732 112 1435788 115 1ATILA 124

Bacurat 2 .00 2577 | 1822510 180 204851 1R4 DBESEEIT 17T

Cara 3 20000 19200 | 2114308 185 237R4A0 190 MeEr 23

Comedzn 2 =0.00 4575 | 1958483 172 2200470 176 Z3SAZET 138

Chicaasén z 30000 0 28E50 | 2136255 188 DS 1@ 4D 27

Peflitas 4 10500 10443 | 2sssmes 23 3n3400e 4434861 294

Zmapan 2 14500 14527 | sT7noen s sagssEr 18 ES2S1ER 566

Fuente: (Copar 2008, p.26)
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Tabla 11 Costo de operacion y mantenimiento

COSTOS DE OPERACION ¥ MANTENIMIENTO
[precios medios de 2008]

Himarg ‘wapasidad por wnidad 1 e 1
. Fllo - varlakls ™ Tatal ™
canfral de (W)
unlgades g Hzta [MwWaaticl  (BMWh)  AMWh Indiss
Tesrmaecirica corvenclona 2 350.00 32a.73 295,04.3.25 289 £1.20 fi0C
2 150.00 1=0.02 £3E, 205,19 356 B5.15 fEE
2 54,00 TE.58 B01.513.57 4.22 117.24 235
2 3T.EC 440 853 255,60 5.27 158.6E 13
Tuwrbogds a=roderivada pas L 42.10 41.88 312, 725.84 385 Z32.68 ETZ
Tuwrbogds a=roderivada gas L 102.70 101.19 108,711.57 452 105.38 20E
Twrbogds: Incursirial gars i 54,30 343 155, 708.93 1.5 14H.591 254
Turboguds Indirsirisl s iF 188.E0 1£5.08 9, =557 1.52 25.24 174
18 256.E0 ZE4 .55 ET.731.58 1.54 £3.93 1Z=
Turbogds s=rodervada di=sel 1 35.8C 339.48 344,075.53 423 320.95 E2T
Clclo combinado gas 1Fx1i 289.70 E1.27 74 458,01 348 SH.04 3
2Fx1 £52.30 5503 285, 00,01 I.es 45,87 50
IFE1 57400 E20.45 258 £55.24 I.es 41.37 B1
13 x 1 406.50 325.19 312,155.52 .82 452 ==
piclh i 215.20 Tazal 232 41%.28 .22 37.52 T3
Combushon ni=ma L 42.20 40.583 1,300,553.59 =521 34,01 74
2 18.4C 17.05 1,388,444 .72 Za.83 ZEa.an 555
3 3.eC 3.27 2,085,217.65 30.78 433,57 247
Carboelgciica 2 350.00 32479 £72.547.29 2.6 75.65 148
Carb. suparoribica sidesul. L T00.00 ES5.10 374,e40.81 588 &7.00 34
Carb. supercrbca cidesul. i 700.00 EZX5.56 413,5558.56 1563 =51.69 gl-1e
5 Nuclzar (ABWE) 1.356.00 f.200.40 BO5.E15.10 4.28 59.65 7%
! Geglsrmosiscinca
Cermo Prieto 4 26.55 24.57 B32,055.86 d.51 32.12 gl:ie
Los Azuines. 4 26.E0 2488 BEf 447 .75 d.51 55.11 185
Hidro=isciricas
Apuamilpa 3 3z20.C0 =158.40 85, 554,01 2.26 358.06 TE
Apgua Frieis 2 120.C0 1139.40 144 542,12 2.25 79.85 5e
La Amistad 2 33.00 22 320, 72575 1.34 125.00 253
Bacuraio 2 45.00 4577 258,154,189 2.33 59.82 7%
Caracol 3 200.00 1539.00 105.384.2 2.27 43,84 BE.
Comedero 2 S0.0C 43,75 244 551.07 2.32 30.3E iTE
Chicoasén = 200.C0 == B8.4320.24 1.26 24,13 a7
Fefiltaz 4 1085.00 i04.48 156 443,24 2.29 3487 EE:
Zimandn 2 146.00 145.27 1259.245.20 2.28 28.55 g

Fuente: (Copar 2008, p.98)
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Tabla 12 Costo marginal de energia eléctrica

Tecnologia de Referencia

Ciclo
Concepto Unidad SN
Capacidad MW 582.3
Factor de planta % 80
Vida dtil afnos 30
Tasa de descuento % 12
Costos de inversion kW 10,243.86
Correccion por altitud y temperatura indice 124
Intereses durante la construccion indice 1.17
Usos propios % 28
Factor de recuperacion de capital indice 0.124144
Factor de reserva indice 1
Anualidad de la inversion S/kW-afio 1,899.44
Costos fijo de O&M $/kW-ario 289.06001
Costo marginal neto de capacidad $/kW-aiio 2,188.50
Tipo de cambio: $/dol 12.98
Costo marginal neto de capacidad dol/kW-aino 168.61

Fuente: Adaptado de (Miranda, 2007)
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al multiplicarse el costo marginal neto de capacidad de 168.61 dol/Kw.afio, por el factor de

planta nos arrojan los ingresos por capacidad tabla 13.

Tabla 13 Ingresos por capacidad

Estimacion del Comportamiento en la Ingresos por Capacidad
Disponibilidad en base a factor de planta miles de dolares
Afo Sin Proyecto | Con Proyecto Sin Proyecto |Con Proyecto
Paquete 1 Paquete 2 Paquete 1 Paquete 2
2008 80.82% 80.82% 50,567.18 50,567.18
2009 80.36% 80.36% 50,284.68 50,284.68
2010 79.91% 79.91% 50,003.75 50,003.75
2011 79.47% 67.98% 49,724.40 42,532.82
2012 79.02% 81.76% 49,446.60 51,157.43
2013 78.58% 81.31% 49,170.36 50,876.67
2014 78.14% 80.86% 48,895.66 50,597.46
2015 77.71% 80.42% 48,622.50 50,319.77
2016 77.27% 79.98% 48,350.86 50,043.61
2017 76.84% 79.54% 48,080.74 49,768.96
2018 76.41% 79.10% 47,812.12 49,495.83
2019 75.99% 78.67% 47,545.01 49,224.19
2020 75.56% 78.24% 47,279.39 48,954.04
2021 75.14% 77.81% 47,015.26 48,685.37

Fuente: Adaptado de (Miranda, 2007)

4.1.5 Precios de combustibles

Segun los escenarios determinados por la SENER, la trayectoria futura del precio de los
combustibles fosiles (la parte mas significativa del costo de produccion) es diferente en cada
uno, tanto en délares como en pesos, debido a los diferentes indices de inflacion y de tipo de
cambio.

El cargo por combustible es un costo nivelado, el cual depende del escenario de evolucion de

precio del energético en cuestion, del precio interno de referencia y de la tasa de descuento
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utilizada. El precio interno de referencia es representativo del valor de los energéticos en
México, en tanto que la tasa de descuento empleada de nuestros calculos corresponde a 12%

Para este combustible, los precios de referencia utilizados son los del gas consumido por los
ciclos combinados figura 15,

Figura 15 Escenario de precios de combustibles

Escenario de precios de combustibles 2007
(moneda constante de 2007)
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Fuente: (Poise, 2008, p.20)
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Tabla 14 Precios Combustible Gas

Precios de combustible gas

(moneda de 2008)
gz dol/108 pied
2008 9.11
2009 8.22
2010 8.00
2011 7.78
2012 7.67
2013 7.79
2014 8.02
2015 8.03
2016 8.26
2017 8.60
2018 8.83
2019 9.05
2020 9.28
2021 9.32

Nivelado 12% 8.32

Fuente: Datos enviados por la SDG, escomb08

4.1.6 Costos nivelados

Este concepto sintetiza la informacién econdémica disponible acerca de un proyecto. Su valor
expresa el costo medio del bien o servicio producido y es particularmente Gtil para comparar dos
0 mas proyectos optativos que permiten obtener un mismo producto. (Copar, 2008, p.180).

El costo nivelado del Mwh por concepto de inversion es definido como el valor que al
multiplicarse por el valor presente de la generacion de la central, considerando su vida Gtil, iguala
al valor presente de los costos incurridos en la construccion de la central a partir de esta

definicion se obtiene la ecuacion:

. EI_. (1+7])
Cr=—"—

SIGNA (1+i])
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donde:

Cl Costo nivelado del MWh por concepto de inversion
I Inversién en el afic t (en pesos)

GMA ¢ Generacion neta en el afio t (en MWh)

M Periodo de construccion (en afios)

n Yida econdmica (en afios)

[ Tasa de descuento (como fraccion de la unidad)

Si la generacion neta anual (GNA) es uniforme afio con afio, la relacion definida en la siguiente

ecuacion puede expresarse como sigue:

fia+n 1 L

_[{1“] -1/ GNd=C] =~ L (1+1) }

Donde:

C Capacidad de la central expresada en Mw
GNA Generacion neta anual en Mwh/Mw

GNA={1-up ¥ fp*3.760
Si no es uniforme se puede estimar una generacion neta equivalente GNA que si lo sea, de la

siguiente manera:

GNA =”1;'Tc—u f1+7)7"
(1+7) " =15 '
Donde:
up Usos propios (como fraccién de la unidad)
fp Factor de planta (como fraccion de la unidad)
8,760 NUmero de horas en un afio
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4.1.7 Costos de operacion y mantenimiento

El costo de operacion y mantenimiento del Mwh neto generado considera dos componentes, uno
fijo y otro variable. Los fijos estan presentes independientemente de la operacion de la planta y
por lo tanto no se hallan directamente relacionados con la energia generada. Este renglon incluye
los siguientes conceptos de costos:

- Salarios

- Prestaciones

- Seguro Social

- Servicios de Terceros

- Gastos Generales

- Materiales (excepto del area de operacion)

Son costos variables los que guardan una relacion directa con la generacion de energia
eléctrica. En este renglon solo se consideran los de materiales del area de operacion.

Los costos fijos estan determinados con informacion de centrales similares operadas
actualmente, a partir de las plantillas de personal y de sus niveles salariales para determinar un
costo anual de la mano de obra, con todas sus prestaciones. Los costos fijos diferentes a la mano
de obra y variables en este tipo de centrales son obtenidos de datos proporcionados por la SDG,
adecuandolos a la capacidad de las centrales aqui manejadas, en la siguiente tabla 15 se

encuentran dichos costos por tipo de generacion.
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Tabla 15 Costos de Operacion y Mantenimiento

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
{(Dolares de 2008)

Sl Nl.’l:’n:ro Capacid?:n&(;r unidad Fijo - Variable 2~ Total®
unidades Bruta Neta (d6l/MW-afio) (d6I/MWh) (d6l/MWh) indice
Termoeléctrica convencional 2 350.00 329.73 26,700.29 0.26 4.57 100
2 160.00 150.02 38,911.45 0.32 7.61 167
2 84.00 78.58 53,742.28 0.38 1047 229
2 37.50 34 .40 76,186.30 047 15.06 330
Turbogas aeroderivada gas 1 42.10 41.64 27.,928.21 0.34 26.13 572
Turbogas aeroderivada gas 1 102.70 101.19 9,706.39 041 9.41 206
Turbogas industrial gas 1 84.30 83.43 14,259.82 0.14 13.30 291
Turbogas industrial gas 1F 189.60 188.08 8,505.85 0.14 7.97 174
1G 266.60 264 .55 6,052.86 0.14 5.71 125
Turbogas aeroderivada diesel 1 39.80 39.48 30,721.03 0.38 28.66 627
Ciclo combinado gas 1Fx 1 289.70 281.27 33,169.47 0.31 5.19 114
2F x 1 582.30 566.03 25,808.93 0.31 4.10 90
3Fx1 874.00 850.45 23,094 .49 0.31 3.61 79
1Gx 1 406.50 395.19 27,871.03 0.31 4.40 96
2Gx1 815.30 793.48 20,751.45 0.31 3.35 73
Combustioén interna 42.20 40.53 116,123.57 5.02 26.25 574
18.40 17.05 120,396.85 2.57 25.39 556
3.60 3.27 186,180.15 2.75 38.71 847
Carboeléctrica 2 350.00 324.79 42,227.45 0.26 6.75 148
Carb. supercritica s/desulf. 1 700.00 655.10 33.450.07 0.88 5.98 131
Carb. supercritica c/desulf. 1 700.00 625.56 36,937.37 1.40 7.30 160
*4 Nuclear (ABWR) 1 1,356.00 1,300.40 54.430.19 0.38 8.00 175
*! Geotermoeléctrica
Cerro Prieto 4 26.95 24 .97 56,434 .45 0.05 8.23 180
Los Azufres 4 26.60 24.98 59,057.83 0.05 8.50 186
Hidroeléctricas

Aguamilpa 3 320.00 318.40 7.638.75 0.02 348 76
Agua Prieta 2 120.00 119.40 12,941.26 0.03 7.13 156
La Amistad 2 33.00 32.84 28,636.23 0.03 11.52 252
Bacurato 2 46.00 45.77 23,052.16 0.03 8.02 175
Caracol 3 200.00 199.00 9,766 .45 0.02 3.91 86
Comedero 2 50.00 49.75 21,861.70 0.03 8.07 177
Chicoasén 5 300.00 298.50 7.895.56 0.02 2.15 47
Pefitas 4 105.00 104 .48 13,968.15 0.03 3.1 68
Zimapan 2 146.00 145.27 11,593.32 0.03 2.55 56

1! Determinado a partir de la potencia bruta, debido a que los usos propios varian en proporcién a la carga de la unidad generadora

24 No incluye costos de agua
3 Costo del MWh neto generado

44 El costo variable incluye un cargo de 0.02 délares/MWWh por concepto de manejo y gestion de residuos nucleares

51 Se refiere exclusivamente a la cent

Fuente: (Copar ;2008, p .165)

ral
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4.1.8 Analisis del consumo nacional de electricidad y de las ventas del sector publico

El consumo nacional de electricidad se integra por dos componentes: las ventas internas de
energia eléctrica, las cuales consideran la energia entregada a los usuarios con recursos de
generacion del sector publico, incluyendo a los productores independientes de energia, y el
autoabastecimiento, que incluye a los permisionarios de autoabastecimiento, cogeneracion, usos
propios continuos e importacion de electricidad.

