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INTRODUCS LOn

La inquietund por realizar el estudio del consuno de
energia eléctrica en 1éxico surgid debido a la influencia
determinante que ejercen los energéticos en el desarrollo

ecoudmico de los paises.

En un trabajol reclentenente publicado que comprendid
84 paises que contaban en 1972 con un 23 per cdpita de mas
de US3 40U se obtuvo que los paises gque convierten en elec-
tricidad un porcentaje mas alto de sus energéticos requieren
de una menor cantidad de energia primaria para generar un
délarz de PNB que aquellos paises que proporcionalmente uti-
lizan menos energia eléctrica. Esto se debe 2 que 1los pai-
s6s que utilizaban un promedio de 35% de su energia total
como insumo para generar electricidad coasumieron U.375 kilos

3 para generar cada délar de Pi3, mien

de carbdén equivalentes
tras que los paises cuya utilizacidén de energia para generar
cada ddlar de P33 era un promedio de cuatro veces mayor, uti
lizaban dnicamente 17.5% de la energla total en forma de eleg
tricidad. itsta correlacidn entre la eficiencia en el consumo
de energéticos y la forma en que se consume orienta hacia una

economia mis electrificada, tendencia a la cual iéxico no ha

sido la excepcidn.

i . . L . . . .
Electrical Yorld, Point-of-Use Efficlency Sives glectric Znergy on Zdge Ln Jeneratiny
High Per—ocapita oGNP,

2 : § % ;
El d8lar es @l tipo Je =moneda utilizads en el est._uio,

3 2 . @
La energla totsl ;roducida en el pais se convierte & kiloc .lorfas y lue.-o f5t .- o su
squivalente en carbén,



En el presente trabajo se pretende entre otvras cosas,
realizar un andlisis del comportamiento de la oferta nacio-
nal de energia eléctrica con respecto a la demamnia cuyo re-
sultado ayudard a probar la hipStesis de que el pais se ha

visto restringido en su consumo de energia eléctrica.

Otro de los objetivos es el efectuar una estimacidn de
la demanda de energia eldctrica hasta 1990, coan fundamento
en un estudio de la evolucidn de los consumes racionales
por sector econdmico; este trabajo tratard de probar la hi-
pétesis de que entre las variables quevafectan el consumo
de energfa eléctrica en el sector industrial y comercial
estdn los indices reszpectivos de su produccidn y en cuanto
al sector doméstico, una de las variables que influyen es el
PIB per cdpita. También se tratard de probar la hipdtesis

1

de que el precio del KWH influye en el consumo de los tres

sectores mencionados.

Con referencia al procedimiento seguido en el desarro-
llo del trabajo se considerd conveniente introducir un capf
tulo destinado a describir la evolucidn histdrica del sector
eléctrico del pafs para destacar la creciente importancia
del mismo y para obtener, a partir de esta descripcidn, al-
gunos indicadores econdmicos que ayudan a definir y a dar

luz sobre la situacidn nacicnal e internacional en cuanto al

1
“lpidea de energia o 2 trad. o = :iv.lente 4l wrsts ¢ efsctuido en unk hors €n una

méyiira cuys ~¢.<nci es de un kilovaerio.



consumo de energia elégtrica.

Enseguida se procede a emmarcar en forms tedrica el
estudio de demanda, comenzando por destarcar su utilidad al
integrarse al estudio del mercado y en forma mis general al
integrarse a la planificacidn nascional. Ademfs se hace una
clasificacidn de estudios de demanda de acuerdo a los dife-
rentes objetivos a los que sirve dadag lssg caracteristicas
del servicio en cuestidn y por dltimo se abordan los problg
mas de medicidn para seiflalar lo que en ciarta medida son

limitaciones inherentes &1 tema.

Con el doble preopdsito de tener un conocimiento mds
preciso de lo que se expone en la parte tedrica y de contar
con un punto de comparacidn de los resultados del trabajo,
en el tercer capitulo se introducen dos ejemplos de estudlos
de demanda seleccionados de acuerdo a distintos objetivos
que se consideraron representativos en el sector eléctrico

describiendo y analizando sus metodologilas y procedimientos.

Para cumplir con la determinacién de lase principalses
vartables que inciden en el consumo, que es8 uno de los
objetivos del trabajo, en el cuarto capitulo se aplican méto
dos estadisticos a la informacidn de cada sector econdmico,
los resultados servirdn de base para determinar la funcidén
de demanda de energia sléctrica global. A partir de la fun-

cidn as{ obtenida se efectuaridn los prondsticos de consumos



futurocsa.

En el quinto capftulo se lieva a cabo un enflisis da
12 oferta y su respuesta a la demanda tomando en cusnta

ciertos requerimientos técnicos necesarios.

Por Gltimo, al elaborar las conclusiocones se hace un

resumen de los resultados obtenidos del estudioc.

La limitacidn principal en ¢l desarrollo del trabajo
sucedid en cuanto a datos estadisticos, misma que se sefiala

a lo largo de la exposicidn.



CAPITUILO I

ASPECTOS GENERALES T 1

l.- Gensralidades Histdricas.

Para pocder comprender el desarrollo de lz industria
eldctrica en México es necesario efectuar un andlisis re-
trospectivo gque comprenda la evolucidn histérica de ls

misma hasta nuestros dias.

La instalacidn de las primeras plantas eléctricas® en

México tuvo como objeto principal servir a industrias mine-
ras y textiles. Fué asi como en 1879 se instald la primera
planta con una capacidad de 1.8 KHZ en la fdbrica textil de
Hayser y Portillo en la ciudad de Ledn, Guanajuato; y en
1881 en la ciudad de México surgid la primera planta creada
exclusivamente para servicio de alumbrado piablico. Sin
embargo, la caracteristica principal del servicio eléctrico
hasta 1910 fué la instalacidn de plantas paras servicios in-
dustriales cuyos excedentes se vendian a buen precio pava
usos domésticos y comerciales. La proliferacidn de este

tipo de plantas se debid a2 que la econcmia nacional era

1 . .’ - - - » 2 "
Valle, Faustino, Estrategia, Planeacidn y Polf-ioca Adminigtrativa, Anflisis »

Decisiones Tstratfgicas dal Crecimiento en la Conision Federal ce Electricicad.
Trabajo de Maestria. Dic. 1972, UKaY,

2 = 3 . 4 E . S 5 .
Bl t8rmino ¥Y sisrnificae kilossttis y <S uni unic.d de potencia, Feplhesenta " u ~o-

pacidas para producir trasajo; se debe diterencia: cdel 1ér-ino K¥H ue signifira
kilowstthora(s) y mapresaenta el trabajo efectivamente reclizado, la energis insu-
mida en la produccidn 2 consumida como bien final,



propicia pues contaba con una demanda creciente y el gobieg

no otorgaba facilidades y concesiones a inversiones en &ste
y otros campos. Todo el mecanismo mencionado orientd el
servicio de energia solamente hacia poblaciones que de

acuerdo a su actividad econdémica tenian una mayor capacidad

de pago.

De 1911 a 1920, a consecuencia de la Revolucidn, la

industria crecid menos en este periodo.

En 1917 se cred la Secretaria de Industria, Comercio y
Trabajo que entre otras cosas se ocupaba de la industria
eléctrica nacional. Ya desde entonces, dada la importancia
de la electricidad en la industris minera y textil, el Go-
bierno Federal visualizaba la necesidad de intervenir en el
desarrollo de la industria eléctrica y debido a eilo cred
en 1922 la Comisién de Fomento y Control de la Industria de
Generacidn y Fuerza que fu&é transformada posteriormente en

la Comieidn Nacional de Fuerza Motriz.

“En 1926 el Ejecutivo Federal expidid el C8digo Racional
Eléctrico conteniendo una serie de disposicionea administra-
tivas con miras a regular las actividadazs de las empresas
eléctricas tratando de orientarlas hacia el beneficio colec-
tivo. Pero ain a pesar del C&digo Nacional Eléctrico y deo
que en 1929 fué promulgada la Ley de Aguas de Propiedad Na-~

cional con disposiciones rigidas para otorgar derechos sobre



su uso para la produccidn de energia «léctrica, las empre-
sas que gozaban de loas mismos aszufan actuando con fines de
lucro de tal forma qus al beneficio social se hacfsa a un

lado.

Cabe hacer un apartado en este punto con rezpecto al
disentimiento suscitado en este tipo de servicioca =egin los
diferent2s objetivos gue se psrsiguen, ez degir, mi&ximss
gananciae 8 beneficioe social, agquf es donde se justifica la
existenclia de smpresas pdiblicas, scbrs todo en aqusilos big
nes y servicios que requiersn para su produccilian de una
. gran cantidad de inverszidn en activo fijo y que por zonsi-
guliente tienen implicados maycores cosgstos fijos. Sagfin la
teorfa del bienestar, la elevacidn del bensficio al mfximo
(0 de la pérdida al minimo) implica que se produzca al nivel
en que 8l costo marginsl es8 igusl &l precioc, psro sl el pre-
Clo es igual al costo marginal y los costos medios gon de-

crecientes se producen pérdidas en la empreaal. Si la

Siguienio la teoria del bienestar, si b(x) es la funcidn ce costos totales y x as la
cantidad producida y dichs bien deberia ser vendido s un precio igual 8 su costo mar
ginal, para obtener la mayor produccidn con la may-r satisfaccidn de necesidades se

tendria: . . .
go{x) p = precioc del bien

' e ———— donde: z
p=h’ o= dx et b' a costo marginal

Con el precio siendo igual al costec rarginal =1 benaficio seria:

4 a px = b(x) = b'x - b(x) lo -ual es igual a:

H{x)
x
De lo cual se deduoe .ue el beneficio seri nepg:tive si 8! costo marginsl es menor

jue el costo medio, es decir, W< O conde b'<< b,

77 = (b* - B)x, donde b = = coste medio

L. Johansen. Economia Piblica. Editorial Vicens=-Vives, 1937C.




empresa es publica y persigue el beneficio social derivado
del uso de la energia por las mayorias puede seguir una
politica de precios y mantener ls produccién en un nivel
éptimo en el supuesto de que la pérdida sea cublaerta con
presupuesto pliblico; pero en el caso que ee presentaba, las
empresas se gulaban por la obycncidn de utilidades, produ-
cfan menor cantidad y aumentaban el precio, vendiendo la
energfa eléctrica solamente a industrias y poblaciones da

alta capacidad econdémica.

El 29 de dicliembre de 1933 se autorizd por @l Congreso
de la Unidn la creacidn de la Comisidn Faderal de Electrici
dad (CFE) ¥ el 24 de sgosto de 1937 el Ejecutivo promulgd
la Ley que la cred. Con esto mse ocasiond el cambio de poll
tica en lo econdmico y lo social de la empresa. La nusva
Ley tenia por objeto organizar y dirigir un sistema nacional
de generacidn, trsnsmisidn- y diatribucidn de energia eléc-
trica, basado en goincipios técnicos y econdmicos sin pro-
pdsites de lucro y con la finalidad de obtener con un costo
minimo, el mejor rendimiento posible en beneficio de los
intereses generales. También se le facultaba peres hacer
estudios sobre el gsistema nacional de slectrificacidn, inter
viniendo e¢n operaciones relacionadas con la propisa industria,
organizar empresas regiocnales y locales de cardcter sami-
oficial que pudieran vender energia a.precios equitativos y

organizar cooperativas de consumidores de energia eléctrica



para pProcurar su abastecimiento en las mejorss condiciones

acondmicas.

io obatante la creacidn de 1a CFg, no fud sino haata
1944, afio en que entrd en servicio la primsra unided de 1la
Planta Ixtapantongo con capacidad de 28,972 KW cusando se

intensificaron las acciones en forma permansnte y constante.

En 1952 ss crearon las Juntas Estatales de Electrifics
cidn, mismas ques desde entonces han sids utilizadas couo
instrumentos para auvmentar el Indice de sisctrificacidn en
el sector rural y azgricola del peais. Sin embargo, en 1952
todavia existia sl problema dsl ragimen de concesiones que
la misma Ley que habia crsado a la CFE contemplaba y que le
ponia abstidculos a la planeacién dei sistema nacional de
electrificacidén, entre cuyos.objstivos 8¢ sncontraban el
aprovechamiento integral de los recursos y el establecimiegn
to de un sistéema nacional de tarifas gue sirvieran ds luas-
trumento & la accidn gubernamental para fomentar el desarrg
llo industrial y agricola del pais. Debido a esto, en abril
de 1960 el gobierno nacional adquirid los bienes propledad
de las sociedades pertenecientes a la Compaiifa Impulsora de
Exnpresas Eléctricas, en el mes de sepriembre del mismo afio
el control de la Compaiifa Mexicana de Luz y Fusrza Motriz y
sus empresas filiales, ¥y posteriormente otras emprasas de

pequefia capacidad con 1o cual en 1974 obtuvo ya el 39.5% de
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la capacidad instalada para servicio piblico de tedo el

nais,

21l 20 de octubre de 160 se efectud una adicidn al
Articulo 2/ de la Constitucidn para que solamente por medio
de accidén gubernamental se pueda éenerar, trangformar, dis-
tribuir y abastecer energia eléctrica qus tengs por objeto
la prestacidn de un servicio piblico, aprovechando los bie-

nes y recursos que para ello se requlevan sin otorgar conce-

gsiones a particulares.

En el cuadro 1.1 se muestran los datos de capacidad
instaladal en el pais de 1937 a 1974, tomande en cuenta
ademas de la capacidad instalada para servicioc pdblico, la
correspondiente para 3ervicio privado que en los Gltimos
arios principalmente se refiere a plantas de smergencia qus
algunas empresas, por la iIndole de sus actividades, requie-
ren y que se considerardn para efectos de prondgticos de
demanda y de detst rinacidn de la oferta de energfa. En el
cuadro 1.1 se observa que la capacidad instalada para ser-
vicio piblico del pais es de casi el 83% en 1974 y en todo
el periodo considerado aumentd en 18.5 veces, mientras que
la capacidad instalada para serviclo privado del pais repre

gsentd el 17%Z en 1l¥/4 y solamente aumentd en diez veces su

Se toamsaron los duatos de cspacidad en operacidn por ser mis reales, pare uns defiami-
cion sobre estos térainosg, consultsr el Apéndice I,



CAPACIDAD INSTALADS BN 1A BEPURBLICA FEXTICANA

40 PARA SERVICIO PUBLICG P4RA SERVICIO PRIVANS TOTAL
Milme dao KIJ % Milasz e W . Miles da KY

1937 4%7 72.66 172 27,324 €29
1338 437 712,88 - 172 Z27 .34 €29
1939 479 70,44 201 232,56 £80
1940 479 70,44 2L 29.38 &80
1941 479 7C .54 201 29,56 520
1842 481 7CG.353 243, 23.47 €82
1943 479 72,54 230 23.46 679
1944 508 71L.87 A ER 28,33 709
1945 519 72.08 0L 27 .52 720
1946 673 75.36 2237 24 . 5% 8a3
1947 704 723.2% 233 26.45% &57
1948 787 73.67 253 24,32 1340
1949 807 73,36 230 26 .64 1097
1950 916 7523 J1E 23.77 1234
1921 1034 75.29 335 2% 71 15G0
1952 1150 73,56 412 26.21 15372
1833 1239 e G4 2 235.953 1701
1934 1372 7515 478 25.84 1850
1935 1451 712.22 473 24,73 1924
1956 1566 73.69 543 24,31, 2069
1957 1735 75,43 535 23.57 2270
1958 1999 iB.09 S5e% 2L.5% 2560
1959 2093 76,41 646 23.59 2739
1960 2308 76.40 713 23,60 30Z%
1961 2435 74.35 240 23.€3 3275
1962 2724 75.43 840 23,57 35364
1563 3260 75.49 L0 23.51 4262
1964 3678 73,32 10L8 21,63 4596
1965 4177 73,74 JRIEES 20,26 238
1966 4521 83,79 1073 19.21 5598
1967 5648 80.33 1138 19.67 5786
1968 4303 79,93 1206 20,07 6009
1969 5664 8L.34 1282 18.46 6546
1970 6073 8L 4% 1384 i8.58 7457
1971 €503 82,17 1411 17.83 7914
1572 6918 81.67 1553 12.33 3471
1973 7731 81.32 1718 18.138 94453
1974 8376 82.935 1722 17.05 100938
Fuente:

Ce 1937 a 1962 datos tomedos del 2oletin Tapecidad y Gonerucidn de Electricicad.
Serencia General de Operscidn., CFE, 1363
De 1963 a 1974 datos tomados de Algunos Datos sobre la Tniustria EBiléctrica Vecional.
Serencia Genersl de operacidn, ~PE, 1g7s5.
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volamen original.

El cuadro 1.2 contiene la generacidén neta de energia
eldédctrica de la Repiiblica para 1los mismos renglonaes del
cuadro 1.1 de 1933 a 1974. En €l se observa que la genera-
¢idén neta de energia eléctrica para servicio piblico ha
aumentado en més de 27 vecea su cantidad inicial ocupando
en 1974 el 90% de la generacidn total del pafis, en contras-
te con el incremento en la generacidn neta para serviclo

privado que solamente subid en 20 veces su nivel originsl.

En los cuadros 1.3 y 1.4 aparecen datos de capacidad
instalada y generacidn neta de energia eléctrica para ser-
vicio plblico clasificados segiin su origen (de procedencia
piblica o particular) a partir de 1963 porque no exzisten
datos anteriores a esa fecha. En ambos cuadros se cbserva
que la capacidad instalada y la ganeracidn neta ds ensrsiq
de origen pibliczs para servicio pablico aicanza casi el
100%, de lo cual szs deduce que la industria esti completa-

mente nacionalizada,

Al presente se ha logrado la integrnci&q financiera,
administrativa y operacional de la indastria eléctrica. La
CFE trabaja con 12 Divisiones de Operacidn que comprenden
todo el pais, cada una tiane Zreas de accidn definidas y mé-
todos de trabajo homdgeneos, a excepcidn de la Divisidén

Centro (antes Compafifia de Luz y Fuerza del Centro) con la
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CUADRO 1.2
GENERACION NETA Dk ENERGIA ELECTRICA DE TA REPUBLICA MEXICANA
ANQ  PARA SERVICIO PUBLICO PARA SERVICIO PRIVADO TOTAL
Millones KWH Z Millonas KWH % Millones KHH
1933 1325 86.66 204 13.34 1529
1334 1583 86.31 251 13.69%9 1834
1935 1753 24.93 311 15.07 2C64
1936 1896 84 .45 349 15.55 2245
1937 2092 84.35 388 15.65 2480
1938 2120 84,39 392 15.61 2512
1939 2065 83.87 397 16.13 2462
1540 2136 84.46 393 15.54 2529
1941 2101 83.24 423 16.76 2524
1942 2171 82.70 454 17.30 2625
1943 2260 82.51 479 17.49 2739
1944 2274 <82 +69 476 17.31 27590
1945 2499 82.45 569 18.55 3068
1946 2710 8L.70 607 18,30 3317
1947 2871 79,79 727 20,21 3598
1948 3209 80.85 760 19.15 3969
1949 3513 81,17 815 18.83 4328
1950 3549 80.24 874 19.76 4423
1951 3913 79.73 995 20,27 4908
1952 4272 80.04 1065 19.96 5337
1953 4595 80.57 1108 19.43 5703
1954 5078 80.83 1204 19,17 6282
1955 5616 80.21 - 1386 19,79 7002
1956 6255 79.92 1572 20,08 7827
1957 6764 80.04 1687 19.956 8451
1958 7374 81.05 1724 15.95 2098
1959 7841 80.21 1934 19.79 9775
1960 8589 80.05 2139 19.94% 10728
1961 9448 80.43 2299 19,57 11747
1962 10112 80.85 2395 19.15 12507
1963 11006 30.42 2630 19.38 13686
1964 12896 81.81 2867 18.19 15763
1965 14232 82,51 3016 17.49 17248
1966 15645 83.42 3110 16,58 18755
1967 17363 84 .45 3196 15.55 20559
1968 19425 85.33 3340 14.67 227865
1969 22349 85.11 3306 12.89 25655
1970 25246 88.11 3408 11.89 28654
1971 27601 88,37 3634 il.63 31235
1972 30473 88.75 3862 11.25 34335
1973 33148 89.45 3911 10.55 37059
1974 36679 89.94 4102 10.06 40781

Puente:

T 195% & 12¢2 ditos tomacos cdel Joletin Tanacidacd y ‘wne~wciin ce Jlectricicoc,
Jeran:ia %enaral de Operaciln. CFE., 19030
De 1962 a 1974 cdatos tomades de Al zunos Tatos sobre la Industria Zléctrica Yacional,
Jerencia General de Cperacidn. ZCFE, 1375.
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CUADRO 1.3

CAPACIDAD INSTALADA FARA SERVICIO PURLICO

ANQ DE_ORIGEN PUBLILCO DE_ORIGEN PRIVADO TCTAL
Miles de XKW % Milec de X % Miles KXW
1363 3244 99.51 16 <49 3260
1964 3664 99.62 14 .38 3678
1965 4165 99,71 12 .28 4177
1966 4515 99.87 6 .13 4521
1967 4642 99.87 6 « 13 4648
1968 4797 99,88 5 .12 4803
1969 5658 95,89 6 .11 5664
1970 6068 99,92 3 .08 6073
1971 6498 99,92 5 .38 £503
1972 6913 99,93 =3 .07 6918
1973 7726 53.%4 5 .06 7731
1974 8371 99.94 5 .06 8376
Fuente:
Algunos Dstos sobre 1la Industria Liactrica Nacional, Gerencia General de Operacibn.
CPE, 1975

CUADRO _ 1,4

GENERACION META PARA SERVICIO PUBLICO

ANQ DE ORIGEN P'TILICOC D5, GRICEN PRIVADO TOTAL
Milbnes ds KWy % M ienas de IO % Millones KT/

1963 10958 ©9.56 48 <44 11006
1964 12844 99,60 52 - 40 12896
1965 14181 93,64 21 «35 14232
1966 15617 99,82 28 .18 L7645
1967 17336 99.84 27 -16 17363
1568 19399 99.87 26 «13 19425
1969 22332 99,92 i7 Q7 22349
1970 25234 929,95 12 .05 25246
1971 27551 99,96 10 .C4 27601
1972 30454 29.97 9 03 30473
1673 33138 99,97 10 .03 33143
1974 36670 99.98 2 ¢ b 36679
Fuente:

Algunos Datos soore la Incdustria EZi8ctrica Nucionazl. Terencia 3eterasl de Creracidn.

CFE. 1975,



cual tiene establecida una coordinacién técnica y cuya in-

tegracidn completa estd efectiandose lentamsnte.

Uno de los objetivos de la industria eléctrica ha =ido
la creacidén de una sistema interconectado naclonal para
poder operar los sistemas eléctricos con mayor confiabili-
dad, eficiencia y economia. Se cuenta con nueve sistemas
eléctricos los cuales se muestran en el cuadro 1.51. las
principales interconexiones han sido la del Sistema Oriene
tal con el Sistema Occidental, uniendo eléctricamente a 15
Estados de la Repliblica y en 1970, la interconexiédn de los
Sistemas Norte y Nevroeste ligando a siete Estadocs.

La interconaxién de sistemas no se ha ampliado debido
a que todavia no se acaba de realizar otro objetivo y que
es el de la unificacidn de frecuencias. Una vez que se
lleve a cabo el cambio de frecusencia del Sistema Cantral de
50 cps. (ciclcs por segundo) a 60 cpzs. a fines del presente

aiio, se podrd inierconectar con los Sistemas Oriental y

Occldental uniendo a gran parte del territorio nacicnal.