En el afio 2007 el consumo nacional de energia eléctrica en México fue de 241.62TWh. Este
consumo es la suma de 184.57 Twh suministrados por las empresas eléctricas de servicio Publico
a los 31.2 millones de usuarios de los sectores industrial, comercial, servicios, residencial y
agricola; y de 57.05 Twh consumidos por las empresas autogeneradoras del pais. Figura 16

Consumo Nacional de Electricidad durante 2007

Figura 16 Consumo Nacional de Electricidad
Consumo 241.6 Twh 31.2 Millones de Usuarios

Agricola, 0.361% M d?mprgs; o Gran Industria,
ediana, 0.
Servicios, 0.518% 0.002%

Servicios, 2.88%

Agricola, 3.33%

Fuente: Adaptada de la (Sener, 2008)

En términos generales, el comportamiento de las ventas totales de energia eléctrica se

encuentra altamente correlacionado, en forma positiva, con el ritmo de actividad econémica, lo
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cual implica que ante incrementos en el PIB, el consumo de energia eléctrica aumenta también
aunque en mayor magnitud. Figura 17

Figura 17 Consumo Nacional de Electricidad Vs PIB
Evolucion del consumo nacional de electricidad y PIB, 1986-2006
(%)
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Fuente: Prospectivas 2007 — 2019, p.63

7



4.1.9 Analisis de la demanda

El crecimiento del consumo y de la demanda maxima de electricidad esta sujeto, principalmente,

a cinco factores primordiales:

Determinantes del consumo y de la demanda

» Crecimiento econémico: Con el
crecimiento  econémico aumenta el
consumo y la demanda de electricidad.
Este es un insumo esencial para la
produccién de bienes y servicios

» Estructura econémica: El consumo de
electricidad se ve fuertemente influenciada
por la intensidad energética en el sector
industrial

»Crecimiento poblacional: Una poblacién
en aumento implica un mayor nimero de
usuarios potenciales de un sistema
eléctrico. Este elemento esta positivamente
correlacionado con el crecimiento del
consumo y de la demanda de electricidad

»Estacionalidad: Los ciclos econémicos y
los factores climaticos — temperaturas
extremas- tienden a elevar el nivel de la
demanda del sistemas y con ella, el
consumo de electricidad.

»Niveles tarifarios: El precio observado
por los usuarios de un sistema eléctrico
puede modificar en forma importante el
ritmo de crecimiento tanto del consumo de
electricidad como de la demanda méaxima.

» En un pais en desarrollo, como es el caso
de México, el consumo de electricidad y la
demanda maxima del Sistema crecen a
ritmos mayores que la economia y la
poblacién.

»El crecimiento del consumo del sector
doméstico crece de manera estable y sus
picos diarios de demanda se explican
basicamente por iluminacién, en tanto sus
picos estacionales se explican por el aire
acondicionado. El resto de los sectores ve
afectado su consumo, principalmente, por la
evolucién de la economia. Todos tienen la
posibilidad de modificar sus patrones de
consumo para reducir su demanda en las
horas pico y asi reducir sus costos totales de
energia.

»En zonas con temperaturas extremas (por
ejemplo la region norte del pais), se observa
una mayor variabilidad en la demanda (como
son picos extremos observados durante
algunos dias del afio).

La demanda en nuestro pais en el area occidental por estados la podemos observar en las

siguientes figura 18 (por estados del area de control occidental), donde se muestra en el eje de las

“x” los afios y en el eje de las “y” el consumo de Gwh. El crecimiento de la demanda ha sido

marcado por el consumo industrial.
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Figura 18 Demanda de Electricidad en el Area Occidental
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4.1.9.1 Prospectiva 2007-2016

Mayores niveles de desarrollo econémico implican un mayor consumo de electricidad. Segun el

documento de prospectiva del sector eléctrico para el periodo 2007-2016, indican una tasa de

crecimiento anual de 4.9%, ya que se espera aumente de 208.3 Twh en 2007 a 318.4 Twh en

2016. Durante el mismo periodo, el programa de expansion de CFE establece la instalacion de

una capacidad adicional de 21,268 MW la cual estd integrada por 5,082 MW de capacidad

comprometida y 16,187 MW de capacidad no comprometida, Este crecimiento estara impulsado
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principalmente por las ventas del servicio publico, que se estima creceran con un ritmo de 5.1%
en promedio anual (véase figura 19).

Dentro de este rubro, se pueden identificar las ventas por tipo de usuarios, entre las cuales el
sector industrial es de gran relevancia debido a su participacion mayoritaria en las ventas totales,
mismas que en 2006 ascendieron a 58.8% y se estima que alcancen una participacion de 59.8%
en 2016.

Figura 19 Consumo Nacional de Energia Eléctrica

(escenario de planeacién)

Consume nacional 1996-2006 Proyeccién consume nacional 2006-2016
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Ventas servicio pablico 1216 |130.3[137.2 [ 145.0 |155.3 |157.2|160.2 [160.4 |163.5 | 169.8| 175.4| 185.2195.7 | 205.6| 216.4| 227.3|238.1 | 250.4 | 26 2.8 |27 5.9 2897
Consumeo nacional 129.8 |139.0[146.2 | 1559 |166.5 |169.2[173.1 [177.5 |18 2.9 |191.2| 197 4| 208.3|219.1 | 230.2] 242.5[ 254.7 | 266 .8 | 279.1| 291.6 | 304.6 218.4

Fuente: Prospectivas 2007, p.94

4.1.10 Anélisis de la oferta

Para hacer frente al crecimiento de las ventas del sector publico y de la demanda maxima del
sistema, la CFE a través de la subdireccion de programacion define el programa de obras e
inversiones del sector eléctrico (POISE), este programa identifica aquellos proyectos que
permitiran satisfacer los requerimientos de energia y de potencia proyectados al menor costo de
suministro. La definicion de este programa de inversiones, se basa en la politica sectorial para

inversiones establecida por la secretaria de energia, en la politica de uso de combustibles y en las
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proyecciones de costos de operacion y mantenimiento de obras de generacion y transmision.
(COPAR)

La infraestructura para generar la energia eléctrica esta compuesta por 177 centrales generadoras,
con una capacidad instalada de 49,931 Mw. El 22.95% de la capacidad instalada corresponde a
21 centrales construidas con capital privado por los Productores Independientes de Energia.

La CFE ofrece el servicio de energia eléctrica en la mayor parte del pais, con excepcion del
Distrito Federal y algunas poblaciones cercanas a éste, donde el servicio esta a cargo de la
empresa Luz y Fuerza del Centro.

El suministro de energia eléctrica llega a mas de 134 mil localidades (131,366 rurales y 3,251
urbanas). En cuanto al volumen de ventas totales, 77.3% lo constituyen las ventas directas al
publico; 22.2% se suministra a la empresa Luz y Fuerza del Centro, y el 0.4% restante se exporta.

La generacién de energia eléctrica de CFE requerida para cubrir la demanda poblacional, de la
industria, la agricultura, el comercio y los servicios, se realiza en diferentes tipos de centrales,
dependiendo del tipo de generacion de la que se trate, en la figura 20 se muestra la capacidad
efectiva instalada de generacion y en la figura 21 la generacion por fuente de energia.

Figura 20 Capacidad efectiva instalada de generacion
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Figura 21 Generacion por fuente
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Fuente: CFE (2008)

4.2 Posicionamiento en el mercado de energia

De acuerdo con Perales (2001, P.13-16) Los procesos del mercado interno se realizan diariamente

en el CENACE con modelos y sistemas especificos para tal fin, en el que intervienen todos los

segmentos de la industria: las divisiones de generacion, distribucién y transmision.

Obijetivos:

- Mayor transparencia en sus procesos operativos y administrativos.

- Medir el desempefio de sus divisiones de generacion y distribucion.

- Evaluar y depurar un conjunto de reglas especificas, que sirvan de punto de partida para el

eventual disefio de un mercado abierto en México.

- Desarrollar las habilidades que le permitan a la CFE participar con éxito en un entorno

abierto competitivo

Funciones:

- Catélogo de participantes.
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- Registro histérico.

- Predespacho de generacion.

- Célculos del mercado de un dia en adelanto.

- Célculos del mercado de balance.

- Sistema Integral de Mediciones del Mercado (SIMMER).

- Sitio Web del mercado.

4.2.1 Predespacho de generacion

Para ejecutar el mercado de un dia de adelanto, es necesario contar con la informacion del
predespacho diario (PD) de generacion. El predespacho define la generacion horaria que debera
aportar cada central eléctrica para cubrir la demanda pronosticada durante las 24 horas del dia
siguiente, con base en un proceso de minimizacion del costo de produccién. En el proceso del
predespacho se consideran las restricciones de transmision de la energia, las caracteristicas del

sistema de generacion y las restricciones operativas del sistema eléctrico.

4.2.2 Mercado de un dia en adelanto

En este mercado se determinan los precios regionales, horarios de la energia, los pagos a
generadores y los cargos a consumidores en funcién de las producciones y consumos
programados en el predespacho de generacion para el dia siguiente (Nieva & Meraz, 2001) .

4.2.3 Mercado de balance

En este mercado se determinan precios de la energia para las condiciones operativas del despacho
real y se calculan los pagos a generadores y cargos a consumidores, teniendo como base las
diferencias entre la generacién o consumo medido y la generacién o consumo programado en el

predespacho, (Nieva & Meraz, 2001).
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4.2.4 EIl Simme

De acuerdo con (Perales; 2001, p.16), EI Simme (sistema integral de medicion del mercado de
energia) Comprende una serie de componentes que van desde los medidores multifuncion en las
instalaciones eléctricas, hasta el concentrador central de mediciones en las instalaciones del
CENACE, de lo anterior, éste realiza los calculos en base a las eficiencias de unidades y costos ,
para poder realizar el predespacho cada unidad generadora tiene su curva de comportamiento, los
costos se calculan a diferentes porcentajes de carga, porque si la red necesita menos carga, puede
decidir cambiar el orden de las unidades generadoras que se mantengan en servicio, emitiendo
mensualmente una tabla de meritos mediante su pagina Web donde se dé a conocer en donde esta
posicionada cada central generadora , dicha tabla estd compuesta por la central correspondiente ,
el orden en el que las unidades se encuentran para entrar en servicio(venta de energia eléctrica),
al 50%, 75% y 100% de carga.