Con respecto aelectrificacién rural que fud y sigue
siendo el principal objetivo de l&s Juntas Eststales de
Electrificacidén creadas en 1952 con miras a ampliar la in-
ffaestructura econémica del pafs, ce puede decir que sa ha

n 2. 2UuSro —persateo2nte Scn Cohc LisStenar. —~or ue los llsteaas Orientual y Cocigen

t.Y e asestra. como OLIDT,
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CUADRO _ 1.5

SISTEMAS INTERCONECTADOS

CarPACIRAD EN OPERACION

%)

SISTEMA 1971 1972 1973 1974
Central 2,368,606 2,552,106 2,736,326 3,117,206
orioc 2,029,015 2,201,623 2,385,875 2,571,325
Nereste 530,000 558,000 726,000 862,200
Norte 368,050 398,730 429,730 460,890
Noroceste 377,200 409,200 587,720 601,720
Tijuana-Mexicali 307,000 307,000 382,000 412,000
Colotlipa-Acapulco 81,000 95,000 95,000 95,000
Yucatdn 111,438 126,738 135,938 157,022
SiiA 6,172,309 6,661,397 7,478,589 8,277,363
Resto de Sistemas 326,007 252.057 247,302 93,555
zgmggﬁgicgggAczngn 6,498,316 6,913,454 7,725,891 8,370,918

Fuents:

Industria Eldctrica Nasciocnal.

Estadistica de Explotacion 1975,

CFE,



-

-k

aumentado constantemente el nGmero de pobdlaciones ruralss
con gervicio elé&ctrico. En la gréfica l.l se apracia el
sunento anusl de las mismas hacléndose notorio su increnen
to a partir de 1964, En totvtal, paraz 1974 suistian 15,104

poblacizcnes electrificadas,

En cuanto a la utilizacidn de rscursocs t.rca ganssor

energia eléctrica, se puede obasrvar gue %8 han tretaic ds

aprovechar todas las fuentes posinlesz. Agi, s: trakaja con

it

pisntas hidri&ulices; de vapor; té&rmicas alimeniades con
combustibles diversos como petrdleo, didassl; z=23, ¢irnin,
etc. geotérmicasl, que aprovecha el vapor naturszl dal sub
suelo; y en los ffiltimos afios se ba estudiado La aplicacidn
de loe medios nucilesares a la genaracida de ensrgia rars
optimizar el uso de combustibles fésiles a nivel nscional,
& fines da 1980 sz aspera lansugurar 13 primera plants

nucleceléctrica da2l pais en lsguina Verde, Veracruz que

actualmente se encuantra en process de coastruccidn.

5 @ . i~. an =i
Solimente existe un- Dlant eot-rTol” a]
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Algunos Indicadores Econdmicos de la Industria ElSctrica.

Los Indices y coaficientes mencionados a continva-
cidén tienen como propdsito ayudar a determinar que estd

sucediendo con la cnergia eléctrica en M&Ezico.

a) Indice de volimen ds la enscgfa elesctrica.

-

Este Indice, cuya informscidn es parte del cuadgo
1.5, syuda a aprecisr la creciente importancia del
sactor industrial tomando camo punto de compara~

cidn loa volimsnes de produccida.

Considerando a 1960 como aflo base, de 1361 a 1374
ia produccidn de energfa eléctrica seo cuadruplicéd
variando de 108.9% a 452.6%, ocupando el segumddo
lugar an crecimiento del sector industrial ¥y
sienpre mantenidndose arriba dsl Indice genersl

del misyo,
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b) Coaeficlente da slectrificacidn,

El coeficlente de eslectrificaclén indica la preopor-
cifn cdel consumo de sleactricidad dentro del consuma
total de todas las damdz formaes de snavzia. 5Se ob-
tieme dividiendo el cocnaumo totael é3 slscEvricidad
&n KWH entre &l toral ds combustiblies utilizados
para todo 1o gus mo sea gudemar electricidad expre

eados en asu agulivalencia en carbda.t

En congecuencia, el cgeficiants de cglesectrifizacisn
g8 define como el nimero de XWH copnzumilios Dpor ca-
da toamelada do carbdn equivalente total de lae de=-

mig formas de snergia.

En @l cuadreo 1.6 se obtiene dicho coefisisnte asi
como infermacidn sobre sl porcantaje de capacidad

instalsda clasificada ssglin sean plantas hidsiuli-

lPlra facilitar a] menejo de las distintas unidades de los diferentes combustibdles,
todos los combustibles sonsumidos re convierten & kile/csioricos secgiln su poder calo
r{rico ¥ luego se dividen entre las kilo/calerfas jue nrepercisna una unidad de cos
bustible &l cual se Guicre hacer la equivalencia (en este caso, tonsladas de carbdn ).
La férmula quadaria:

Mioi.ntc K#H Totszlea Consumidos
51 ® . " Total de ccmbustidbles primarios Total de ocombusgtibleg utilizados
sctrificacion 7
consumidox sn BMéxico expresados -~ para generar energia eléctrios
en tonsladas de carbén. expreszades en tonelsdaz de ocarbdn,
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cas o0 de vapor y combustidn interna.

Esto e¢ asi, porque las primeras no utilizan com-

pustibles v en consecuencia alteran el denominador
del coeficiente. Lo anterior adquiere impertancla
cuandeo se desean hacer comparaciones internaciona-
les de coeficlientes de electrificacidén o cuando se

desean analizar en una serie a través del tiempo.

Al contemplar la evolucidn del coeficiente de 1962
a 1972l se observa que al inicio del periodo se
consumfan .360 XWH por cada tonelada ds cardbén equi
valente consumida en .el pafs, y al final del perio-
do se consumian .526 (WH. Este aumento del 31% en
el coeficiente de electrificacidn de México indica
un mayor uso relativo de la electricidad con respec
to a las dem3s formas de energia., Lo cual se puede
atribuir, fundamentalmente, al incremento del 8% en
capacidad instalada en plantas de combustién inter-
na y de vapor en todo el periodo, alcanzando el
533.3% en 1974, ocasionando que el denominador del
coeficiente de electrificacidn disminuya y el pro-

pio coeficiente aumente.

1972 fué el Gltime #fo que la ONU pudblicd dstos acerca de consumc de combustibles.
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Las razones del cambio en las proporciones de los
dos tipos distintes de zeneracidn de energia debe
buscarse en sl desarrollce econdmico del pafs por-
que al requerir de mayores cantidades de energia
eléctrica se gagotan ios rscursos hidrelfzicos ex-
plotables para la generacidn de la misma, y por

otro, aungue existan, la presidn de la demanda de
energia obliga a que se construyan plantas termo-
eléctricas que en promedioc requisren menor tiempo

de construccidn que las plantas hidroeléctricas.
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Maforas Thonico-Soondmico sobre snergla Sl8ctricu y Gas en Méxloo, COTEG (Comisidn de Turifas de Eleatricidad y Gas),

Boletin Mo, 45. Dic, de 1975. Se obtuvo dol Consuao Totul de Energaticos menos el "« ~3imo de Eleotricidad Hidro,

Nuclear @ Importada, Estén exprasados en millones da toneladas squivalentes de oarnf:.

%3e obtuvo de dividir los millones de kilo/celorfas obteniaws dal ouadro 7 da &stad!stioes de Lxplotacién de la Gerencia

General de Oparszidn, CPE, entre el valor eslorifico del carbdn obtenido de inves.izaolon directs en la a»nww Gerencin
y que es da 4,959,5 kilc~calorias por kilo, Estén expresados en millones de toneiudas equivalentes de carbon,

uwo obtuvo rastsnde al Consumo Total de nerghtioss (ccl, 2) el consuno de gombustibles utilizados en 14 preduccion de

anergle eldctrica (col, 3), Hsiin expresados sn millones de toneludas equivaluntes de curbdn.
4 ‘
Cifras obtenidss dal guadro 5,1 del presente trabajo,

S . ;
“Se obtuvo de dividir el consumo total da eleotricidsd en KAH entre el total de combustibles usados para otros Tines

expresados on su equivalencia en oerbdn {vol.4 entre col.3}.

m..u N r
Obtenidos de Estadistioams de Explotaocidn de la Gerencia Oeneral de Operscidn, CFE,

Consumo Combustibles | Combustibles Consumo Coofioiente CAPACIDAD INSTALADA
Abo Toetal de pura w;ewmma pare Otros Tetal e de " "Plantagy Plantas de Vmpir y
Energéticost | Eléotricn Pines> Bleatricidaa® | Eleotrificacidn’] Hidrbulicasd Combustién Interne®
| (e i) 4 . 4 |
1962 | 33,715 3,552 | 30,183 | 10,878,440 .360 55,00 45,00
1963 | 35,412 4,027 31,385 | 12,129,996 .387 46,28 33.72 _
1964 | 40,238 4,661 | 35,797 | 13,823,553 ,386 47.67 52,33
1965 | 39,950 4,012 | 35,938 | 15,088,100 .420 51,60 48,40 |
1966 | 43,833 4,056 | 39,717 | 16,451,943 4b14 56,97 45,03
1967 | 48,705 4,518 | 44,187 | 18,054,142 609 54,09 45,91
1968 51,761 5,182 46,579 19,922,880 428 52,31 47.69
1969 | 52,267 6,2/5 | 45,992 | 22,401,277 487 57.06 42,9
1970 | 58,827 7,26/ | 51,560 | 24,967,228 484 53.20 46,80
1971 62,392 9,039 23,353 27,003,871 306 49.66 50,34
1972 | 67,150 10,108 | 57,042 | 29,992,395 .526 46,70 | 53,30
Fuente:
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Elasticidad ingreso o procducto.

Es un indicador del cambio en el consumo de energia
el8ctrica a rafz de un cambio en el PIB, es una
especie de relacidn entre el consumo de energia y
la actividad econdmica. Para los fines del trabajo
se utlilizaron las seéries de tiempo del PIB y de con
sumo en KWH de 1962 a 1974 y se utilizd la forma de

c&lculo de elasticidad arco.

Del cuadro 1.7, en el cual estan las elasticidades
anuales asi obtenidas, se puede concluir que la
elasticidad ingreso casi siempre pasa de la unidad,
lo cual hace suponer que la expansidén industrial
del pais y el crecimiento del ingreso medio per
cdpita pProvocan un aumento miAs que proporcional en

los insumos y consumos de energfa eldctrica.

Seglin estc3 datos, la elasticidad arco promedioc es
de 1.410, lo cual implica que a un aumento de 1%
en el P13 corresponde un aumento en €l consumo de

1.4% de energfa eléctrica en el pais anualmente.
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CUADRO 1.7

1962-1963 1.074
1963-1964 1.045
1964~-1965 1.313
1965-1966 .925
1566-1967 1.540
1967-1968 1.186
1968-1969 1.563
1969-1970 2.165
1970-1971 1.926
1971=-1972 1.087
1972~1973 1.793
1973-1974 1.424

lealeuladas segin la elasticidad arco.
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Coeficiente de electrificacidn industrial.

Este coeficiente e2 una medida del congsumo por
nombre ocupado en la industrias, refleja el zrado
de reemplazo de energia humana por equipo electro-

mecanico en el ssctoxr industrial.

Se obtiene dividiendo los K{H consumidos por el
sector industrial entre el nimero de horas-cbrero

traba jadas.

A medida que avanza el desarrollo econémico las
industrias incrementan su electrificacidn, por con
siguiente, para un pais en vias de desarrollo el
coeficiente de electrificacidn industrial debe ir

éen aumento,

En el cuadro 1.8 se mueatra, para el lapso de 1962
a 1972, el desenvolvimiento del coeficiente en el
cual se cobssrva que thientras en 1962 un obrero uti
lizaba, en promedio, un poco mencs de 1 XKWH por
cada hora de trabajo; en 1972 ya utilizaba un poco
mids de dos KWH. De las mismas cifras se obtiene
que cada afio se incrementa el uso de la energia
por hora/obreroc en .12 de KWH, de lo cual sse infle
re que estdn utilizando cada vez mids energfa mecd-

nica por hora/hombre ocupado.
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CUADRO 1.8

COEFICIENTE DE ELECTRIFICACION INDUSTRIAL

KWH counswunicos Coeficiente de

Rimaro de
electrificacidn

por el horas/oprezo .

sector industrigl trabajadasa industriai.