Como ejemplo de posicionamiento del ciclo combinado Il de la CTCC El Sauz tabla 16, de
acuerdo a la capacidad despachada, al 100% estaria en el lugar 36 de 144 unidades generadoras al
50 y 100% de carga despachada y en el lugar 37 si se despachara al 75% de carga, la demanda
nacional se satisface con las 187 primeras, las Ultimas se les conoce como capacidad de reserva,
sin embargo el mercado puede trabajar con un 10% de reserva, y actualmente ésta se encuentra en
un 28% por lo que existe la posibilidad de cierre de algunas unidades generadoras, , derivado de
lo anterior es la importancia de mantenerse dentro de los primeros lugares para ser mas

competitivos y no quedar fuera de servicio por ser muy alto el costo.
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Tabla 16 Tabla de Meritos
CENTRO NACIONAL DE CONTROL DE ENERGIA

Gerencia de Operacion del Mercado

TABLA DE MERITO DE UNIDADES GENERADORAS

Sistema Interconectado Nacional [ $MWh ]
Septiembre de 2008

CENTRAL Unidad| Orden 50% |Orden 75% 100%
Rio Escondido 2 4 315.06 1 308.97 1 308.47
Rio Escondido 3 2 313.16 2 309.23 2 308.59
Rio Escondido 1 3 314.43 3 309.74 3 309.23
Rio Escondido 4 1 31253 4 310.37 4 309.74
Carbon 11 4 6 325.28 6 320.47 5 316.54
Carbon 11 3 5 325.28 5 319.96 6 318.04
Carbon 11 1 7 348.46 7 343.26 7 335.54
Carbon 11 2 8 348.46 8 343.26 8 335.54
Fenosa-Naco 10 545.14 10 485.67 9 461.06
Bajio CC 28 637.52 36 633.66 35 62551
El Sauz Il CC 36 675.12 37 647.96 36 647.96

Fuente: Webcenace (2008)

4.3 Estudio técnico

Las turbinas de gas estan disefiadas para operar a nivel del mar, y su capacidad es directamente
proporcional a la presion atmosférica en el sitio. Se puede considerar que estas disminuiran 3.5%
aproximadamente por cada 300 metros (1000 pies) de incremento en la elevacién. La altitud no
impacta sobre la eficiencia. Por otro lado el factor mas significativo es el de la temperatura
ambiente el cual afecta la potencia y eficiencia de las turbina de gas el dato de disefio para su
operacion de estas es de 15 °C (59 °F). Su capacidad también disminuye entre 0.3% y 0.5% por
cada 0.17 °C (1 °F) de incremento en la temperatura del aire a la entrada del compresor de la
turbina, no obstante, cuando ésta disminuye por abajo de la de disefio, la potencia se incrementa
hasta que se alcanza el limite mecanico o aerodindmico en la turbina. Por otra parte, el régimen

térmico se acrecienta entre 0.1 y 0.2% aproximadamente por cada 0.17 °C (1 °F) de aumento en

la temperatura del aire a la entrada del compresor de la turbina.
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En este caso como se menciond anteriormente se cuenta con un ciclo combinado de dos
unidades turbogas por una de vapor.

Tomando como base las curvas de temperatura contra carga (MW), se puede observar que a
menores temperaturas la carga se incrementa en MW, esto ocurre en las unidades turbogas, como
ejemplo pondremos la unidad 6 figura 22, en donde se muestran las curvas tedricas
proporcionadas por el fabricante de la unidad generadora, asimismo, se muestran las curvas con
informacion real obtenida estadisticamente, en los periodos de operacion comercial de las
unidades, considerando un afio calendario para tener representadas las cuatro estaciones del afio.

Figura 22 Curva temperatura Vs Mw turbogas 6

CURVA REAL TEMP VS MW
UNIDAD 6
C.T.C.C. "EL SAUZ"
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Fuente: Curvas caracteristicas de la unidad 6, Siemens, datos reales

Como parte del analisis, se reviso el comportamiento de la carga de las unidades turbogas, en
el dia més caluroso del afio unidad 6 figura 23. En esta grafica, se muestran los datos de lo que
ocurre durante 24 horas contra el comportamiento de la carga, considerandose la humedad

relativa (H.R.) y la temperatura ambiente de cada hora, de esta manera, se traza una curva con los
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MW reales que actualmente estan generando dichas unidades dos curvas extras con factores de
correccion una de ellas para enfriadores evaporativos y la otra con enfriadores por absorcion.
Otro punto importante que considerar es la puesta en operacion del sistema de enfriamiento,
debido a que este no debe operar cuando la temperatura ambiente alcanza los 8° C 0 menos,
debido a que puede ocasionar problemas de congelamiento en la entrada de aire evitando su paso

y ocasionando mezclas aire-combustible pobres de aire, con otros desperfectos para las unidades

generadoras.
Figura 23 Grafica comparativa por diferentes tipos de enfriamiento
GRAFICA COMPARATIVA DE MW EN LA UNIDAD 6 CON ENF. NEBULIZACION Y ENFRIADORES POR
ABSORBSION
C.T.C.C.EL SAUZ
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Fuente: datos reales de la unidad 6 del dia 28 de junio del 2008
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4.3.1 Tecnologias de enfriamiento de aire en la succion del compresor

4.3.1.1 Enfriamiento evaporativo

El caudal de aire que entra en la succion del compresor a una temperatura ambiente y a un % de
humedad relativa pasa a traves de un panel de enfriamiento que ha sido humedecido por agua
desmineralizada proveniente de un deposito y bombeado al panel. el aire filtrado en el panel
experimenta una bajada de temperatura y un incremento del grado de humedad con lo cual ha
pasado a una temperatura mas baja y una humedad relativa mas alta, incrementandose asi la

densidad del aire la cual incrementara la potencia de la unidad turbogas, figura 24.

Figura 24 Enfriamiento evaporativo

Matriz de Enfriamiento Evaporativo

Banco de filtros|

Araa de evaporaciin -/7 f
e
T I
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—
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— |
— ]
— ]
e
—
—
— ]
=
— ]
—

3
Expansor
N/ L ignicion

——t—
Entrada de \
oo

|Bnmha de recirculackén de qua|

Fuente: Martinez V. (2006)
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4.3.1.2 Enfriamiento por Nebulizacién

De la misma forma el aire a condiciones ambientales entra a través de la succion del compresor y
mediante el arreglo de unas boquillas es atomizada el agua después de la casa de filtros para
mezclarse con el aire y de esa manera es enfriado, siendo méas denso e incrementando la potencia
de la unidad turbogas, figura 25.

Figura 25 Enfriamiento por nebulizacion

Casa d Arreglo de
asa de Boaui .
oquillas :
Filtros f La é\\llzbl(')?: S€ El Compresor maneja un
. evapora volumen constante de aire
enfriando el aire
Vi
— / El aire mas frio es més
| el _
/’ = denso, mayor masa =
— mayor potencia.

Patin de Bombeo Turbinade Gas

El Aire mas frio reduce el
trabajo del compresor @
incrementando la potencia.

Fuente: Martinez V. (2006)

4.3.1.3 Enfriamiento por absorcién

El sistema de refrigeracion por absorcion es un medio de producir frio que al igual que en el
sistema de refrigeracion por compresion, aprovecha que ciertas sustancias absorben calor al
cambiar de estado liquido a gaseoso. Asi como en el sistema de compresion el ciclo se hace
mediante un compresor, en el caso de la absorcion, el ciclo se basa fisicamente en la capacidad

que tienen algunas sustancias, como el bromuro de litio, de absorber otra sustancia, tal como el
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agua, en fase de vapor. Otra posibilidad es emplear el agua como sustancia absorbente

(disolvente) y como absorbida (soluto) amoniaco.
En este caso el sistema de enfriamiento utiliza el principio de la refrigeracion y de esta manera

mantiene el aire frio en la succion del compresor incrementando la potencia de la unidad

turbogas, figura 26.

Figura 26 Enfriamiento por Absorcion
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Fuente: Martinez V. (2006)
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4.4 Estudio economico

4.4.1 Divisas

Los tipos de cambio resultan una importante informacion que orienta las transacciones
internacionales de bienes, capital y servicios. Las relaciones entre casi todas las monedas mas
utilizadas son hechas publicas diariamente, mostrando los valores por los que se intercambian
entre si. 1éger (2006).

La tasa de cambio entre las monedas convertibles es fijada por la oferta y la demanda mundial
de las mismas. Estas varian, en principio, de acuerdo a los saldos de la balanza de pagos, es
decir, como resultado de los movimientos del comercio internacional: un déficit hard que un pais
tenga exceso de moneda nacional frente a las restantes divisas, haciendo que el valor de éstas
aumente y que se registre una devaluacién de la moneda nacional; un superavit producird,
naturalmente, el efecto inverso, una reevaluacion.

Cuando se cambia una moneda por otra se emplean un tipo o tasa de cambio, es decir, el tipo
de cambio es el precio de una moneda en términos de otra unidad monetaria.

El sector eléctrico realiza importaciones que, de acuerdo con disposiciones oficiales, son
cubiertas con divisas del tipo de cambio para solventar obligaciones en moneda extranjera en la
Republica Mexicana.

Cuando se tiene por objeto comparar las estadisticas internas con las de otros paises, no es
posible convertir directamente los costos de una moneda a otra simplemente aplicando los tipos
de cambio oficiales, debido a las distorsiones presentadas entre los tipos de cambio y el poder
adquisitivo de las diversas divisas en cuestion.

Para el caso de este estudio podemos ver los resultados del tipo de cambio de dolar americano
desde 1968 hasta abril del 2008, Tabla 17, Pero derivado de la recesion de los ultimos meses

ocurrida en los Estados Unidos tomaremos como base un estadistico de junio a noviembre del
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2008 obteniendo una media de $11.15 figura 27, pero se observan dos sesgos tomando en cuenta
el de la derecha obtenemos la figura 28 con una media de 12.98 pesos por dolar el cual se tomara
para el estudio del caso.

Derivado de la crisis econdmica mundial y la cambiante tasa de cambio en el proyecto se
pueden utilizar los Swaps que generalmente son utilizados para reducir los costos y riesgos de
financiamiento o para superar las barreras de los mercados financieros, es decir, un Swap es una
transaccion financiera en la que dos partes contractuales acuerdan intercambiar flujos monetarios
en el tiempo. Su objetivo consiste en mitigar las oscilaciones de las monedas y de los tipos de
interés. Estos operan de la siguiente manera Una persona o empresa vende al Banco Central, a
través de una institucion financiera, una cantidad de ddlares al cambio fijado por dicho organismo
para este tipo de operaciones. A la vez adquiere, por este hecho, el derecho de recomprar la
misma cantidad de dolares en una fecha fija, a un cambio que se determina tomando como
referencia el cambio de venta original, mas la variacién de la Unidad de Fomento ocurrida hasta
la fecha de la recompra, menos un porcentaje equivalente a la inflacion externa que determine el
banco central. Estos derechos, a su vez, generan al vendedor, normalmente, un interés anual
pagadero a su vencimiento, en la medida que se ejerza la citada opcion de recompra.
(Linares,2008).

Aunque este estudio no se toma para este trabajo se podra considerar en uno siguiente.
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Tabla 17 Tipo de cambio del peso respecto al dolar
TIPO DE CAMBIO DEL PESO
RESPECTC AL DOLAR DE ACUERDO
COM LOS DIFEREMCIALES DE
INFLACION
[pesos por ddlar de EUA)

Tipo g8 camblo ©

Afip e ——
TeCnice pso ™

1083 1283 1243
1880 1267 12.48
1870 1250 1243
1871 1262 12.48
1a72 1282 1243
1973 1383 12.43
1074 15.08 12.49
1075 15.81 1243
1078 1742 15.44
1977 21.10 2258
1073 2303 2273
1973 2445 2274
1830 27.19 22,50
1881 3152 2432
1082 4712 46.01
1083 92.23 120.19
1084 146.43 167,80
1885 12308 257.07
1835 407 63 511.80
1087 309,67 137768
EEE] 1.87E.E5 2.373.04
EEE] 2,140.21 2.454.27
1030 753161 781482
1934 303650 3ETE
1082 3.404.50 3.085.20
i 1933 163 312
1094 1ED 133
1035 409 £.42
1025 3 TED
1097 TES 782
1038 £77 o4
EEE] YL BEs
2000 1057 45
2001 1084 034
2002 11.34 L g7
2003 1187 10.60
2004 11.80 11.29
2005 1142 10,68
2008 1137 10,80
2007 11.28 10,83
[~ 2003 11.44 11.20

1.4 A partr del 11 o8 nov. g2 1981 desaparace & "Tipo
de Cambio Controlado”, slendo susihuldio por el
Tipo oe Camble para Solventar Cbligackonss
Cenomingdas 2n Monzoda exfranjers, Pagalerss en
1a Replbiica Mexizana

4 & partir del 19 de eners de 1983, &2 recome &l punio
decimal tree lugeres a la iquianda

* valores estmados con eSCEM@NT SCoNGMcD Oe
abrl de 2008

Fuente: Copar (2008, p.173)
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Figura 27 Histograma precio dolar jun-nov 2008
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Fuente: elaboracion propia datos del DOF (2008)

Figura 28 Histograma corregido precio délar
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Fuente: elaboracion propia datos del DOF (2008)

4.4.2 Lainflaciony su efecto en la evaluacion de proyectos

americano)

La inflacion es un fendmeno que puede definirse como la velocidad promedio con la cual se
incrementan los precios, esta juega un papel importante en la evaluacion de los proyectos ya esta
afecta los precios de energia eléctrica, combustibles, valor del dinero en el tiempo etc.