(miles de KV} {milaz brs/oh,)
1962 4.243,000 4,802,720 .88
1963 4,866,402 4,979,520 .98
1964 5,650,723 5,158,400 1.10
1965 6,285,719 5,339,360 1.17
1966 6,970,063 5,522,400 1.26
1967 7,842,038 5,209,600 1.37
1963 8,910,428 5,898,880 1.51
1969 10,454,325 6,090,240 1.71
1970 11,937,011 6,283,680 1.%0
1971 12,899,382 6,618,560 1.95
1972 14,42%,132 6,968,000 2,07
Pusntes:

Naoionsl Pinanciera,

La Eoonomis Wexicana en Cifras.

econdmicamente activa del sector industrisal.

Del Cusdre &,1 de este t.a>ajo se obtuvieron los KxH.

Informacidn de poblucidn

1 - - - - -
Pars caloular el numero de horas-obrero trabajeadas, se ~ultiplicd la poblaciba
soonomicamente activa por 40 horas a la semnana con 52 semanss al aso,
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Consumo de enersfa eléctrrica de servicio piblico

por habltante.

3e selecciond este indicador para cowmpararlo inter=-
nacionalmente porque a menudo se utiliza como un
indice de desarrollo econdmico debido a que existe
una relacidn bastante estrecha eantre los consumos
de electricidad y los correspondientes niveles de

ingresoc,

itn el cuadro 1.9 aparecen los consumos per capita

de 34 paises, seleccionados por la COTEG (Comisidn
de Tarifas de Electricidad y Gas), ordenados de ma
yor a menor consumo, incluyendo a México que ocupa
el veintiunavo lugar en 1972 con un consumo de 588

KW:l anuales.

Ll pafis que mayor consumo tiene es GCanad& con 8990
Jwd al atio, lo gue implica un consumo 15 veces ma-
yor gque el mexicano; y comparandolo con el pais de
menor c<onsumo, que es Paraguay, Jéxico consume

siete y media veces méas.

Lo que salta a la vista es que en este perfodo de
diez aios, todos los paflses aumentaron su consumo
per capita independientemente del € -ado de desarro
llo que guardaban., .€xico es unce de los trece pai-

ses que masS que duplicaron su consumo e€n €sos atios,
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CArITULO I1

PfARCO TEORICO Di. REFERENCTA

1.~ Papel que Desempena el Estudio de la Demarnda de 2ienses

v Servicios en un Pafis como M&éxico.

Del capitulo anterior se llega a la conclusion de que
en ol caso de los recurscs como el de energia eléctrica el

sector que es determinante en cuanto a su utilizacidn por

los distintos sectores econdmicos es el Estado, principal-

mente porque tiene poder de fijar 1los precios segin la tari-

fa de que se trate.

Se dard por sentado que se trata de un servicio que es

clave para el proceso de desarrollo en sus dos aspectos,

tanto como bien de uso final o comeo bien intermedio (insumoc)
Y que se ha venido utilizando por el gobierno como instrumen

to para llevar a cabo sus programas y polfticas desde hace
mds de treinta aiios.

Para los fines de este trabajo se entenderd como estudio

de demarnda el andlisis de los consumos :ist8ricos y su proyec

cidn.

idealmente, el estudio de demanda debe estar integrado

A programas de desarrollo basados a su vez en conjuntos de

Proyectos que constituyan el enlace coil €l aspecto »>riactico

del problema. Los proyectos no deben perder de vista la
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apreciacidn de conjunto de la economfia y su objetivo debe

ser el de colectar y organizar los antecaedentes para facilji

tar la evaluacidn econdmica.

Entre lo que se considera

antecedentes se incluyen los estudios de mercado c¢cuyo prin-

cipal elemento lo conforma el estudio de demandsa.

que estos tienen origenes diferentes y varilados.

No existe una receta para selecclonar proyectos sino

5 manera

de ejemplo a continuacidn se listan los criteriocs de aselesc-

cidn de proyectos seguidos por la ONU y que son:

Al-

Bo""

C.-

Froyectos que se derivan de estudlos sectoriales.,

Si la planificacidn econdmica es sectorial, tendrin
preferencia de seleccidn los proyectos de aquaellos

sectores a los cuales se les da prioridad.
Provectcz que derivan de un programa global de desarollo.

Las proyeccion"a ¥ objetivos de produccidn seiflalados en
el programa servirén de gufa para seleccionar los pro-

yectes que han de estudiarse.
rroyectos que derivan de estudios de mercados.

EL andlisis de mercados suglere por s{ solo una canti-

dad de proyectos posibles, entre los cuales pusdan

mencionarse:
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a) Proyectos que aprovechen la ceapacidad de sbhzzreidn
de los mercados internacionsales., Regquisgen de gg-

tudicaz de los mismos.

b) Proyectos de sustivuec.da de i vortacicnes. Ps-

quieren de estullos ds estadisrzicse de imporcacidn,

¢) Proyectos derivados de la dzmaxnda intaropa. PFogulz
ren de estudios ds crecimiento e poblacilm, ds

aumento en los niveies de ingrezo y de los srecios.

d) Proyectos derivados de la demands insstisfecha.
Estom no roaculeren esenclalmente dal estudio 4a
mercado basta c¢con 1z exister2ia reconocida de pun-~
toa de estancamiento en la economia o da la nscesi.

dad de prever la satisfaccidén de servicilos bfsicos.

La importancia de los estwiics de desmanda en gsnesal ase
justifica con el punto tres descrito arriba. Con referancia
al tema especifico del estudio de dem~nds de energla eidctri
ta del presents trabkajo su iwmportancia se reflsja en el pun-
to MCY inciszo 4, porgue el anflisis del gsrado presente del
Dercaco del sactor e€lLfztrico zecallizado @ es%2 trabajo, SuUe-
glere 1z necesic~d de um proyecto para evitar el atraso dsl
Dismo; y porque el prondstico de la c-nanda, tamblién efectug
do en el trabajo, suglere el proyects de prever la satisfsc~

¢idén futura de una necesidsd tan bésica, cuys importancla
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se agranda cuando se plensa en que el tiempo minimo necesa-
rio para construir una planta termoceléctrica (que es da las
mds rdpidas para construlrse) es de tres a cinco afios y en
el caso de plantas hidroeléctricas, gaotérmicas o nucleares

el perfodo se alarga obligando a una planeacidn a largo

plazo.
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2.,- Objetivos a los gue Sirve un Estudio de Demanda.

£l objetivo principal de l¢os estudios de demanda de
blenes ¥ servicios es definir cuanto se vande, a que precio
y el volimen de los mismos que adicionalmente es capaz de
absorber el mercado, con la intencidn cde que sl estudio ayu-
de al manejo econ&nico de los recursos de tal forma que se

logre la meta de mAxima eficiencia y mayor utilidad, ya sea

social, privada o ambas.

A mayor exactitud en los resultados del estudio, mayor
serd el provecho de &1 obtenido. A su vez, los resultados
del mismo serdn satisfactorios o deficientes szgin sea la
calidad de los datos disponibles y la eficaclia de los instrga

mentos tedricos con que se cuenta para el andlisis de 1la

demanda.

Ya considerando el caso de la energia eléctrica en par-
ticular, se puede decir que existen otros objiztivos que indu-
Cen a elaborar diversos estudios de demanda cuya principal
fuente de variacidn es el lapso de tiempo para el cual se

elaboran. Enseguida sa mencionardn algunos y las variables

que ae utilizan en cada caso.

A.- Objetivo: Operacidn de plantas de generacidn de energia

al minimo costo al satisfacer los requerimien

tog inmediatos de serviclo.
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Generalmente se analizan las caracteristicas del consumo
dlaric pava deterwminar las hores de demanda "pico"™ 7 adazdse
se toman en cuenta las condiciones climiaticas, fines de
semana y dfas festivos. En la primera parte del tercer

capitulo de este trabajo se describe un estudio de este

tipo con mas detalle.

Con los resultados del estudio &sf elaborado, al ini-
ciar el dia, las plantas de energia eatdn en posicidn de

determinar su “despacho econdmico de carga"l.

B.,~ OCbjetivo: Elaboracidn de planes de aprovisionamiento
de combustibles en el caso de plantas térmi
cas, de programas de mantenimiento de plan-
tas, de presupusestos de egreésos, de tarifas

especiales segin el consumo por climas, etc.

Para realizar e’ estudlio se snalizsn los patrones de compor
tamiento de consuncz derivados de las condiciones climiticas
anuales y su influencila en las actividades econdémicas y so-~

ciales de tal forma que se puedan praosticar las variaciones

1

“Se define como 1ls opersaci®n econdmica eficisnte de las unidades de una planta, Lss
preblemas varfan seglin &1 tipe As planta de e se trate, fara uni planta térmica,
la pricticu comin es utilizar une lista de prioridadas que clasifisa & los genera—
deres de scuerde al csoste promedio incre=mental por unidad, ohtenido de los dat>s de
la enarg{a ;ve cada unidad genera sn la uplanta =n funcién de los consumos incresen-—
tales. Los ahorros (e combustiblas, 8l repartir el incrementoc en la demanca de ocar
g8 eantre las umidader was eficientes, purziten Jue la operacisn ses aka econamic,.
Para una planta hidroeléc*rica sm toma el costo ine-emental 2 partir de los consumos
scpocificos de agus ‘le la uniaad, Sin ewarge, taabién dedbe tomarse en ocuants los
proolaemas cde almacenamiento du agus y del uso economicc de ia snergin alarcensada
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estacionales en la demanda de energia.

C.- Objetivo: PLlaneaniento econdmico de obras eléctricas
tales como redes eldctricas, instalacidn de

subestaclones, financlamiento, etc.

Para realizar el estudio se toman en cuenta las variaciones
en el conaumo de varios afics por regiones clasificadas
econdmicamente. Ademés se debc de prever el establecimiento
futuro de nueves nacleos industriales y comerciales deriva-
dos de los programas gubernamentales o de las selicitudes de

energia eléctrica de los particulares industrisles.

D.- Objetivo: Planiflcar a largoc plazo para ordenar el fun
cionamiento de la empresa de tal forma que
se evite la ;mprovisacién y €l desperdicio
de recursos al enfrentarse a la demanda fu-

tura.

Las variables analizadas y el método empleado para &l prondg
tico varfian seglin el grado de detalle al gque se dasse llegar
en la planificacidn. Por ejemplo, si se desea conocer la
produccidn requerida en los afios venideros para definir las
diferentes fuentes de energia que la pueden satisfacer o el
financiamiento global necesario, un prondstico como el ela-
borado eén el presente trabajd sera de utilided. Lkn cambio,

para hacer estimaciones para determinar cuantas plantas, de
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que tipo, de que capacidad y que localizacidn se deberd re-

currir a estudlos de consumoe por reglones geogrdficas por-

que requieren de un andlisis mis detallado de las variablss

que intervienen,
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3.~ Problemas de Medicidn.

Ll efectuar cualguier prueba o medicidén empirica lileva
consigo que haya divergencia entre lo deseado y las cantidg
des medidas, lo cuzl ocasiona que raya un clerto grado de
error en la medicidn. Ekn el caso de la enerzgia eléctrica
simplemente el hecho de que existan solicitudes nc satisfe-
chas implica que existen diferszrcias entre lo consumido
realments y lo que se desea consumnir, aumentando esta di-
vergencia la siruacidn de que el mercado no pusde diluir
el exceso de demanda por medio del aumento de preclo porque

estd fijado.