Para el estudio de este caso tomaremos la inflacion de estados unidos durante los dltimos 12

meses que es el 3.7%, (Ips, 2008), ya que el proyecto se realizard en moneda extranjera (délar
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4.4.3 Datos del proyecto

Tabla 18 Datos generales proyecto
DATOS DEL PROYECTO

CENTRAL CTCC EL SAUZ
Nombre del proyecto Gestion Tecnologica y Financiera en la CTCC EL SAUZ
Descripcién Proyecto Modernizacion del sistema de succion de Aire del Compresor de las Unidades 5y 6
Ubicacidn del proyecto Autopista México-Querétaro Km 176.5 El Sauz
Entidad Federativa Querétaro
Municipio Pedro Escobedo

DATOS ECONOMICOS

Moneda del 2008
Tipo de cambio 12.98|$/dédlar
Tasa real 12%
tasa nominal financiera 8.7%
Inflacion anual (EUA) 3.7%
Sensibilidad al incremento en la inversion 286%
Sensibilidad econémica 133%

DATOS DE LA CENTRAL

Unidad 5 Unidad 6 Unidad 7 CClI

Potencia bruta de la unidad (MW) 122 129 128 379
Factor de planta sin proyecto 78.52% 84.49% 79.30% 80.82%
Factor de planta con proyecto 79.57% 85.35% 80.23% 81.76%
Eficiencia sin proyecto 31.89% 32.64% --- 48.29%
Eficiencia con proyecto 32.28% 33.04% - 48.88%
Usos Propios 0.79% 0.77% 4.71% 2.08%
Inversion por unidad (miles de ddlares) 2500 2500 - 5000
Fecha de terminacion por unidad jun-11 jun-11 - jun-11
Costo variable de O&M sin proyecto (d6l/MWh) 0.14 0.14 0.03 0.31
Costo variable de O&M con proyecto (dél/MWh) 0.1033 0.1033 0.1034 0.31
Decremento anual en el factor de planta sin proyecto 0.67% 0.71% 0.55% 0.56%
Decremento anual en la eficiencia sin proyecto 0.45% 0.48% --- 0.37%
Decremento anual en el factor de planta con proyecto 0.65% 0.69% 0.54% 0.55%
Decremento anual en la eficiencia con proyecto 0.42% 0.44% --- 0.32%
Poder calorifico superior del combustible 1,024|  wil.Btu/MPC
Horas en el afio 8,460
Costo fijo de OyM (ddl del 2008 /Mw - afio) 25,808.93 8,505.85
Fecha inicio 01/08/2010
Fecha de terminacion 01/06/2011

Tasa real

En general, se denomina tasa de interés al porcentaje de capital o principal, expresado en
centésimas, que se paga por la utilizacion de este en una determinada unidad de tiempo.

La tasa de descuento utilizada en este estudio es "real”, ello significa aplicarla a flujos expresados

en moneda constante. Debe notarse que esta tasa incorpora los intereses en el valor actualizado de
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un flujo monetario, en moneda constante, devengados durante la realizacion de la obra. La tasa
base del estudio es 12% anual (Copar, 2008, p.169)

Tasa nominal financiera

Es la tasa de captacion utilizada por CFE, Para efecto de la evaluacion financiera se considerd
una tasa nominal de 8.70% (Copar,2008).

Factor de planta

Es el porcentaje real promedio de generacion de los ultimos 5 afios de las unidades (sin
proyecto), y el porcentaje esperado de generacién con la realizacion del proyecto.

Eficiencia

Es el porcentaje real de los ultimos 5 afios de las unidades (sin proyecto), y el porcentaje
esperado de generacion con la realizacion del proyecto.

Usos propios.

Es el consumo promedio de energia utilizada para su equipo auxiliar durante los ultimos 5 afios
Decremento anual en el factor de planta.

Es el porcentaje de energia no generado por el incremento de la temperatura ambiente durante los
ultimos 5 afios (sin proyecto), Yy el porcentaje que se espera de energia no generada por
condiciones ambientales con proyecto.

Decremento anual en la eficiencia.

Es el porcentaje de pérdida de la optimizacion de la energia producida (generacion), durante los
ultimos 5 afios y proyectada con el proyecto.

Poder calorifico del combustible

Es la cantidad de energia que la unidad de masa de materia puede desprender al producirse una
reaccion quimica de oxidacion, expresa la energia maxima que puede liberar la union quimica

entre un combustible y el comburente y es igual a la energia que mantenia unidos los &tomos en

97



las moléculas de combustible, menos la energia utilizada en la formacion de nuevas moléculas en
las materias (generalmente gases) formadas en la combustion. Y se divide en poder calorifico
inferior para el calor producido sin aprovechar la energia de la condensacion del agua, y poder
calorifico superior que tiene en cuenta el calor de la condensacion (Potter, 2004).
Inversion del proyecto
Es el acto mediante el cual se cambia una satisfaccion inmediata y cierta, por una esperanza, que
se adquirira a cambio de una adecuada compensacion y de la que soporte el bien en que se
invierte, tomando como base el proyecto realizado en la CCC TULA, la cotizacion de este fue de
4,225,000 dolares del 2006, por lo que se estima en 5,000,000 de délares en el 2008 , Tabla 19.
En los proyectos a realizar se toman en cuenta también los tipos de influencias que se podrian
tener sobre la regidn derivado a su entorno econémico y social y a su sustentabilidad, las cuales

se muestran a continuacion.

Influencias sobre la region:

e EconOmicas e Generacion de empleos: 20 en la Central, durante la etapa
de rehabilitacion y durante la etapa del desarrollo de las
actividades del proyecto.

e Sociales e A la fecha no se visualizan problemas sociales
importantes.
e Ambientales e Actualmente la unidad se encuentra en operacion sin

problemas ecoldgicos.
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Tabla 19 Cotizacion

—
“ —— 161 RM CCC TULA cre-DGPPatLOFDo3200s 025
MEE INDUSTRIES INC.
S\\ COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
\ FORMATO OE-5 HOJA3DE3
COSTO TOTAL DEL PROYECTO REVISION: 1
(TOTAL) FECHA REV: L_Q
LICITACION No.:18164093-009-06 _ LICITANTE.MEE INDUSTRIES ING _FIRMA DE}IIA
OBRA:161 RM CCC EL SAUZ FECHA6 de Julio 2006
7
COMPONENTE | COMPONENTE ASléNAno
CONCEPTO NACIONAL EXTRANJERA |DEL TOTAL DEL
(USD) (USD) IMPORTE DE
LAS OBRAS
1 INGENIERIA Y CAPACITACION -
1.1 NACIONAL $210,000.00 S REER 4.97% (|
1.2EXTRANJERA S SR o] 84000800000 |23.67% N
2  CONSTRUCCION NACIONAL Y \
PRUEBAS :
2. 10BRA CIVIL $300,000.00 = 7.10%
2.2 OBRA ELECTROMECANICA $213,000.00 : 2] 5.04%
2.3 MONTAJE (TANQUES) $400,000.00 7 0.47%
2.4 SUPERVISION, PRUEBAS Y PUESTA
S $190,000.00 Flason
3 SUMINISTROS DE MATERIALES,
EQUIPOS CRITICOS, INCLUIDAS
LAS REFACCIONES Y EL
TRANSPORTE :
3.1 NACIONAL CIP DESTINO OE-1 $1,157,250.00 : 27.39%
3.2 EXTRANJERO SIN GASTOS DE e
IMPORTACION (PBSGI) OE-3 ;| $577.000.00 13.60%
4 IMPORTE DE LAS OBRAS 7
;.:)NAC!ONAL (17423 +22%23%24% |g5 a2omeoen B ) p—
42 EXTRANJERO SIN GASTOS DE N7
IMPORTACION (1.2 + 3.2) %‘%@' A5 |s1.577.00000  |37.33%
TOTAL DEL IMPORTE DE LAS OBRAS | 54 047 250.00 ST
(4.1.+4.2)
5  FINANCIAMIENTO 0.0
6 GARANTIAS DE LAS OBRAS 39.,/@/00 /
(CUMPLIMIENTO Y CALIDAD) L a
7 GASTOS TOTALES DE 7
IMPORTACION (GT) 000700 /
OE-2 /
8  COSTO TOTAL DEL PROYECTQZ {+%4,225,000.00
(4+5+6+7)
(cuatro millones doscientos veinticinco mil délares americanos 00/100)

NOTA 1: NO ESCRIBIR EN LAS CELDAS SOMBREADAS

Oferta Economica

o7

-

OE-5 Secciéon 5.0
6 de Julio de 2006

Fuente: Cotizacion CCC Tula (2006)
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4.4.4 Programa de realizacion

Figura 29 Programa de realizacion

Mombre de tarea Duraddn Comienzo Fin

[2010 1
S oct | mov | dic |ene |feb | mar | abr n ul o|sep |oct |nov | dic | ene [feb | mar | abr
Gestion Tecnologica y Financiera enla CTCC EL SAUZ 433 diag jue 01/10/0! lun 30/05/11
Elaboracién de Bases 43 dia: jue 01/10/0) lun 30/11/0| E
Revision de bases 44 dia: mar01/12/0/ vie 29/01/1 ;q
Dictamen del Pento Independiente 42 dia: lun 01/02/1 mar 30/03/1
Convocatoria 23 diay mié 31/03/1) vie 30/04/1
Preparacion de ofertas 43 dia: lun 03/05/1 mié 30/06/1
Evaluacion 22 dia: jue 01/07/11| vie 30/0711
Fallo 22 dia: jue 01/07/1 vie 30/07/1
Desamollo de Ingenieria 44 dia: lun 02/08/1 jue 30/09/1
Adquisicion de equipos, materialese Instalacion de 195 dia lun 02/08/1 vie 29/04/1
Sistema de Enfriamiento en compresrde Turbinasde
5y6
n Actividades con unidad fuera de Servicic 65 dias mar01/03/1* lun 30/06/1¢ g
12 Ingalacion de sstema de enfriamiento en Compres 44 dia: mar01/03/1 vie 29/04/1 —
de Turbina U5
13 Instalacion de sstema de enfiamiento en Compres 21 dia: vie 01/04/1  vie 29/04/1
de Turbina UG
14 Puesta en Servicio de sidema de enfriamiento TG 44 dia: mar01/03/1 vie 29/04/1 =l
6
Pruebas de aceptacion en sstema de enfriamiento 21 dia lun 02/05/1 lun 30/05/1 [

De acuerdo a la figura 29 donde se muestra el diagrama de flujo del proyecto, la elaboracion de
bases comenzaria en octubre del 2009 y en agosto del 2010 se comenzaria la adquisicion de
materiales, para la instalacion es necesario que las unidades queden fuera de servicio 2 meses que

serian entre marzo y abril del 2011, pasando a la puesta en servicio en mayo del 2011.

4.45 Amortizacion

La amortizacion es la reduccion parcial de los montos de una deuda en un plazo determinado de
tiempo. La amortizacion toma curso cuando un prestatario le paga a su prestamista un monto del
dinero prestado en un cierto lapso de tiempo, incluyendo las correspondientes tasas de interés. La
deuda puede extinguirse de una sola vez, o bien, hacerlo en forma gradual por medio de pagos
parciales por una determinada cantidad de tiempo, la que ha sido previamente establecida.