Ctro problema implicado en la medicidon es el de tener
que utilizar cifras elaboradas para otros fines, lo que
ocasiona que al utilizarlas con propdsitos diferentes a los
qus originaron sﬁ crezcidn no reflejen en forma exacta lo
que se desea medir y que sin embarsgc Se manejen debldo & la
carencia de datos. Por ejemple, en el cgso de la determing
¢idn del consumo de electricidad por sectores econdmicos neo
existe informacidn definida, se tuvo que recurrir a ssignar
a cada sector econdmico laa tarifazsz segdin la sctividad o
actividades econdémicas que rigen, creando el problema de que
hay sectores que no estdn representados (como el de trans-
portes), Yy se encuentran sectores que incluyen a los que no

estdn representados.
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Debido a la deliberada simplificacidn de la realidad
que se hace al efectuar un andlisis econdmico tedrico para
explicar un problema surgen dificul tadec de agregacidn al
tratar solamente con variables macroecondémicas sin ir al
an2liasis del comportamiento de las varisbles micrceconSamicas
cuya suma constituye la cifra global con laza gque se trabaja.
En el presente caso surge este problema con relacidn sobre
todo al consumo de energfa eléctrica como bien final. Se
suman todos los consumos individuales y se forma el consumo
doméstico total, la relacida que se incluye en 21 anflisis
es, aparte del ingreso per c&pita y los precios, la distin-
cidn entre poblacidn urbana y poblacidn rural haciendo a un
lado las influenclas de los estratos de ingresoc sobre el
consumo de energfa eléctrica. El problema de agregacidn es.
mds grave cuando se trata de modelos macroecondmicos mis
comple jos madiante los cuales se desean prever los efectos
de politicas ecc:i"ricas nacionales. En la medids que se ‘
tenga conoci.;niento .5 las unidades de toma de dacisidn y sus
reacciones, serf la exactitud de los efectos previstos de la

polfitica seleccionsada,

Por Gltimo, citaré el problema de identificacidn, que
saurge cuando se trata de estimar empiricamente la demanda o
la oferta de cualquier bilen. Al tratar de estimar la deman
da con datos histdricos, cada punto observado represanta un

Punto de equilibrio, en el cual 1la damanda es igual & la
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oferta y puede sucedear que los puntos indiquen que la curva
de oferta cambie a lo largo de una curva de damanda sstacio
naria o que cada punto represente la interseccidn de curvas

1

de demanda v oferts cambiantes™, en la figura 2.1 ¥ 2.2 se

répragentan ambos casos.,

Q 2
Pig, 2.1 Fig. 2.2
Curvas de oferta con demands Curvas de demanda y eoferta
estacionaria, cambiantes.

Ho hay evidencias de que les gsurvas de oferta y deman-
da gsean estacionerias sinoc que exiasten factores que Las
hacen desplazarse a través dsl tismpo. En el caso de 1la
demanda, los cambios en el ingreso y el avance tecnoldgico,

éste dltimo en lo que respecta a adelantos en la electro-

1 . . - X - . s
Fire mayor explicacidn sobre este punto ver Edward J. Kane, Zcononic 3tatistics and
Beononetrics, Pag. 324, Parper International, 1G€9,

No se considerd necessrioc mencionar la rosihilidad de curves de demsnd.. cambiantes
4 lo largo de una zurva de oferta estacionaria nargue el precio resl de l& energia
ha disminufdo a travlds del tiearo.,
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mecanizacidn de la industria y en la invencidn de los nuevos
aparatcs eléctricos de uso doméstico. En el caso de la ofer
ta, €l factor que inrfluye e€n la movilidad de la cuxrva, es la

inversidn anual wvariable.

rPero todavia no se ha solucionado el problema de la
diferenciacidn, Gnicamente se .ha determinado que la oferta
y la demanda son variables a través del tiempo. Suponiendo
que se consume todo lo que se produce no se puede saber si
se estd midisendo la oferta o la demanda, la identificacidn
se puede lograr haciendo los supuestos necesarios de acuerdo
al conocimiento del mercado. Esta diferenciacidn es el tema
del capitulo quinto, en &€l se comprueba que la demanda medi-
da €s mayor que la oferta nacional de energia eléctrica y
por tanto se puede afirmar, hasta cierto punto, que se astd

midiendo la demanda.
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CAPITULO 111

ZSTURIOS DS DEMANPA DF ENYRAY4 ELFOTRICA

En eats capitulo so preszntan dos estudiocs de demanda
de enerzfa eléctrice muy interezantes gue varia@ en cuanto
al objetivo que persiguen. EL primsro es un estudio a muy
corto plazo que fud presentado como tesis por cinco alumnosa
de inganieria; el eczunde, se aplica sctusimente en CIFA por
la Gerencia CGenersal de Planeacifn y Programa para realizar
cdlculos de distribucidn de redes eléctrices, instalacién

de subestaciones, etc.

1.~ Estudio da fzrorpfa a muy forto Plezo.

El cbjstivo principal es definir las técnicas de pre-
diccidn para conocer de antemaﬁo la demanda de energila eléc
trica para el Sistema Occidental de la red eléctrica nacio-
nal de la CFE y estar en posibilidades de generar la energia

en el momento en que se va a consumir minimizando el costo

de operaclidn.

La demands de& escsgfsa gue recibe uu sigtema eléctrico
de potencia varia crnsz:antemente, hora tras hora, la predis
cidn a corto plazo me hace para prever e'tos cambics y po-
der hacer funcionar con la dabida snticipasciirn las plantes
generadoras necesariasz para c¢cubrir la demandsg en cada mome-

to. Mientras mejor sea lLa predlccidn meansr serdi la pérdida



de energia por generar en exceso o menor serd la falla de

gervicio por generar menss de lo que se demanda.

Para la predicecidn toman en cuenta el pasado immediato
de la carga incluyendo los componentes de dia a dfa y hora
a hora, es declr, consideran los datos de demanda de enar-
gla eléctrica hora tras hora de cada uno de 1os 366 dfias de

1972.

Clasifican los datos de los siete dias de la .ssmana de
acoerdo & la periodicidad en el consumo utilizando la prue-
ba de %2 con N = 23 grados de libertad con un nivel de con-
fiabilidad de 99.5% qua los martes, miércoles, jueves y
viernes pertencen a un grupo comdidn; y les lunes, sibados y
domingos, forman grupos independientes. Por medio de un
nétodo de filtrado de datos eliminan los dfas con caracteris

ticas anormsizs como el 1®* de enero, 5 de mayo, etc.
Anslizan custr. métodos de prediceidn de carga llamados:

a) de Suma de Componentes
b) Dind&mico
c) de Coeficientes

d) Espectral

a.- Método de Suma de Comporentes.

Este m&étodo supane que la carga estd formada por la
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suma de una componente bésica de "tendencia' y una componen

te "clclica semanal®,

Z(L,J) = T(i,3) + S(i,3) (siendo dos tipcs de S{(i,j), una
cuendo i = M=6,r~3,..M ¥y octvra para

i = MeL M2, 000)0

en donds,

2(1,3) = csrge del dia i a la hors j

T(1,}) = componente bdsica ds rendencla del di=ia 1a hera j
S5(1,J) = componente cislica szmansi deil ¢fa L & 1= hors J
121,2,3, 0000

= 1,2,3,....24

i

T(L,j) = -%i_ kg:ﬁ-l Z{k,3i) La compomnente de tendencia se
calcuia como el promedic de los
-M Gleimos dias.

M= 7n n=1,2,3,.0.

M es un maltiplo de 7 para evitar gue intervenga la compo-

nente cfclica semanal al efectuar el promedio y determinar

la componente de tendencia; n es una ¢onstante por definir.

la componente ciclica semanal se obtiene (para los dias M-6

& M) como:

$(4,3) = z2(1,35 - T(¥,])

L ® M-6,M=5,c0c..M ‘

A partir del dia M+l se toma también en cuenta la componen-

te ciclica semanal (del dfa correspondiente) de ls semana
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anterior, es decir:

S{i,J) = X }Z2(4,3) - T(i,j)] + (1- ) S(1-7,3)

L= sielyuiv2.0 000 o = constante por determinar (0Q<™<];,
finalmente la componente ciclica semanal para los dias M+l:
5(1,3) = $(i-7,3) + %|z2(1,3) - T(1,3) - 5(1-7,3) ]

la prediccidén de la carga del dia i+l se efectia bajo las

suposiciones:
T(i+l,3) = T(i,3, Z(i+l,3j) = T(i+l,3) + S(i+l,3j)
S(i+l,3) = S(i-6,3) Z(i+l,3) = T(i,J) + S(i-6,3)

Al efectuar pruebas se utilizaron todas las combinaciones
posibles de n = 1,3,5 con a= ,2,.3,.4,.5 comparando las
rrediccliones con los datos reales se selecciond la pareia

n=1, = ,2 como la combinacidn que produce el menor

error, medido €ste como:
24

2
E(i) = EEML(i,k) - ZPRE.D(i,k)j
dénde:
IREAL(i,k) = carga r=al del dia i a la hora K.

ZPReD(i, k) = cerga predicha del dfia i a la hora k.

bo= MéEtodo Dindmico.

Agrega una componenete dinamica al método anterior que
representa el "ruido™. En &ste se reflejan las variaciones en

el clima asi como el aspecto aleatorio en los hibitos de con-

1
Se refieres a un ruido blanco de media O y desviacién estéindar umo que representa a
log factores aleatorios.
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sumo de energila.

la carga se expresa cono:

Z(L,3) = T(i,3) + S(3,j) ~+ X(i,i)

siendo X(i,3J) = cumponeste dii.mica d=1 dfa i a 1a boca J.

Paran=ly0<=2:

T(1,3) = & Z z2(k,3)

7 K=1i-6
S(4,j) = 2(1,3) - T(7,3) para i = 1,2,3,...:
S(i,j) = X(i-7,3) + .2 !:Z(i,j) - T(1,3) - S{§5“7,j)3 para
para i = 8,9,10,....
X(1,J) = 2(i,3) - T(i,3) - s{4i,3) para L = 8,9,10,....
la prediccidn de la carza ge efectia para el dfa i+l ceo._o:
ZPRED(i+1,3) = T(i,J) + S{(i-6,3) + XPRED(i+1l,]j) en ddnde:
ZPRED(i+l,J) = Carga predicha dael dia 1+1 a la hora i,
T(i,j) = Componentede tendencis del c¢iz i a la hora j.
S(i-6,j) = Componente ciclica samansal del dfis i-6 a la hora J.
XPRED(i+l,j) = Componente dinZmica predicha para el dfa i+l

a la hora j.
¢,~ Método de Coeficientes.

la curva de carga daol dia i se aprroxima yaediznte ua
pelinomio de octavo grado, que ajusta poxr el néredo de mi-
nimos cuadrados a la demanda de carga. Loz detcs con gue
se cuenta sca el conjunto de puntes (t;. zl), “:2’ 22),....,

YL
¢ca durante las 24 horas del dia.

), que representan la gensracidn de ensrgis eléctri-
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anterior, es decir:

[ r 3 - . = - > -
s(i,3) O(E(i,J) T(i,JZ] (L-=) S(i 7,3)

1 = M+1’M+2. - o O
X a constante por determinar (0<e<l).
Finalmente la componente ciclica semanal para los dias M+l:

S(1,3) = $(i-7,3) + x[2(1,3) - T(L,3) - S(1-7,3)]
la prediccidén de la carga del dia i + 1 se efectiia bajo las

suposiciones:
T(i+1,j) = T(i,J)
S(i+l,J) = 3(i-6,3)

Z(i+l,j) = T(i+l,3j) + sS(i+l,3)
Z(i+l,3) = T(i,3) + s(i1-6,3)

Al efectuar pruebas se utilizaron todas las combinaciones

pesibles de n = 1,3,5 conxX= .,2,.3,.4,.5 comparando las

predicciones con los datos reales se selecciond la pareja

n=l, &« = ,2 camo la combinacién que produce el maenor

error, niedi.do 23te como:
E(i) B%LEZREAL(:L,E) - ZPR.E.D(i,k)] 2

dénde:
ZREAL(i,k) = carga real del dia i a la hora k.