De acuerdo con el banco Openbank (2008) del dia 06 de diciembre del 2008. EI Tipo de
interés fijo aplicable actualmente: Nominal: 7,70%. TAE: 8%, en la tabla 20 se muestra el
préstamo durante los primeros meses de construccion del proyecto, el cual sera financiado por la

constructora ganadora, quedando este monto a pagar en 10 afios el cual es mostrado en la tabla 21
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Tabla 20 Amortizacién para construccion del proyecto

crédito 5,000 miles de dolares |
tasa 7.70%
seguro de vida 0.62%
seg. dafios 0.25%
apertura credito 0.26%
. Pago a Pago Saldo  Seguro Seguro Pago — Apertura
Numero de pago ~ Fecha . Intereses  mensual . . ~ mensual de
capital insoluto  de vida de dafios .
bruto neto credito
TOTALES 5,013.00 178.68 5,191.68 14.28 10.21 5,216.17 13.00
1 01/08/2010 486.99 32.18 519.17 [ 4,526.01 2.57 1.02 522.76
2 01/09/2010 490.12 29.05 519.17 [ 4,035.90 2.32 1.02 522.51
3 01/10/2010 493.26 25.91 519.17 [ 3,542.63 2.07 1.02 522.26
4 01/11/2010 496.43 22.74 519.17 [ 3,046.21 1.82 1.02 522.01
5 01/12/2010 499.61 19.55 519.17 [ 2,546.59 1.56 1.02 521.75
6 01/01/2011 502.82 16.35 519.17 [ 2,043.77 1.31 1.02 521.50
7 01/02/2011 506.05 13.12 519.17 [ 1,537.72 1.05 1.02 521.24
8 01/03/2011 509.30 9.87 519.17 | 1,028.42 0.79 1.02 520.98
9 01/04/2011 512.57 6.60 519.17 515.86 0.53 1.02 520.72
10 01/05/2011 515.86 3.31 519.17 0.00 0.26 1.02 520.45

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 21 Amortizacion del proyecto

crédito 5,216.17 miles de dolares |
tasa 7.70%
seguro de vida 0.62%
seg. dafios 0.25%
apertura credito 0.26%
. Pago a Pago Saldo  Seguro Seguro Pago Apertura
Numero de pago . Intereses  mensual . . . mensual de
capital insoluto  de vida de dafios .
bruto neto credito
TOTALES 5,229.74 | 2,365.64 7,595.37 189.18 | 127.80 7,912.35 13.56
1 01/07/2010 178.35 201.42 379.77| 5,051.39| 16.11 6.39 402.27
2 01/01/2011 185.22 194.55 379.77| 4,866.17| 15.56 6.39 401.72
3 01/07/2012 192.35 187.42 379.77 | 4,673.82| 14.99 6.39 401.15
4 01/01/2013 199.76 180.01 379.77 | 4,474.06 | 14.40 6.39 400.55
5 01/07/2013 207.45 172.32 379.77 | 4,266.61| 13.78 6.39 399.94
6 01/01/2014 215.44 164.33 379.77| 4,051.17| 13.14 6.39 399.30
7 01/07/2014 223.74 156.03 379.77 | 3,827.43| 12.48 6.39 398.64
8 01/01/2015 232.36 147.41 379.77 | 3,595.07| 11.79 6.39 397.95
9 01/07/2015 241.31 138.46 379.77| 3,353.77| 11.07 6.39 397.23
10 01/01/2016 250.60 129.17 379.77 | 3,103.17| 10.33 6.39 396.49
11 01/07/2016 260.25 119.52 379.77 | 2,842.92 9.56 6.39 395.72
12 01/01/2017 270.27 109.49 379.77 | 2,572.64 8.76 6.39 394.91
13 01/07/2017 280.68 99.08 379.77 | 2,291.96 7.92 6.39 394.08
14 01/01/2018 291.49 88.27 379.77 | 2,000.46 7.06 6.39 393.22
15 01/07/2018 302.72 77.05 379.77 | 1,697.74 6.16 6.39 392.32
16 01/01/2019 314.38 65.39 379.77 | 1,383.36 5.23 6.39 391.39
17 01/07/2019 326.49 53.28 379.77 | 1,056.87 4.26 6.39 390.42
18 01/01/2020 339.06 40.70 379.77 717.81 3.26 6.39 389.41
19 01/07/2020 352.12 27.65 379.77 365.68 2.21 6.39 388.37
20 01/01/2021 365.68 14.08 379.77 0.00 1.13 6.39 387.28

Fuente: Elaboracion propia
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Para efectos del proyecto se toma en cuenta los interese + seguro de vida + seguro por dafios =

intereses totales Tabla 22.

Tabla 22 Resumen amortizacion proyecto
Tabla de amortizaciones por Proyecto

Sector: 18 Energia

Entidad: 18164 Comision Federal de Electricidad

Proyecto:  Gestion Tecnologica y Financiera en la CTCC EL SAUZ

Inversion Financiada: 5232

Intereses capitalizables en la etapa de ejecucion: 0.00

Total 5,232.306
Millones de Ddlares

Afios Amortizacion Saldo Intereses Total
Inicial 5,232.31
2008 0.00
2009 5,232.306 0.00 0.00
2010 5,232.306 0.00 0.00
2011 178.278  5,054.028 224.55 402.82
2012 377465  4,676.563 426.51 803.97
2013 407.168  4,269.395 394.43 801.59
2014 439.208  3,830.187 359.82 799.03
2015 473769  3,356.418 32249 796.26
2016 511.050  2,845.368 282.23 793.28
2017 551.265  2,294.103 238.79 790.06
2018 594.644  1,699.459 191.94 786.59
2019 641436  1,058.023 141.40 782.84
2020 691.911 366.113 81.55 773.46
2021 366.113 16.33 382.44
2022 0.00 0.00
2023 - 0.00 0.00
Suma 5,232.306 2,680.044 7,912.35
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Etapa: Evaluacion

Inversion Financiada: 67,915.3
Intereses capitalizables en la etapa de ejecucion:
Total 67,915.3
Millones de Pesos
Afios Amortizacion Saldo Intereses Total
TC=  12.9800

Inicial 67,915.3
2010
2011 67,915.3
2012 67,9153
2013 23140 65,6013 2,914.6 5,228.6
2014 48995  60,701.8 5536.1  10,435.6
2015 52850  55416.7 51197 104047
2016 57009 49,7158 46705 10,3714
2017 6,149.5  43,566.3 418.0 10,3355
2018 6,6334 369329 3,6033  10,296.8
2019 7,1554 29,7775 3,096  10,255.0
2020 7,7185  22,059.0 2,4914 10,2099
2021 83258 13,7331 1,8354 10,1613
2022 8,981.0 4,752.1 1,0585 10,0395
2023 4,752.1 212.0 4,964.1
2024 - - 0.0 0.0
2025 - 0.0 0.0
Suma 67,915.3 34,7870  102,702.3




4.4.6 Resultados netos

Tabla 23 Resultados netos del proyecto

Ciclo combinado I
sin proyecto con proyecto
Regimen costo Regimen
Gen. Neta | Termico | ingreso por | Ingresopor | operaciony | costode Gen. Neta | Térmico | ingresopor | Ingresopor |costooperacion| costode | resultado
afio fp (Gwh) | (Btu/kwh)| energia | capacidad | mantto. | combustible| fp. | (Gwh) | (Btu/kwh)| energia capacidad ymantto. | combustible [ neto

2008 | 80.82%|2537.269] 7,216 153,302 50,567 10568  148,767) 80.82%|2537.269| 7,216 153302 50,567 10,568 148,767 0
2009 | 80.36%|2523.095 7,243 152,445 50,285 10564| 148476 80.36%|2523.095|  7,243| 152,445 50,285 10,564 148,476 0
2010 | 79.91%| 2508999 7,269 151,594] 50,004 10559| 148,186 79.91%|2508.999]  7,269] 151,594 50,004 10559 148,186 0
2011 | 79.47%|2494.982)  7,296| 150,747 49,724 10555  147.896| 67.98%(2134.136]  7,346] 128,944 42,533 104431 127386 -8372
2012 | 79.02%| 2481.043| 7,216 149905| 49,447 10551| 145470 81.76%|2566.886|  7,129| 155,091 51,157 10577)  143,686] 3,655
2013 | 7858%|2467.182| 7,243 149,067) 49,170 10546| 145186 81.31%|2552.799 7,161 154,240 50,877 10573 1485201 3,518
2014 | 7814%| 2453399 7,269 148234  483% 10542) 144902 80.86%|2538.789]  7,192| 15339 50,597 10569 148,355 3,382
2015 | 77.71%|2439.693|  7,296| 147406 48,622 10538  144,619] 80.42%(2524.855  7,224] 152,552 50,320 10564 143,190 3,245
16 | 77.27%|2426.063] 7322 146)583] 48351 10534]  144336] 79.98%|2510.999| 7,255 151,715 50,044 10560 148,025 3,110
2017 | 76.84%| 2412509 7,349 145764 48,081 10529]  144,054] 79.54%|2497.218| 7,871 150,882 49,769 10,556| 147861 2,974
2018 | 7641%|2399.031 7376 144949 47812 10525 143,773 79.10%| 2483513  7,319] 150,054 49,49 10551  147,69%| 2,839
2019 | 75.99%|2385.629] 7,403 144140 47,545 10521) 143,492 78.67%|2469.883| 7,352 149,230 49,224 10547] 1475321 2,704
2000 | 7556%| 2372301 7430 143334] 47219 10517) 143212 78.24%|2456.328| 7384 143411 48,954 10543|  147368] 2,570
2021 | 75.14%|2359.048] 7457 142,534| 47015 10513| 142,932 77.81%|2442.848| 7417\ 147597 48,685 10539 147,204 2,436

De acuerdo a los lineamientos de la OPF’S se tiene que realizar el estudio antes y despueés del

proyecto tabla 23, en la primer columna se encuentra el afio, en la segunda el factor de planta el

cual determina la produccion de Mw que se encuentra en la tercer columna, en la cuarta columna

se encuentra el régimen térmico (eficiencia) a la cual operardn , en la quinta columna se

encuentra el ingreso por energia que es la multiplicacion del la energia generada por el costo

nivelado del combustible, en la sexta columna se encuentra el ingreso por capacidad calculado en

el punto 4.1.4, en la séptima columna se encuentran los costos de operacion y mantenimientos,

explicados en el punto 4.1.7 , y en octava columna se encuentran los costos de los combustibles

calculados en la seccion 4.1.5 multiplicando el precio nivelado del combustible por el consumo

de este., siendo de esta manera sin proyecto y con proyecto y en la tltima columna se encuentra

el resultado neto de las operacion( ingresos menos gastos con proyecto y sin proyecto).
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4.4.7 Evaluacién econdmica

La evaluacion econdmica de la Central, se realiza tomando en cuenta el:
= Costo de produccion (combustibles, operacion y mantenimiento).
= Costo de inversion de la infraestructura eléctrica de la Central.

= El beneficio econdmico de incorporar un proyecto al sistema, a su vez tiene dos
componentes:

= El beneficio por ahorros en costos de operacién del sistema, debido al proyecto.

= El beneficio por ahorro en costos por mejora de confiabilidad (energia no
suministrada).

Los beneficios econdmicos asociados al proyecto equivalen a la diferencia en el costo de
operacion y el costo de la energia no suministrada, calculado con un modelo que simula la
operacion del sistema con y sin el proyecto. Para que el proyecto tenga un beneficio
econdémico neto positivo, el valor presente (\VP) de los ahorros en costos de operacion y

por mejora de confiabilidad deberd ser mayor al VPN del costo de inversion.

Descripcion de los beneficios econdmicos

Beneficio econdmico Descripcion
Reduccion del costo de e Los proyectos pueden alterar el orden de despacho
despacho de las plantas de generacion, reduciendo el costo de

explotacion de la CFE.

Mediante la utilizacion de modelos de simulacion
del sistema eléctrico nacional, se calcula el costo de
despacho con y sin el proyecto atribuyéndosele el
beneficio al proyecto bajo analisis.

Reduccion de energia no e Los proyectos pueden mejorar la confiabilidad de la

suministrada central y por lo tanto reducir la probabilidad de
fallas.

Otros beneficios no e Existen otros beneficios no cuantificados tales como

cuantificados el fomento a la inversion directa en la regidn,

creacion de empleos y el consecuente impulso a la
economia nacional.
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Tabla 24 Evaluacion econdémica
Caélculo del resultado neto de operacion total de la evaluacion econémica

Moneda Periodo de
Resultado Corriente recuperacion de la
afio Neto (2008) Inversion | Depreciacion |Flujo Neto Inversion

2008 0 0 0 0 0
2009 0 0 0 0 0
2010 0 0 2,500 0 -2,500 -1,779 1
2011 -8,372 -9,336 2,500 0 -10,872 -8,689 1
2012 3,655 4,227 0 500 4,155 -6,331 1
2013 3,518 4,219 0 500 4,018 -4,295 1
2014 3,382 4,205 0 500 3,882 -2,539 1
2015 3,245 4,185 0 500 3,745 -1,026 1
2016 3,110 4,158 0 500 3,610 275 0
2017 2,974 4,124 0 500 3,474 1,394 0
2018 2,839 4,083 0 500 3,339 2,354 0
2019 2,704 4,033 0 500 3,204 3,176 0
2020 2,570 3,974 0 500 3,070 3,879 0
2021 2,436 3,906 0 500 2,936 4,480 0

SUMA 22,060 31,778 5,000 5,000 22,060 6

VP al 12 8,504 5,300 2522| 6,204

% en 2010

TIR 23.76%

Razén B/C = 2.08

En la evaluacion econémica arroja que el proyecto tiene una TIR del 23.76% mayor que tasa
de descuento de comision que es el 12%, siendo este rentable, ademas de que su razon de
beneficio costo es de 2.08 dolares, por otro lado también se tiene que este proyecto se paga en un

lapso de 6 afios. Tabla 24.