ZFRED(i,k) = carga predicha del dia i a la hora k.

be= Métﬂdo Dimicc’.

Agrega una componente dindmica al método anterior que

representa el ruido. En éste se reflejan las variaciones en

el clima asf como es aspecto aleatorio en 1los hé&bito de con-
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£l polinomio de aproximacidn es de la forma:

2 3

2(1) = 25(1) + By(i) € + Bp(i) ¢
en dénde:

+ sse *+ Bg(i) t

i = dfa considerado

Z(1) = Carga del dia i

Bj(i) = Coeficientes del poli.nomio que aproxims la carga
en €l dia 1.

j=0,1,2,...8

t = variable tliempo en horas (0< t<<24).,

Supone que los cosficientes del polinomio que aproxima la

carga del dia i son funcifn del dfa i-1, es decir:

B(1) - BM(4) = A[B(i-1)=- BM(i-1)] + c(2)

en dénde:

B(1) = Vector de coeficientes del dfa i (9 = 1)

(i) = Vector de medias de los coaficientes hasta el dfa i
(9 x 1).

A= Matriz de la dindmica del sistema (9 x 9).

C(L1) = Vector de términos correspondientes al ruido (9 x 1),

Para efectuar la prediccidn se considera que las medias de

los coeficientes para el dfa i y para el dfa i+l szon précti

camente iguales, esto es:

BM(L + 1) = B(i) debido a lo cusal

BPRED (141) = BM(L) + & [3(1) - m(1))

Para encontrar la carga proyectada a partir de los coeficien-

tes predichos basta evaluar el polinomio.
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d.- Mé&todo Espectral.

La diferencia da este método de prediccidn es que tra
baja con el dominio de la frecuencia. Se transforman los
datos disponibles, se analizan los espectros observando su
ley de variacién, se implementa una rutina de prediccidn de
espectros y se vuelven a transformar los resuitados para
regresar al dominio del tiempo, con lo que se obtiene la

prediccidn buscada.

Este método es mas complicado y laborioso y no se con
siderd conveniente incluir su procedimiento debido a que no
lo utilizaron para pronosticar porque llegaron a la conclu
8ién de que promadiar los archivos de frecuencias y luego
&«trapolar para predecir, produciria a lo mds, una exactitud

igual a la obtenida por el método de suma de componentes.

Conclusidn.- Al efectuar la evaluacidn mediante cusatro
técnicas diferentes para determinar que m&todo produce los
nejo.es resultados se selecciond el método dindmico por
arrojar los mas bajos Indices de error; pero debido a la
gran cantidad de memoria de computadora utilizada para
efectuar la prediccidén y a que los Indices de evaluacidn
Para los métodos a y b mis o menos son los mismos, el méto-

do dindmico se considera menos eficiente.

El método de coeficientes arroja resultados deficientes



debido a que requiere un mayor nitmero de datos para la eva-
luacidn de locs parimetros de proyeccidn, se uecesitan los
datos de tres o mi3 afios. En la transformacidn de los da-
tos es necesaria la inversidn de una matriz de ordén 9 & 9,
y debido & que loa valores de los elementos de esta matriz
tienen un rango de variacidn elevado, €8 necesarisa una
precisién ezxtracrdinaria la cual puede lozgrarse utilizando
una computadora digital adecuada., Si no se cuenta con una

ndquina de ests tipo se recomienda el método de Suma de

Componentes.

Comgni:&i.oa.— E3z un trabajo bastante completo y muy Labo=
rioso, su conclusidn y método seleccionado estdn bastante
apegados a laas posibilidades reales con que ellos contaron.
Habria que analizar de nuevo, en todo caso, el cosﬁo de
correr los programas utilizando una computadeora mfz poderosa
para facilitar la &plicacidn del mé&todo dindmico que incluye

variables climdticas y tiene un indice de error mencr.
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2.- Estudio de Demanda a larzo Plazo.

A partir de los datos cronoldzicos de energis en GWH
(millones de kilowatthoras), de loe diferentes sistamas
eléctricos y ajustando una curva exponencial con el m&todo
de represidn lineal (tomando en cuenta el pericdo histdrico
ndg representativo segin las .caracteristicas psrticulares
de la evclucidn ds cada uno de ellos) se obtiens uns prime-~
ra estimacidn de los prondsticos de energfia para un perfode

de 10 aiios.

Por otra parte, se consideran los programzs de desarro
116 industrial obtenidos ya sea por solicitudes formales
presentadas por las industrias a la Comisidn Fedsral de Eleg
tricidad o por encuestas directasz realizadas en las diferen-
tes Divisiones de Operacidn del pais. Estcs datos sirven
para corregir las estimaciones iniciales y cobtener finalmen-
te las necesidades totales de energia para el psriodo en

estudio.

Con los prondsticos obtenidos de energia necesaria
anual y tomando en cuenta la evolucidn de las pérdidas de

energia correspondientes, se determinan los valores egzpera-
dos de ventas de energia, necesarios para la vlaneacidn fi-

nanciera y presupuestal.

En forma similar se analiza el desarrollo de las dife-
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rentes regiones componentes de cada uno de lLos sistemas.
Estas regiones se estudian tsnto en su desarrollo normal
como en su evclucidn industrial. Log resultados chianidos
se ajustan para que al integrar lsg reglones, los valores
coincidan con los mrondsticos glcteles del Sistama. Las
diferenclaas obtenidas se cataiogan ¢como un conjunre adi-

clonal de cargas industriszies no definidas,
Pronésticos para el Perfiodo 1975-1%84:

Sistema Central.

Por tener un alto grado da desarrollo, su tasndencia de
crecimiento estd bastantsa bien definida por una svoelucidn
exponencial tal como sucede en la geaeraliidad de 108 gran-
des sistemas de 13 paisss desarrollados., La tasa de cre-
cimiento resulta ser de 8% anusl, lo cual implica que sue

necesidades se duplican cada 9 aiics.

Siatema Oriental.

Su evolucifa ha sido bastante irregular debido, por ua
lado, a un desarrocllo industrial acelerado y por octro a qus
se le han interconectado algunos sistemas aislados ‘Tampico,

Villahermosa, etc.).

Se preve psra los prdoximos afios que esta evolucidn

continuard en forma parecida ya que se tienen solicitudes
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para la instalacidn de nuevas industrias y ampliacidn de
otras existentes. Particularmente el crscimiento normal
previsto para los atfios 1977-1980 debido a la presencia de
nuevas cargas industriales en la Zona Milnatitlén-Coatzacocaicos
como son: Complejo Petroquimico Le Cangrejara, Aluminio y
la posibilidad de otras en la regidén del Itamo. El creci-
miento resultante para el perdiodo 1975-1984 resultd ser de

14.8% anusl, o0 sea que las necesidades de energfa eléctrica

se duplican cada 5 afios.

Sistems Occlidental.

Se espera un crecimiento medlo de 13.4% anual en su
energia para el perfodo 1975-1984. Se observa un incremento
importante para los aiios 1976 y 1977 debido fundamentaslmenee

2 la introduccidén del Complejo Siderdrgico Las Truchas.

Sistema Coletiiras-Acepulco.

Se preve una tendencia de crecimiento de 14.5% anual

para el perfodo 1975-1984,

Sistema Yucatéan.

Se pronostica un crecimiento importante en 21 affo 1975
debido a que encrarian cargas importantes para el Sistama
como son el Centro Turistico INFRATUR en Canclin, Q. Roo ¥y

ampliaciones de algunas industrias en Mérida, Yucatdn. E1
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crecimiento promedio para el cerfiodoc futuro se espera sea

del 14,61 acumulativo anusl.

Sistema Faledn-Monterrey,

En 1974 ls demanda maxima ful de 670 MW, mientras que
en 1973 fué de 612 MW lc que constituys un lneremento de
9.5% que gse debid fundamentalwmente al sumento de las cargas

industriailes de varias industriss ya establecldas.

La tasa de crecimiento en los Gltimocs 5 aiflos ha sido
del orden de un 9.97% y para el futurc sSe espora un creci-

miento medio de 12.9% en el perlodo de 1975~1984,

Sistema Torredn-Chihuvabuar,

La demanda mixima alcanzd un valor de 433.3 MW &n 1374
que en relacidn con la demande.de 1973, representa un lncra
mento de 21.4%, lo que se considera como alto y fué debido

a la entrada casgi total de la carga de Psficles.

lLa tasa de crecimiento medio del Siatema durante los
Gltimos 8 afics ha eido de 11.2% en demanda médzima (incluyen
do la carga de Peficles ) y para los prdzi=ios 9 afios se ezspg-
ra un crecimiento medioc de 10.5% en demanda méxixa y 10.1%

de erargia necesnavia.

Sistama Sonora-Sirsloa.
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En 1975 la demanda se incrementa en un 15% debido a la
entrada del "Mineral de Cananea®" (30 MW) en 2u primera eta-

pay a la instalacidén de pozos profurdos e€n la zora agrico-

la Caborca con 15 MW.

El Sistema tiene una tendencia de c¢crecimiento de 14.8%.

Sistema Ciuvdad Juidrez,.

Para los prdéximos nueve aifios se espera un crecimiento

de 10.5%4 en energia necesaria.

Sistema Tijusna-Mexicall.

La tasa de crecimiento de energia para los préximos 10
afios se espsra que sea de 9.4%. En el perfodo 1577-1979 se
tiene un crecimiento importante en cuanto & demandas y a

energfa por la entrada de las cargas del acueducto Mexicall

Tijuana.

Conclusifn.- Se pusde decir que los prondsticos de las ne-

cesidades de energia eléctrica para la Repiblica Mexzicana
se ajustan a una curva mis O menos regular y expreonencial,
con una tasa de crecimiento de 11.5X%X anual acumnlado, lo que

hace que dichas necesidades se dupliquan al cabo de 6.3 afios.

Comentarios.- Por su misma ubicacidn y funciones dentro de
la empresa, la Gerencia General de Planeacién y Programa

(G.G.P.P.) estd en posicidn de prever las demandas de sener-
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gia con bastante detalle como ya se ocbservS, es por esto
que su prondstico da una muy buena referencia del tipo de
crecimiaonto que sufre un paiz que se encusnirsa en una

etapa intermedia de industrializscidn. E1l método de prog

nosis de demanda no s£e puede adoptar de los pafises alta-
nente industrializados debido a que contemplan un creci-

niento mfs estable, mia de tendencia.

De este trabzaio de la G.G.FP.P. sBe deduce que el ale-

mento clave en el prondstico de demsndas de energia es sin
lugar a dudas, el sector industrial, debido a que cada
industria de cierta snvergadurs gue se establsce influye

en gran medida en ®l consumo de eunergia eléctrica y por

consigulente en la demanda.

Con fundamento en la iméortmcia relativa del ssctor
lndustrisl cabe hacer reszsltar la importancia y la necesi-
dad de llevar a cabo un estudio mis & fondo del mismc, en
¢l que se analicen y determinen loz insumos de¢ energia por

tipo de actividad industrial y las posibilidades de desa-

Irollo de cada una en particular.
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l.- Anrecedantas.

En este capitulo se va a efecfuar la proysccidn de la
demanda de energia eléctrica mediante un anflisis sectorial.
Debido a que no existen datos especificoa por sectorss eco-
ndémicos, se tomd como fundamento la clasificaciin de tarifas

existentes que se definen segin su aplicacidn a las activi-

dades econdmicas del usuario.