4.4.8 Sensibilidad de los pardmetros econémicos

Al hacer cualquier analisis econdmico proyectado al futuro, siempre hay un elemento de

incertidumbre asociado a las alternativas que se estudian y es precisamente esa falta de certeza lo

gue hace que la toma de decisiones sea bastante dificil.
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Con el objeto de facilitar la toma de decisiones dentro de CTCC EIl Sauz, puede efectuarse un
analisis de sensibilidad, el cual indicara las variables que méas afectan el resultado econoémico de
un proyecto y cuales son las variables que tienen poca incidencia en el resultado final.

Segun los lineamientos establecidos por la SHCP esta es toma en cuenta los resultados netos,
la inversion y el flujo neto, cuando el flujo neto se hace cero, la TIR se iguala al valor de la tasa
de descuento de CFE 12% vy el beneficio costo se iguala a 1, entonces podemos decir que el
andlisis de sensibilidad al costo de inversién consiste en determinar cual es el méaximo
incremento en las inversiones que permite seguir cumpliendo que la relacion B/C sea igual a uno;
asi el incremento resulta del 133 %. Tabla 25.

Tabla 25 Sensibilidad parametros econémicos
Sensibilidad de los pardmetros econdémicos ante un incremento del 133 % en las
inversiones (miles de dolares del 2008)

Resultado Periodo de
afio Neto Inversion | Depreciacion | Flujo Neto recuperacioén
2010 0 5,825 0 -5,825 -5,201 1
2011 -8,372 5,825 0 -14,197 | -16,519 1
2012 3,655 0 500 4,155 -13,561 1
2013 3,518 0 500 4,018 -11,008 1
2014 3,382 0 500 3,882 -8,805 1
2015 3,245 0 500 3,745 -6,907 1
2016 3,110 0 500 3,610 -5,275 1
2017 2,974 0 500 3,474 -3,872 1
2018 2,839 0 500 3,339 -2,668 1
2019 2,704 0 500 3,204 -1,636 1
2020 2,570 0 500 3,070 -753 1
2021 2,436 0 500 2,936 0 0
SUMA 22,060 11,650 5,000 15,410 11
VP al 12 %
on 2008 6,779 8,790 2,011 0.0
TIR 12.00%
Razon B/C = 1.00
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4.5 Estudio financiero

La evaluacién de proyectos por medio de métodos matematicos- financieros es una herramienta
de gran utilidad para la toma de decisiones, ya que un analisis que se anticipe al futuro puede
evitar posibles desviaciones y problemas en el largo plazo. El valor presente neto y la tasa interna
de rendimiento se mencionan juntos porque en realidad es el mismo método, s6lo que sus
resultados se expresan de manera distinta. La tasa interna de rendimiento es el interés que hace el
valor presente igual a cero, lo cual confirma la idea anterior.

Estas técnicas de uso muy extendido se utilizan cuando la inversion produce ingresos por si
misma.

Método del valor presente neto (VPN) es un método utilizado para evaluar las propuestas de
inversion de capital, mediante la determinacion del valor presente de los flujos netos futuros de
efectivo, descontados a la tasa de rendimiento requerido por la empresa. (Scott, 2005)

Técnicas de flujo de efectivo descontado se determina el valor presente de todos los flujos de
efectivo que se espera que generen un proyecto Yy luego sustraer (afiadir el flujo de efectivo
negativo) la inversion original (su costo original) para precisar el beneficio neto que la empresa
obtendra, si el VPN es positivo se considera una inversién aceptable , el VPN se calcula por

medio de la siguiente ecuacion:

FE, FE, FE 5~ FE,

+ FoodF—— -
1+ K) (1+K)? 1+ K)" < @1+K)

VPN = FE, +

Donde FE es el flujo de efectivo neto esperado en el tiempo t y k es la tasa de rendimiento
requerida por la empresa para invertir en el proyecto.
Tasa interna de rendimiento es la tasa de descuento que obliga al valor presente de los flujos

de efectivo esperados de un proyecto a igualar su costo inicial, en tanto la tasa interna de
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rendimiento sea mayor que la tasa de rendimiento requerida por la empresa para tal inversion, el
producto serd aceptable. (Scott, 2005) , utilizando la siguiente ecuacion:

FE, FE, FE,

FEO:F(1+TIR)1+(1+TIR)2 et 1+TIR)" Z(1+T|R)

Periodo de recuperacion es el nimero esperado de afios que se requiere para recuperara la
inversion original (el costo del activo), para calcular el periodo de recuperacion de un proyecto
solo debemos afadir las flujos de efectivo esperados cada afio hasta que se recupere el monto

inicialmente invertido en el proyecto. (Scott, 2005)

45.1 Evaluacion financiera

La evaluacion financiera se realiza comparando el resultado neto de operacion de la central,
con los pagos financieros que debera realizar CFE por: i) el repago (principal e intereses) de
los financiamientos del proyecto.

Para este efecto, el resultado neto de operacion de la central se determina como la
diferencia entre los ingresos por ventas y los costos de explotacion del mismo; a su vez los
ingresos se estiman en funcién de un costo marginal nivelado al 12%, (precio de transferencia
de la energia a transmision) trazada a 60.42 délares de 2008/Mwh. Tabla 9.

Los pagos financieros se estiman a partir de los respectivos programas de inversiones para
la central, planteados en la tabla 20, y considerando las condiciones financieras mostradas en
la tabla 21, se calcularon los flujos anuales de pagos financieros; estos flujos y los
correspondientes a erogaciones presupuestarias, asi como los de resultado neto de operacion,
se presentan en el tabla 26. De acuerdo con estos flujos, el proyecto integral gestidn

tecnoldgica y financiera de la CTCC EI Sauz (Modernizacién del sistema de succion de aire
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del compresor de las unidades 5 y 6) tiene una relacion B/C de 3.26 y una TIR del 38.42 %.

Asi mismo, afio con afio, el resultado neto de operacion es mayor que los pagos financieros

totales durante toda la operaciéon del proyecto.

proyecto, en el que se presenta un déficit de 9,739 miles de ddlares.

Tabla 26 Evaluacion financiera
Previsiones de Gasto Publico (Miles de Dolares Corrientes)

Excepto el primer afio de operacion del

Resultado | pagos del financiamiento ) ) )
Afio Fiscal Neto de la T_otal P_agos Inversion Depresiacion | Flujo neto Saldo P_aswo Pgswo
Operacion del L Financieros | Presupuestal Insoluto | Directo | Contingente
Proyecto Amortizacién | Intereses
@) @ ©)] @) ® (6) @ ®
2008 0 0 0 0.00 0 0 0.00
2009 0 0 0 0.00 0 0 0
2010 0 0 0 0.00 0 0 0
2011 -9,336 178.28 224.55 402.82 0 0 -9739| 7912.35[ 1206.80 6705.55
2012 4,227 377.47 426.51 803.97 0 500 3923| 7509.53| 1605.57 5903.96
2013 4,219 407.17 394.43 801.59 0 500 3918 6705.55| 1600.62 5104.93
2014 4,205 439.21 359.82 799.03 0 500 3906| 5903.96| 1595.29 4308.67
2015 4,185 473.77 322.49 796.26 0 500 3889 5104.93| 1589.54 3515.39
2016 4,158 511.05 282.23 793.28 0 500 3865| 4308.67| 1583.34 2725.33
2017 4,124 551.26 238.79 790.06 0 500 3834| 3515.39| 1576.65 1938.74
2018 4,083 594.64 191.94 786.59 0 500 3796 2725.33] 1569.43 1155.90
2019 4,033 641.44 141.40 782.84 0 500 3750| 1938.74| 1556.30 382.44
2020 3,974 691.91 81.55 773.46 0 500 3700) 1155.90{ 1155.90 0.00
2021 3,906 366.11 16.33 382.44 0 500 4023 382.44] 382.44 0.00
2022 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
Suma 31,778 5,232 2,680 7,912 0 5,000 28,866
VP en 2011 17,553 3,369 2,018 5,386 0 3,252 15,419
TIR 38.42%
Relacion Beneficio/Costo 3.26

Resultado neto de la operaciéon del proyecto

Ingresos

Secalculan como las ventas de la energia generada por la central, con una tarifa de variable

"

Costos

Son los pagos del financiamiento y por
mantenimiento

concepto de combustible y de operacién y

072

créditos

Total de pagos financieros
El flujo de pagos financieros corresponde al pago de las

amortizacion e intereses de los

07

Evaluacion

3+4

Se compara afio con afio el resultado neto de operacidn (col. 2), con los cargos financieros y la
inversidén presupuestal (col. 3 y 4)

Se obtiene la TIR del flujo neto (col. 6 =2-3-4)
Se calcula la relaciéon B/C, como el valor presente de la col. 2, entre el valor presente de la col.

A 4

Resultados

Afo con afio col 2 >col 3+4 -Relacién B/C: 3.26
Conclusion: el proyecto resulta financieramente viable

-TIR: 38.42%

A 4

Conclusién:

El proyecto resulta financieramente viable
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4.4.10 Sensibilidad financiera

El analisis de sensibilidad permite determinar la viabilidad de un proyecto con base en los flujos
de efectivo que producira durante su vida, el presupuesto de capital que se necesitara para llevar a
cabo tal proyecto, el tiempo en que se recuperara la inversion, ademas de establecer el riesgo que
implica desarrollarlo.

El analisis de sensibilidad es una de las técnicas mas empleadas para afrontar el programa
expuesto, ya que mide como los valores esperados en un modelo financiero o de mercado, serian
afectados por cambios en la base de datos para su formulacion. El beneficio maximo de ese
analisis es que provee de inmediato una medida financiera sobre las consecuencias de posibles
errores de prediccion. Asimismo, ayuda a enfocar los puntos o variables que son mas sensibles.

En esta evaluacion se hace un analisis de sensibilidad al costo de inversion, que consiste en
determinar el incremento maximo en las inversiones, que permita seguir cumpliendo con los
lineamientos dictados por la SHCP, que son: i) que la relacion B/C, tanto en la evaluacién
econdémica como en la financiera, sea mayor o igual a 1 y ii) que el resultado neto de operacion,
afio con afio, sea mayor que los pagos financieros de la OPF del proyecto. La conclusion a este
analisis es que la inversion en el proyecto de la Central podria incrementarse simultaneamente

hasta un 286 % (tabla 27) y el proyecto seguiria siendo financieramente rentable.
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Tabla 27 Sensibilidad financiera ante las inversiones
Sensibilidad de los parametros financieros ante un incremento del 286 % en las inversiones (miles de
dolares del 2008)

Resultado | pagos del financiamiento Inversién ) )
Afio Fiscal Neto .d’e la T_otal P.agos Presupuest| depreciacion | Flujo neto Saldo P?SIVO PQSWO
Operacion del Financieros Insoluto Directo Contingente
Proyecto Amortizacion | Intereses al
[©) @ @) Q) ®) (6) @ ®)

2008 0 0 0 0.00 0 0.00
2009 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
2010 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00

2011 -9,336 688.59 867.30 1555.90 0 -10,892 30561.36 4661.23 25900.13

2012 4,227 1457.96 1647.38 3105.33 0 500 1,622 29005.46 6201.48 22803.98

2013 4,219 1572.68 1523.47 3096.15 0 500 1,623 25900.13 6182.39 19717.74

2014 4,205 1696.44 1389.81 3086.24 0 500 1,619 22803.98 6161.80 16642.18

2015 4,185 1829.93 1245.63 3075.56 0 500 1,610 19717.74 6139.59 13578.15

2016 4,158 1973.93 1090.10 3064.03 0 500 1,594 16642.18 6115.62 10526.56

2017 4,124 2129.25 922.34 3051.60 0 500 1,573 13578.15 6089.78 7488.37

2018 4,083 2296.80 741.38 3038.18 0 500 1,544 10526.56 6061.90 4464.66

2019 4,033 2477.54 546.17 3023.71 0 500 1,509 7488.37 6011.19 1477.19

2020 3,974 2672.50 314.98 2987.47 0 500 1,486 4464.66 4464.66 0.00

2021 3,906 1414.11 63.08 1477.19 0 500 2,929 1477.19 1477.19 0.00

2022 0 0.00 0.00 0 0 0 0 0.00 0.00
Suma 31,778 20,210 10,352 30,561 0 6,217
VP en 2008 13,667 10,131 6,068 16,199 0 3,252 -0
TIR 8.70%
Relacion Beneficio/Costo 1.04

4.4.11 Sensibilidad a los precios del combustible

Los resultados del andlisis de sensibilidad financiera al precio nivelado medio del combustible

indican que con una incremento de 8.32 a 11.86 ddl/1073 pie”3 del 2008, en el periodo 2008-