Los datos histdSricos se remontan hasta 1962 por ser en
enero de esze afio la fecha en que mediante un Decreto ss
unificaron las tarifas en todo el territorio nacicnal, a
partir de entohces la estructura tarifaria se mantuvo hasta
nediados de 1973, afio en el cual sufrid variaciones que no

afectan fundamentalmente el andlisis.

A continuacidn se describe la identificacidn de cade

tarifa con el tipo de servicio asociado con el sector econd

nico del que se le considera parta.

Tarifa 1. Residencial.

Se considera de consumo doméstico.

Tarifa 1lA. Servicio Doméstico para Regiones con Verano

muy Calido.



Tarifa

Tarifa

Tarifa

Tarifa

Tarifa

Tarlfa

Tarifa

Tarifa

Se considera de consumo domdstico.

Servicio General hasta 40 KW de Carga
Conectada.

Se considerz eninsntemente comercial.

Serviclo General para més de 40 W de
Carga Conectada.
Sa considera camercial y de Lndustris

artesanal.

Serviclo para Molinos de Nizxtamal.

Se considera industrial,

Servicio para Alumbrado Piblico.

Se considera de servicio pdblico.

Servicio para Bombeo de Aguss Potables o
Negras,

Se considera de sarvicio piblico.

Servicio Temporal.

s muy variatbtle y poco importante.

Servicio General en Alta Tensidn.

Se considera industrial,

Servicio para Riego Agicola.

exXclusivamente rural.
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Tarifa 1l1l.-

Tarifa 12, -~

Agrupando las tari

Sector iIndustrial.
Sector Doméstico.-
Sector Comercial.-
jector Agriccla.-
Sector Gobilerno.-

Sector Otrosgs.-

Para evaluar

tiene en relacidn

62

Servicio en Alta Tensidn para Reventa.
En trance de desaparicidn, no se considers

dentro de las ventas al detalle.

Servicio en Alta Tensidn para Minas.

Se considera industrial.

Servicio General para 5,000 K¥ o més de
Demanda Contratada a Tensiones de 66 KV o
Superiores.

Se considera industrial.
fas por sector econblmico quedaron:

- Tarifas 8, 11, 12 v 4.
Tarifas 1 y 1lA.
Tarifas 2 y 3.

Tarifa 9,
Tarifas 5 y 6.
Tarifa 7.

la influencia que cada tipo de servicio

al total y en consecuencia hacer la pro-

yeccidn tomando en cuenta los mé&s importantes_en cuanto al

valor de consumo en XWH y en pesos, se incluyen los &uadros

4.1 vy 4.2, En €éstos se observa que los sectores mAs limpor-

tantes en cuanto a consumo en KWH y en pescs scn el indus-

trial, en primer lugar, le siguen el doméstico y el comer-



63

cial. E1 sector goblerno y el sector agricola mantienen su
proporeidn a través de los afios, mientras que el sector in-
dustrial y el doméstico han aumentado su consumo relativo

nds 0 menos continuamantz al contrario del sector comercilal,

que lo ha disminuido.

Para tener una visidn breve y conjunta de las propor-
ciones que mantiene cada sector se incluye el cuadro 4.3, en

el cual se observan los consumos promedio anuasles.

CUADRO 4,3

COUIRO PRMEDIO ANUAL POR SECTOR ECONOMICK

8 B C T E:) R
Consumo Ind, Dam., Com, Gob. Agr. O;ros Total
' '
en XWH : 53.62 16.86 15.32 7.60 6.54 .06 : 1060
en §$ : 38.11 - 28.17 25.35 4,14 4.06 17 : 100

Fuente: CuUAdroE L.l ¥ &.2

Adem#Zs de la apreciacidn de las proporciocnes, la razfén
por la cual se diferencid la evaluscidn del consumo en KWH y
en § fué para demostrar en cierta forma lo ya mencionado en
la primera parte del segundo capitulo, es decir, que la re-
glamentacidn de los precios de la energia varia en funcidn
del sector econdmico de que ge trate. Asi, se nota que los

sectores industrial, gobierno y agricola, consumen una mayor
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proporcidn en XWH de la que ingresan a la CFE por concepto
de rago de servicios; en cambio, log sectores dom&atico,
comercial v otros censumen, en promedio, umrz msnor propor=

cidén en KWH de la que ingresan a la CFL.

Bal cuadro anterior se deduce que, en promadio, los
sectores industrial, doméstico y comercial comprenden el
85.8% del total de XWH consumidos en el pais y el 91.63%
del total de ingresos por venta de energia eléctrica. For
esta rszdn, para efectuar el estudio de demanda se tomardn
individualmente los tres sectores principales va mencionados
y todos los demas se englobardn en el rengldn "Otros", al
que también se le agregarian los consumos de ventas en blo-
que (tarifa 10) y consumo de emergencia cuyo contenido se

explicard mas adelante.

Los pssos seguidos para llevar a cabo la proyeccidn de

la demanda de arergia eléctrica fueron:

A) Definicifn de los sectores econimicos.

Este paso se detalla en la primera parte del Capitulo y

de acuerdo a ella se clasifica el sector industrial,

comercial, doméstico y otros.

B) Definicidn de las variables que se presupone irnfluyen

en el consumo de energfas eléctrica segdn el sactor.




65

Los or{igenes y las razones pzara inclufr las varizsosles

sa proporcicnan segin sa vaya tratando cada sector.

Alimentseidn de dertesg a la compuiadora.

Una vez definidas las variables y obtenida la informa-

¢cidn acerca de ellas, se procesd la misma en una compu=

tadora PDP-1150 con memoria de 80 K-bytes por madio de
una terminal LA-36. Se utilizd un programa de biblio-

taca para regresidn y correlacidn maltiple.

Andlisis de resultados y determinacién da lss ecuyacio=

nes de demanda de cada sector.

Al efectuar el estudio de los resultados arrojados por
la computadora se tomaron en consideracién los ccefi-
cientes de correlacidn, el error estdndar de estimacidn,
y mediante anilisis de varianzas con las pruebas F y t
de Student se escogieron las ecuaciones que, segin los

requerimientos estadisticos, representan mejor la deman

da de energia eléctrica.

Realizacidn del promndatico vor cada sector.

Se efectuaron los prondsticos haata 19Y0 con las funcio

nesg de deamanda de cada sector segin fueron determinadas

en el paso anterior.



F)

Composicidn del prondstico glcbel.

El prondstico global e8 sencillamente la suma de las

demandas parciales anuales cobtenidas en el punto E.

66
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2.- 3Sector Industrial.

Para explicar el consumo de enerzia eléctrica del sec-

tor industrial se consideraron las variables de precio,

valor del producto interno bruto (PIB) industrial y tiempo;

ademds se estudiaron otras variables que pudieran explicar

el consumo de energia como el coeficiente de electrifica-

cidén industrial (analizado en la segunda parte del primer

capitolo), el que, por haberse obtenido dividiendo los mi-

les de KWd entre €l niimero de obreros industriales, no se

pudo utilizar como variable exdgena por tener en el numsra

dor & la variable depsndiente. También ss intentd obtener

una medida de la mecanizacidn industrial comparando el cre-
cimiento de la potencia conectada con el crecimiento del
nimero de obreros industriales, pero no existen datos con-
fiables sobre potencia conectada; asi que se trabajd la re-
gresidn mdGltiple haciendo al consumo de energia eléctrica

del sector industrial una funcidén del tiempo, valor del PIB

industrial y del precio.

El tiempo se introdujo como variable de tendencia, sl

valor del FIB industrial se incluyd debido a la evidente
relacidn que existe entre lo producido y lo insumidc en

energia y el precic promedio anual,obtenido de dividir el

total facturado entre el nimero de <WH wvendidecs al sectoer

industrial, para iprobar la hipétesis de que el precio es una
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de las variables que influye en el consumo de energfia, en

el cuadro 4.4 se exponen los datos tal como se introdujseron

a la computadora.

Se obtuvieron 7 ecuaciones de regresidén diferentes con
gus respectivos indicadores estadisticeos, alguncs de los
cuales son inclufdos en el cuadro 4.5 Se procedid a selec
cionar la ecuacidn que mejor explica el consumo ds energia
del sector mediante una serie de pruebas t. La ecuscidn
geleccionada fué la namero 2 del cuadro 4.5, que explica el
consumo del secrtor sdlo en funcidn del PIB industrial.
fsta ecusacidn, ademds, 38 la que posee el més alto coefi-
ciente de correlacidn y el menor error estdndar de estima-

cién y es innegable la influencia real que el PIB industrial

tiene sobre la demanda de energia.

Volviendoe al examen de la ecuacidn selecclonada, al
revisar el comportamiento de los residuos en lo que se re~-
flere a la homocedasticidad no muestran un patréam de com-
portamiento definido, por lo que se puede decir que no exis
te; pero en lo que regpecta a autocorrelacién ds errores, el

-

tceficiente de Durbin y Watson la sefiald positiva.

Se procedld a eliminar la autocerrelzeidn por medio del
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método iterativol, obteniendo finalmente la ecuacién para

el sector industrial como sgigue:

D = - 5068 + ,1471X
SI (=h,14) (16.0) 2

slendo:

DSI- Demanda del sector industrial

X2 = Valor del PIB industrisl.

A partir de esta ecuacidn y estimando los wvalores de
Xz a 1990 mediante una funcidn exponencisal se obtuvieron los
pron8sticos de consumos de energia eldctrica para el sector
por aﬁo; mismos que se muestran en el cuadro 4.6 y en los
que-se observa que la demanda de energia eléctrica se dupli

card cada siete afios manteniendo un incremento anual prome-

dio de 9.5%.

l kg rd
Bl mEtode estadigtice utilizado pars eliminar la sutocerrelacion de errores fué:

a) Utilizer los residues (la variacidn no explicada) de la scumcién seleccisnada
para obtaner estimaciones de /0, digancs /’5, de primera vuelta, dade por:

et @t-l
Z.zég (t = 2,3, ..,n)
b) Ceustulr vartables nusvas (Y PY Jy (xy - ﬁxt_l) ¥ con ellas ebtenaer es—

timscienes erdinarias por -ininoa aut. radog de:

(Yt-}!tl)-.{"(xt"/ox )#"‘(t

8 Endg «'= « (1 "/3) Egstam estimagoisnes de sagumda vuglta _gue puedgn ser llamaw
= y E y ilovan a un - sogunda e3tipltidn™ de residuecs él,éiz,._,_,ﬁ' (oaloula-
dag come (¢ = Y, - "‘< 39": Jo Bt Gltims utilisada para obtener una Dusva

eaztimacibn de ,Pt =

. st s (t & 2,%,.00,02
=€
.

- -~
©} Comstruir nuevss variables (Te -3 Yt‘-l) y (xt. - /3!’ 1) ¥ HERCRAE GoNe AL Biie

“J::
Q)
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GUADRY 4.6

PROMNOSTILCO DE DEMANT DL EMECGILA SLENTITIIA DEL
2 R . —— e s - e

) Cmamios cUOELL bk
!7 Atio Vaelor del P72 Induste sl ; e~ e Faturas 4
| Est .zedc L l waeosia L.acorica
J (#illencs de Peuins) | (CE) T
1976 150,79 i 21,525
| 1977 196,339 ! 23,313
‘ 1578 413, 24¢€ 28,3958
1979 231,607 25, COL
1980 237,551 31,935
1981 223,183 33,117
1982 296,757 BB 578
1983 322,256 42,236
1984 350,004 46,418
1985 350,104 50,845
1986 412,384 55,595
1987 448,332 60,837
1988 L36,991 65,563 1
1989 528,371 72,729 ;
1990 574,411 79,425 l
s |
1

Ls estimmcida fud hacha mediante la transforwaciinm logaritmica de los datos
oa su valer real del PIB indusxtrisl de 1955 & 1975 y ajuntands a Sstos uas
fancidn 1ineal, de heche se¢ trata de una funcidn expcnercial Apéndice C).

la eouacidn de regresidn miltiple utilizada fué: Dgy = = 5068 « 1471X, .
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3.~ Sector Doméstico.