2022, y que el proyecto permitira seguir cumpliendo con los lineamientos dictados por la SHCP,

de acuerdo con tabla 28.
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Tabla 28 Sensibilidad financiera ante incremento del combustible
Sensibilidad de los parametros financieros ante un incremento hasta 11.86 dol/10"3 pie ~3 en el precio
nivelado del combustible

Resultado | pagos del financiamiento
Afio Fiscal Neto .d,e la Tptal ngos Inversion Depresiacion | Flujo neto | Saldo Insoluto |Pasivo Directo Pgsivo
Operacion del Financieros Presupuestal Contingente
Proyecto | Amortizacion | Intereses
@ @ ®) @ ©) ©) U] ®)
2008 0 0 0 0.00 0 0 0.00
2009 0 0 0 0.00 0 0 0
2010 0 0 0 0.00 0 0 0
2011 403 178.28 224.55 402.82 0 0 0 7912.35 1206.80 6705.55
2012 2,644 377.47 426.51 803.97 0 500 2340 7509.53 1605.57 5903.96
2013 2,517 407.17 394.43 801.59 0 500 2215 6705.55 1600.62 5104.93
2014 2,377 439.21 359.82 799.03 0 500 2078 5903.96 1595.29 4308.67
2015 2,224 473.77 322.49 796.26 0 500 1928 5104.93 1589.54 3515.39
2016 2,058 511.05 282.23 793.28 0 500 1765 4308.67 1583.34 2725.33
2017 1,877 551.26 238.79 790.06 0 500 1587 3515.39 1576.65 1938.74
2018 1,680 594.64 191.94 786.59 0 500 1394 2725.33 1569.43 1155.90
2019 1,467 641.44 141.40 782.84 0 500 1185 1938.74 1556.30 382.44
2020 1,237 691.91 81.55 773.46 0 500 964 1155.90 1155.90 0.00
2021 989 366.11 16.33 382.44 0 500 1106 382.44 382.44 0.00
2022 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
Suma 19,474 5,232 2,680 7,912 0 5,000 16,561
VP en 2011 13,606 3,369 2,018 5,386 0 3,252 11,471
TIR -
Relacion Beneficio/Costo 2.53
Precios de combustible gas
( moneda de 2008) Precios de combustible gas
(moneda de 2008)
i dol/108 pie? Afio
2008 9.11 dol/102 pie?
2009 8.22 2008 9.11
2010 8.00 2009 8.22
2011 7.78 2010 8.00
|
2013 719 2013 7.79
2014 8.02 2014 8.02
2015 8.03 2015 8.03
2016 8.26 2016 8.26
2017 8.60 2017 8.60
2018 8.83 2018 8.83
2019 9.05 2019 9.05
2020 9.28 2020 9.28
2021 9.32 sens. Comb 2021 9.32 sens. Comb
Nivelado 12% 8.32 0% [Nivelado 12% 11.86 43%
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4.4.12 Sensibilidad a los costos marginales

Los resultados del andlisis de sensibilidad financiera al precio nivelado medio de energia indican
que con una reduccion de 60.42 a 36.22 dol de 2007/Mwh, en el periodo 2008-2021, y que el

proyecto permitird seguir cumpliendo con los lineamientos dictados por la SHCP, de acuerdo

con la tabla 29.

Tabla 29 Sensibilidad financiera ante los costos marginales
Sensibilidad de los parametros financieros ante un decremento hasta de 36.22 dol/pie”3 en el
costo marginal de energia eléctrica nivelada

Resultado | pagos del financiamiento Inversién .
Afio Fiscal Neto .d,e @ Tgtal P.agos Presupuest | Depresiacion | Flujo neto Saldo Insoluto | Pasivo Directo PQSIVO
Operacion del Financieros Contingente
Proyecto | Amortizacion | Intereses al
(1) @ &l (@ 0 (6) (1) ®)
2008 0 0 0 0.00 0 0 0.00
2009 0 0 0 0.00 0 0 0
2010 0 0 0 0.00 0 0 0
2011 403 178.28 224.55 402.82 0 0 0 7912.35 1206.80 6705.55
2012 1,825 37747 426.51 803.97 0 500 1521 7509.53 1605.57 5903.96
2013 1,734 407.17 394.43 801.59 0 500 1433 6705.55 1600.62 5104.93
2014 1,635 439.21 359.82 799.03 0 500 1336 5903.96 1595.29 4308.67
2015 1,527 473.77 322.49 796.26 0 500 1231 5104.93 1589.54 3515.39
2016 1,409 511.05 282.23 793.28 0 500 1116 4308.67 1583.34 2725.33
2017 1,281 551.26 238.79 790.06 0 500 991 3515.39 1576.65 1938.74
2018 1,142 594.64 191.94 786.59 0 500 856 2725.33 1569.43 1155.90
2019 992 641.44 141.40 782.84 0 500 709 1938.74 1556.30 382.44
2020 829 691.91 81.55 773.46 0 500 556 1155.90 1155.90 0.00
2021 653 366.11 16.33 38244 0 500 771 38244 38244 0.00
2022 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
Suma 13432 5,232 2,680 7912 0 5,000 10,519
VP en 2011 9,443 3,369 2,018 5,386 0 3,252 7,308
TIR
Relacion Beneficio/Costo 1.75
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Precio de transferencia (t) a transmision (tra) . ) L,
Precio de transferencia (t) a transmisién (tra)

Ano Precio de ta tra Ao N
doél de 2008/MWh 46l de 2008/MWh
2008 61.1 2008 61.1
2009 61.2 2009 61.2
2010 62.5 2010 62.5
2011 60.6 2011 60.6
2012 58.8 2012 58.8
2013 56.7 2013 56.7
2014 60.5 2014 60.5
2015 62.9 2015 62.9
2016 59.0 2016 59.0
2017 57.9 2017 57.9
2018 58.9 2018 58.9
2019 60.5 2019 60.5
2020 62.1 2020 62.1
2021 62.3 sens pt 2021 62.3 sens pt
Nivelado 12%| 60.42 0% [Nivelado 12%| 36.22 -40%

4.4.13 Beneficios por la realizacion del proyecto

La figura 30 nos muestra los beneficios de la realizacion del proyecto siendo 8.580 millones de
ddlares por la eliminacion del decremento en el ciclo combinado, existiendo una diferencia en los
costos de produccion de 0.076 millones de ddlares, siendo el beneficio total de 8.504 millones de
ddlares, pero se gastaron 4.732 millones de dolares en la inversion quedando un beneficio neto de

3.772 millones de dolares.
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Figura 30 Beneficios netos del proyecto
Millones de délares de 2010
Valor presente en 2010

0.076 8.504 4.732
8.580 3.772

Beneficio por eliminacion de Diferencia Costos de Beneficio Total Costo de Inversion Beneficio Neto
decremento Produccién

4.4.14 Riesgos

El principal riesgo es el financiero, que estriba en que si en el momento en que CFE tenga que
contratar el financiamiento de largo plazo previa autorizacion de la SHCP, los mercados
presentan condiciones mas desfavorables que las supuestas, el costo de financiamiento se
encareceria y, por ende, se veria afectada la rentabilidad del proyecto.

De presentarse circunstancias mas criticas en los mercados financieros, podria incluso
enfrentarse una situacion en la que no se pudiera llegar a concretar el financiamiento de largo
plazo, ya sea por su alto costo financiero o por la escasez de créditos, lo cual generaria una
problematica para el pago de las obras una vez que hayan sido concluidas.

En cuanto a las obligaciones y los riesgos operativos asociados al proyecto, es conveniente
sefialar en primer término, que la Unica obligacion de CFE en este respecto es la de continuar
operando y manteniendo correctamente las instalaciones para generar la energia requerida por
el sistema, lo cual a su vez es una precondicion para la generacion de ingresos y, por ende,

para el cumplimiento de las obligaciones financieras asociadas al proyecto.
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El principal riesgo operativo se relaciona con el mercado, en particular si se retrasa el
proyecto y no entra en operacion en 2011, lo que podria afectar el suministro de energia
eléctrica en el area central ya que se aumentaria la probabilidad de que se presenten fallas en
las unidades 5 y 6 de la central y se generen interrupciones del servicio en este sistema,
ademas del incremento en los costos de generacion por la necesidad de operar unidades
turbogas de emergencia.

Asi mismo, se podria presentar el caso de que la demanda en el area occidental no se
incremente al ritmo previsto, lo cual reduciria los beneficios esperados debido a que la unidad

no sea despachada conforme a las previsiones contenidas en el presente estudio.
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CAPITULO V

5 Conclusiones

La tecnologia desempefia actualmente un papel critico en la competitividad de la empresa y es
uno de los factores intangibles que plantea mas dificultad en su gestion. Su caracteristica de ser
acumulativa y de encontrarse en todas las actividades que generan valor en la empresa, asi como
la caracterizacién del nuevo escenario global que se identifica con la aceleracion del cambio
tecnoldgico y el acortamiento del ciclo de vida de los productos, dentro de esta se encuentra la
innovacion y transferencia de tecnologia, por lo que en este mundo globalizado es necesario en
toda empresa adaptarlo y en base a esto poder tomar decisiones sobre las politicas, estrategias,
planes y acciones relacionadas con la creacion, difusion y uso de la tecnologia, por lo que para
este proyecto se tomo como base un benchmarking de la CCC Tula, donde se realizo este
proyecto en el 2006.

Pero no es Unicamente realizar un benchmarking, sino para poder tomar las decisiones
correctas es necesario realizar el estudio econémico y financiero del proyecto en cuestion,
analizando también las sensibilidades y riesgos que se pueden presentar

Los proyectos de infraestructura productiva de largo plazo (Pidiregas) forman parte de los
programas de desarrollo del sector eléctrico nacional, de acuerdo con los objetivos nacionales,
estrategias y prioridades contenidas en el plan nacional de desarrollo y en los programas
sectoriales de energia 2007-2012.

Con el objeto de responder a la creciente demanda de energia en el pais , la CFE realiza una
serie de proyectos para la recuperacion de potencia activa de unidades de generacion, entre ellos
puede estar el de gestion tecnoldgica y financiera de la CTCC El Sauz , cuyo propdsito

fundamental es recuperar la potencia perdida de las unidades 5 y 6 debido al incremento de la
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temperatura ambiente, las unidades cuentan con unas turbinas de gas marca Siemens
Westinghouse, siendo los modelos 501F y 501FD, con una capacidad de 122 y 129 Mw
respectivamente a unas condiciones de temperatura de disefio de verano de 30°C , una humedad
relativa del 20% y a una altitud de 1920 msnm.

Los criterios que se utilizan para la identificacion de equipos, estdn basados en la
normatividad que rige a los proyectos OPF, y que definen los alcances a equipos directamente
relacionados con la recuperacién de produccion de energia y ahorro en el consumo de
combustible, a través de incrementos en el factor de planta y eficiencia térmica bruta,
respectivamente.

El monto instantaneo de inversiones para este proyecto es de 5,000 miles de dolares del 2008, y
la recuperacion de energia serian 12 Mw para la unidad 5 y 16 Mw para la unidad 6 en

condiciones de verano, y un 0.1% de eficiencia.

En la etapa de operacion se consideran los costos de operacion los cuales estdn compuestos de
dos conceptos: operacion y mantenimiento y combustible. Respecto al primero, el Copar 2008
preliminar, tabla 9, donde, establece para este tipo de unidades (Ciclo Combinado) un costo
variable de 0.31 d612008/Mwh y uno fijo de 25,808.93 d612008/MW-afio, considerando un tipo
de cambio de 12.98 pesos por dolar.

En lo que se refiere al combustible, se adopta el escenario de precios de combustibles de
2008, elaborado por la gerencia de estudios econdmicos de la CFE y aprobado por la secretaria de
energia. Conforme a este escenario, el precio nivelado correspondiente al sitio del proyecto es de
8.32 d612008/10"3pies3, para el periodo 2008-2021.

El precio medio de la energia para el horizonte de evaluacion fue calculado mediante el

escenario de costos marginales por capacidad (Copar 2008) y de energia (costos futuros de
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energia emitido por el departamento de programacion de producciéon y combustibles de CFE
2007), tasada en 60.42 d612008/Mwh en 2008, nivelado al 12%.

Para efecto de evaluacion ademas de los supuestos econdmicos antes descritos, se considero la
tasa real del 12.00 % como tasa social de descuento conforme a lo previsto en los lineamientos
vigentes y de acuerdo a las estimaciones en el marco macroeconémico 2005-2008. Una inflacion
anual de 3.7 % en los Estados Unidos.

Para efecto de la evaluacién financiera se considero una tasa nominal de 8.70% que es la tasa
de captacion de CFE.

Desde el punto de vista econdmico el proyecto resulta rentable, con una relacion beneficio
costo de 2.08 y una TIR de 33.76%. Este indicador se calcula considerando como costos las
inversiones necesarias, asi como los gastos de supervision; Como beneficios se cuantifican los
ahorros en costos de produccion y por reduccion de energia solicitada no suministrada, mediante
el andlisis de sensibilidad tendiente a determinar el incremento maximo en las inversiones del
proyecto, de manera que se siga cumpliendo con los lineamientos dictados por la SHCP, En este
caso el incremento resultd del 133 %, en las inversiones manteniendo que el proyecto siga siendo

rentable.

También financieramente el proyecto es factible. De acuerdo con los flujos anuales de pagos
financieros y de resultado neto de operacion, el proyecto tiene una relacion B/C de 3.26 y una
TIR de 38.42 %. Asimismo, afio con afio, el resultado neto de operacion es mayor que los pagos
financieros durante toda la operacion del proyecto excepto el primer afio. Se realiz6 un analisis de
sensibilidad, tendiente a determinar el incremento maximo en las inversiones del proyecto, de
manera que se siga cumpliendo con los lineamientos dictados por la SHCP, En este caso el

incremento resultd del 286 %, en las inversiones manteniendo que el proyecto siga siendo
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rentable; sin embargo, debido a la restriccion de que afio con afio el resultado neto de operacion
debe ser mayor que los pagos financieros, no se puede aceptar ningun incremento en las

inversiones.

Los riesgos que se consideran asociados a la ejecucion del Proyecto son financieros y
operativos, el principal riesgo financiero, estriba en que si en el momento en que CFE tenga que
contratar el financiamiento de largo plazo previa autorizacion de la SHCP, los mercados
presentan condiciones mas desfavorables que las supuestas, el costo del financiamiento se

encareceria y por ende se veria afectada la rentabilidad del Proyecto.

El principal riesgo operativo se relaciona con el mercado, en particular si se retrasa el proyecto
y no entra en operacion en 2011, lo que podria afectar el suministro de energia eléctrica en el area
occidental, asimismo, se podria presentar el caso de que la demanda en el area occidental no se
incremente al ritmo previsto, lo cual reduciria los beneficios esperados debido a que las unidades
5y 6 no serian despachado conforme a las previsiones contenidas en el presente documento.

El proyecto de rehabilitacion y modernizacion de las unidades generadoras, es un proyecto
financieramente rentable y que cumple con los requisitos establecidos para los Pidiregas en el
Manual de Normas Presupuestarias para la Administracion Publica Federal (MNP);
especialmente en lo relativo a que genera ingresos netos suficientes para hacer frente a los flujos
de pagos financieros, derivados de la deuda que CFE debera contraer para pagar al licitante
ganador el costo de las inversiones necesarias para la construccion de las obras.

Al final de la vida util del proyecto, si las condiciones de reserva en el sistema de generacion
estan dentro de los limites adecuados, el proyecto sera retirado del parque de generacion. En caso
de que hubiera problemas de reserva, se podria decidir seguir operando el proyecto, a pesar de

que la capacidad de la instalacion podria estar decrementada y el costo de produccion resultaria
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mayor debido a la baja eficiencia y a los elevados costos de mantenimiento, por la edad de la
unidad. Cabe sefialar que el valor que pudieran tener las instalaciones al final de la vida util

considerada, no se toma en cuenta como valor de rescate en la evaluacion.
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Glosario de términos

Turbina de gas es una turbina impulsada por los gases de combustién de una mezcla comprimida

de gas natural y aire, utilizada para generacion de energia.

Compresor es una maquina volumeétrica cuya funcion es incrementar la presion del aire.

Capacidad es la potencia maxima de una unidad generadora, una central de generacion o
un dispositivo eléctrico, especificada por el fabricante o por el usuario, dependiendo del

estado de los equipos.

Capacidad bruta es la capacidad efectiva de una unidad, central generadora o sistema de

generacion. Incluyendo la potencia requerida para usos propios.

Capacidad de placa es la capacidad bajo condiciones de disefio por el fabricante de la unidad

generadora o dispositivo eléctrico.

Capacidad disponible es igual a la capacidad efectiva del sistema menos la capacidad

indisponible por mantenimiento, falla, degradacion y/o causas ajenas.

Capacidad efectiva es la potencia de la unidad determinada por las condiciones ambientales y el
estado fisico de las instalaciones. Corresponde a la capacidad de placa corregida por efecto
de degradaciones permanentes, debidas al deterioro o desgaste de los equipos que forman parte

de la unidad.
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Capacidad neta es igual a la capacidad bruta de una unidad, central generadora o sistema

eléctrico, menos la necesaria para usos propios.

Potencia instantanea es la generacion que una unidad puede dar en un instante y esta medida en

Mw.

Watts (w) es el criterio para medir el poder de generacion, por lo tanto, es la medida de potencia

instantanea.

Watts-hora se mide la cantidad total de energia consumida durante un periodo de tiempo.

Megawatts (Mw).-son 1000 watts.

Generacion bruta.- es la energia de las unidades o centrales eléctricas medida a la salida de los

generadores. Incluye el consumo en usos propios de la central expresada en Mwh.

Disponibilidad es el porcentaje de tiempo en el cual una unidad generadora estd disponible
para dar servicio, independientemente de requerirse 0 no su operacion. Este indice se calcula

restando a 100% el valor de la indisponibilidad.

Decremento es cuando una unidad presenta insuficiencia en su capacidad de generacion, referidas

a su capacidad efectiva.
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Factor de planta es la relacion entre la energia eléctrica producida por un generador o conjunto de
generadores, durante un intervalo de tiempo determinado, y la energia que habria sido producida
si este generador o conjunto de generadores hubiese funcionado durante el mismo intervalo

a su potencia maxima posible. Se expresa en porcentaje.

Indisponibilidad es el estado donde la unidad generadora se halla inhabilitada total o parcialmente
para suministrar energia, por alguna accién programada o fortuita debida a mantenimiento, falla,

degradacién de capacidad y/o causas ajenas.

Competitividad
Organizacion preparada para mantenerse en el mercado, en base a que los resultados de sus

indicadores tienen un comportamiento bastante aceptable comparado con el lider en el mercado.

Participacion de mercado es la porcion de la demanda que atiende la organizacion.

Factor de planta es el porcentaje de la capacidad instalada que se utiliza para satisfacer la

participacion de mercado correspondiente al centro de trabajo.

Tabla de meritos es lista del cliente para realizar el despacho de energia eléctrica, en base a los

costos de generacion, colocando las unidades de generacion de menor a mayor costo, incluye a

las unidades de la iniciativa privada.
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Despacho de energia eléctrica significa que la unidad generadora se pone en servicio para realizar

la venta de energia eléctrica.

Objetivos estrategicos son los objetivos que se definen para cumplir con el andlisis de la

planeacion estratégica.

Costo unitario de produccién son los pesos de todos los insumos que se gastan para producir un

megawatt.

Margen de reserva es la diferencia entre la capacidad efectiva y la demanda maxima

coincidente de un sistema eléctrico, expresada como porcentaje de la demanda méxima.

Margen de reserva operativo es la diferencia entre la capacidad disponible y la demanda
méaxima coincidente de un sistema eléctrico, expresada como porcentaje de la demanda

maxima.

Productor independiente de energia es el titular de un permiso para generar energia eléctrica

destinada exclusivamente para su venta a CFE.

Proyecto de autoabastecimiento es el desarrollo de generacion construido por una sociedad

de particulares con la finalidad de atender los requerimientos de energia eléctrica de los

miembros de dicha sociedad.
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Area de control (CENACE) es la entidad que tiene a su cargo el control y la operacion de un
conjunto de centrales generadoras, subestaciones y lineas de transmision dentro de un area

geografica.

Autoabastecimiento es el suministro de los requerimientos de energia eléctrica de un miembro o

varios de una sociedad de particulares mediante una central generadora propia.

Analisis de costo-beneficio es el estudio sistematico de los efectos positivos (beneficios) y

negativos (costos) de realizar un proyecto.

Analisis de sensibilidad es la evaluacion del efecto de la variacion de parametros de un problema

en la solucion basica del mismo.

Analisis en moneda constante es el método que se realiza sin incluir el efecto de inflacion, pero

considerando una escala real.

Analisis en moneda corriente es la técnica que incluye el efecto de inflacién y escalacion real.

Costo nivelado de energia se calcula dividiendo el valor presente de los egresos que ocasionan el

disefio y la construccién de una central generadora, mas los costos de su operacion durante su

vida util, entre la energia que aportara la planta en dicho periodo.

130



Costos de operacion y mantenimiento son los costos directos e indirectos de mano de obra,
administrativos, refacciones y equipo asociados con la operacién y mantenimiento de centrales

generadoras. Este concepto no incluye los costos de combustible.

Costos fijos de operacion y mantenimiento son los costos de produccion del sistema bajo
consideracion. Se incluye en ellos: mano de obra, mantenimiento, servicio técnico, laboratorio,

impuestos y seguros, reparaciones y administracion.

Costos variables de operacion y mantenimiento son los costos de materias primas y del proceso,

que varian con el volumen de produccién de la central.

Moneda constante son unidades monetarias con valor de compra constante, el cual corresponde a

una fecha de referencia.

Tasa de descuento es la tasa de interés que refleja el valor del dinero en el tiempo y que se utiliza
para convertir costos y beneficios que ocurren en tiempos diferentes a valores equivalentes
asociados a un tiempo comun. Tedricamente, refleja el costo de oportunidad del dinero para un

inversionista en particular (o en términos mas amplios, para un pais especifico).

Tipo de cambio es la relacion existente entre la moneda de un pais y el peso mexicano en una

fecha determinada.
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Valor Presente Neto (VPN) es el método utilizado para evaluar las propuestas de las inversiones
de capital, mediante la determinacion del valor presente de los flujos netos futuros de efectivo,

descontados a la tasa de rendimiento requerida por la empresa.

Periodo de Recuperacion es el numero esperado de afios que se requieren para recuperar la

inversion original (el costo del activo).

Tasa interna de rendimiento (TIR) es la tasa que la empresa espera obtener si decide llevar a cabo
un proyecto siendo la tasa de descuento que iguala el valor presente de los flujos de efectivo

esperados de un proyecto con el desembolso de una inversion.

Vida de una instalacion se divide en:

a) Econdmica. Periodo después del cual una maquina o instalacion debe ser desmantelada o
reemplazada debido a sus costos excesivos 0 baja rentabilidad.

b) Fisica. Periodo después del cual una maquina ya no puede ser reparada para desarrollar su
funcion adecuadamente.

c¢) En servicio. Periodo en que una instalacion desarrolla satisfactoriamente su funcion, sin
reparaciones.
Nota: las definiciones presentes fueron consultados en el Manual de términos del sistema
de informe mensual de operacion, Comision Federal de Electricidad; Generacion CFE

(2004).
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CFE

CTCC El Sauz

DDO
SDG
GRPC
SRGTC
CENACE
ACOC
LAPEM
DPIF
Pidiregas
OPF
SENER
SE

SHCP
SFP

PEF
LSPEE
PIE’s
POISE
CONAPO

DAC

Abreviaturas

Comision Federal de Electricidad

Central Termoeléctrica de Ciclo Combinado El Sauz
Direccion de Operacion

Subdireccion de Generacion

Gerencia Regional de Produccién Central
Subgerencia Regional de Produccion Central

Centro Nacional del Control de Energia

Area de Control Occidental

Laboratorio de Pruebas y Ensayos de Materiales de CFE

Direccion de Proyectos de Inversion Financiada
Proyectos de Impacto Diferido en el Registro del Gasto
Obra Pablica Financiada

Secretaria de Energia

Secretaria de Economia

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

Secretaria de la Funcion Publica

Presupuesto de Egresos de la Federacién

Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica
Productores Independientes de Energia.

Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico
Consejo Nacional de Poblacion

Tarifa Doméstica de Alto Consumo
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GNL Gas Natural Licuado

GW Gigawatt

Gwh Gigawatt-hora

MW Megawaltt

Mwh Megawatt-hora

MR Margen de Reserva

MRO Margen de Reserva Operativo

Pemex Petréleos Mexicanos

PIB Producto Interno Bruto

tmca Tasa media de crecimiento anual

COPAR Costos y Parametros de Referencia para la Formulacion de Proyectos de
Inversion

SIN Sistema Interconectado Nacional

DOF Diario Oficial de la federacion

MNP Manual de Normas Presupuestarias para la Administracion Publica Federal

Simme Sistema integral de medicion del mercado de energia.
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