Se trabaijd la regresidn miltiple con cuatro variables
independientes que son: tiempo, ingreso per cdpita, precio
e Indice de urbanizacidn. Se sabfa de antemano que 8& esta

ban dejando fuera los datos de consumo de enaergia por estrs

tos de ingreso que Drobablemefite, 81 se tuvieran, podrisn

hacer que el prondstico de demanda de este sectzT fuese mia

exacto.

ElL tiempo se introdujo como variable de tendencia; el
ingreso per cépita, porque 1los ingresos influven en forma
determinante en el gasto familiar dentro del cuzl se sncuen-
tra el gasto en energia eléctrica; el precio, para sceptar
0 rechazar la hipdtezis de que influye en la demanda; y el
indice de urbanizacidn, porque se cree que en el caso de

¥éxXico la emizrecidn del campo 2 las ciuvdades trze como con-

secuencia un aum~n”: en el consumc de energia.

kn el cuadro 4.7 se presentan los datos en el orden en

que fueron alimentados a la computsadora. Se obtuvieron 15

ecuaciones de regresidn, mismas que se muestran en el cuadro
4.8 con algunos de los indicadores estadfsticos que se utili

Zaron para efectuar la seleccidn de la mejor de ellas.

Al analizar estos datos seobservd que las ecuaciones nd-

Cero 9 ¥ namero 5 se mantenian con los mds altos valores t



4

en todosz sus cceflcientes, con errores e¢s8tdndar de estima~
cidn do los mds bajos, coHn coeflizicmtes de correlacidn bas-

tante altos y con el estadistico de sguticcorrelacidn de

errores negativo,

Se salecciond la ecuacisn 5 por ser ligarameate superior
su cosficisnte de correlacidn ¥y sus valores t e inferior su
error eéstdndar de estimecidn. Ademis crse gne el indice de
urbarizaciln, que es una de las variablies de la =2cuacidn 9,
pudo habsr sido lmportante en el pasado y por €40 sSe vifla-
Ja en la misma; poro actualmsntes debido a2 1la slectrificacidn
rural, a la que ge hizo mancidn en la gsegunda parte del
Primer capitulo, ya no es un factor determinante de las
varlaciones en la demands de energia. sobras todo en lo que

a largo plazo se refiere.

En cuanto a l2 homecedasticidad se daterminbé que no es
un problema porgie los realduos no nuestran un patrdn de
comportamiento regular. in lo que respecta & la multicol.-

nealidad, sl es 2lita, pero los valores de las 1 no son bejos,.

La ecuacidn represantativa de 1z funcidén consumno de es-

te sector quedd:

DSD = 7;’26.9 L o 704969}; L= 1-52}:2
{(5.37) (9.8) (~5.9)

siendo:
xl = Tiempo
x2 = Ingreso per cépita.



En el cuadro 4.9 se incluyen los consumos pronosticados
obtenidos a partir de la ecuacidn descrita. Los resultados
indican que la demsenda ejercida por el gector domésatico casi
s5s va a duplicar en 15 afios, lo que tal vez sge deba .a que la
elasticidad ingreso del consumo de energia elé&éctrica del
tector doméstico de 1962 a 1975 fud de 4.59 en promedio, es
decir, que por cada unidad de aumento en el PIB per capita,

hay un aumentc en la cantidad consumida de cuatro unidades

y nedia de energia (ver Apéndice D).

/5
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CUADRO 4.9

FRONGCSTICS DE DEMANDA DI ENERGIA ELECTRICSA DEL

SECTOR DOMESTICO
Afio Tiempo PIB per Capita Demanda Futura de
Estimado Energé;u$léctrica
1976 15 7,977 6,172
1577 16 8,1§0 6,553
1978 17 8,403 6,934
1979 13 8,615 7,315
1980 19 | 8,829 7,696
1981 20 9,042 8,078
1982 21 3,255 8,457
1983 22 9,468 8,839
1984 23 9,681 9,220
1985 24 9,893 9,603
1986 25 10,106 9,983
1987 26 : 10,319 10,364
1988 27 10,532 10,745
1989 28 10,745 11,126
1990 29 10,958 11,507

lLa estimacisn fud hecha ajustande les datos del PI= per clpita de 1953
a 197% ® una ourva de¢ tipo Y = A + (B + X} con un ceefiociente de cerre
lecion 4e .9931 (Apéndice Q).

La eouacifn de regresidn miitiple utilizada fud: Dop® 7726.9 + 70O 69X, -~ 1.52X,

siende Xy = tiempe, X, = PIB per clpita,
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3.~ Sector Comercial.

En este sector se trabajé con tres variables exbzanas
que son tiempo, valor del producto interno bruto del sector
y precio. La primera variable, tiempo, se introdujo como
tendencia; el valor del PIB comercial y el precio, para com-
probar si existe o no una relacidn entreedlos y el consumo

de energia en el sector.

En el cuadro 4.10 ge muestran los datos tal como entra-
ron a la computadora y el cuadro 4.1l indica algunos de los

resultados utilizados para el analisis,

Al efectuar el est: lio estadistico de las 7 ecuaciones,
se determind que la ecuacidn de la curva que mejor se ajusta
a la informacidn es la :cuacidn 5 que estd integrada por las
variables de tiempo y precio. Dicha ecuacidn tiena el mayor
toeficiente de correlacidn, el menor error estandar de esti-
zacidén, el coeficiente de Durbin y Watson indica que no hay
autocorrelacidén de errores, no tiene homocedasticidad porque
los residuos no muestran un patrdn de comportamiento regular
Yy con respecto a la multicolinealidad se puede decir que es
alta pero los valores de las t son altos tambi‘n. En este
caso, se considerd la posibilidad de seleccionar la ecuacidn
l porque su coeficiente de correlacién es alto y también in-
tluye a la variable tiempo, aon .la diferencia de que &sta es

la Gnica variable independiente con un alto valor de £. Pero



la ecuacidn 1 tiene la desventaja de que posee autocorrsla-
¢cidn de errores. Al realizar la prueba estadistical gue
corrige 21 coeficiente de determinacidn, segun el nimero de
variables y los grados de libertad, a la ecuaciéh 1l vy ala 5
ésta dltima mantuvo su coeficiente de correlaci 8n més eleva-

do confirmando estadfisticamente su seleccidn.

La ecuacidn quedd como sigue:
D = 2426.,38 + 192.17X, - 29.71X
SC (10.5) (34.6) 3 (=5.%) 3
siendo:
xl = Tiempo

x3 = Precio

Como ya se habrd notado, este ha sido el dnico sector
en el cual el precioc ha influfdo en forma determinante scbre
el consumo, por tanto se procedid a obtener la elasticidad
precio de la demanda que en promedio resultd ser de -1.81
(ver Apéndice H), lo que quiere decir que por cada disminu=
cidn en el precio de la energfa eléctrica de una unidad, hay

un gumento promedio en la demanda de 1.8 unidades.

En el cuadro 4.12 se describen los consumos pronostica-
dos de energia eléctrica hasta 1990 con base en la ecuscidn

elegida.

. - K = 1
lLa férmula estadistica utilixade fus: Rz = R (:n — ,@ - Rjﬂ siendo:

R2 = Coefliciente de detsrminacion corregida.

R = Coeficiente de determinacidn de la ecuscidn,

K a Total de variables (dependiente e independientes)
O = Tamafio de la muestra,

Kaents, Jan, Elements of Zconometrics, Bditorial McMillan Pyslishing Co.
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CUADRO __ 4.12

83

PRONOSTICO DE DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA DEL

SECTOR CO~ERCIAL

Ario Tiempo Preciol Demanda Futura de

(¢/%aH) Enugi?mgléctrica
! 1976 15 30.00 4,326
| 1977 16 30,00 4,487
" 1978 17 30.00 4,647
1979 18 30.00 4,807
| 1980 19 30.00 4,967
1981 20 30.00 5,128
1982 21 30,00 5,288
1983 22 30.00 5,448
| 1934 23 30.00 5,608
1985 24 30.00 5,769
1986 25 30.00 5,929
1987 26 30.00 6,089
1988 . 27 30.00 6,249
1989 28 30,00 6,410
1990 29 30.00 6,570

lie supusc que 9l precic se va s santensr en valor real & travis de los 15 aiom
considerados.

la scuacidn utilizada fué: D = 2426, 38 o 192.17!1 - 29,71X

siendo X

1

= tiempo, X3

sc

= precio.

3
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3.~ Sector Otros.

En este sector se¢ consideraron todos los renglones de
consumo de enargia eléctrica no tomados en cuenta por 1os

sectores anteriores.

En el cuadro 4.13 se 1incluyen las cifras por cada uno
de los concsptos, en este caso se trabajd & nivel de iMWi
(miles de KWH) debido a que slgunas cifras no alcanzaban el

nivel de GWH (millones de JWH).

La primera columna del cuadro 4,13 contlene los datos
de las tarifas 5, 6, 7 y Y que por las razones expuestas al
inicio de este capitulo no se asignaron a un sector en
especial. Ein la segunda columna s8e introdujo la energia
vendida en bloqus a otras empresas {(tarifa 10); y por Gltimo,
en la tercera columna intsrviene la energia generada de
emergencia que consiste en los consumecs de energla generada
por las plantas proplas de las empresas tales como industri

pesada, hospitales, etc.

Con la informacldn anterior se procedid a obtener la
estimacidn de crecimiento del consumo del ssctor con respec-

to al tiempo, misma que se muestra en el cuadro 4.14,

Los resultados obtenidos indican que este sector pwoba-

blemente triplicard su demanda en los 15 aiios considerados.
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CUADRO 4.14

PRONOSTICO DE Dgﬂé

DF ENSRGIA EILECTRICA DEZL

SECTOR QTROS

I Afio Demanda Putura de
Energia Lhléctrica
(MW:)

1976 1.0, 044
1977 10,861
1978 11,755
1579 2,729
1980 13,788
1981 14,937
1982 16,181
1983 7,523
1984 18, 969
1985 20,522
1986 22,187
1987 23,970
1988 25,874
1989 27,903
1990 30,063

La estimacidn de demanda se obtuvo a partir del ajuste de una
curva polinonial de 22 grado a los datos del Cuadre 4,13 con
un coeficiante de correlacidn de .9985 y un error esténdar de

estimeeidn de Y de $6.9593,

86
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Con el cbjeto de resumir los resultades chtenidos en
los diferentes sectores con relacidn a las pruebas dsz
hipStesis planteadas en la Introduccidn, a continuacidn

se presenta el sigulents esquama.

ipétesis! Hp=Estas variables iafluysn en el cowmsumo |
al

& del PLE Precio YIS par Genita
Sector del 8Sactor |del Sector| Sector Donl_tiad
Industrial Se acepta S& rechaza
Comercial Se rechaza Se acepta
Doméstico Se rechaza Se acepta
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6.~ Proyeccidn Glebal por. Sactores Econdmicos.

Como ya se indicd al principic del Capitulo, este paso
consiste en agregar las cantidades estimadas para cada gec-
tor por aiio, obteniendo un tctal que va & representar la

demanda global estimads.

—

En el cuadro 4.15 se obtienen dichas cantidadez cuyo
andlisis lleve a prever un incremento anual promedio de
8.3%2 y por consiguiente un aumento en la demanda de energia

para 1990 con respectoc a 1975 de m&s o menos el triple.
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7.- ~Prond8stico Global Segln la Tendencia.

Para obtener el prondstico global se tomaron en cuenta

de consumo de energia eléctrica de csda saector

los datos
En el Cuadro 4.16 se observan desglosa-~

agregados por aiio.
dos en la forma descrita, habiéndose tomado para 1la regre-~

816n los datos de la primera y (Gltima columnas.
Se selecciond un prondstico cuyos resultados fueron
dados ajustando a la informacidn un polinomio de segundo

grado, El incremento acumulado anual es de 7.09%.,



91

‘¢T1*h odoeny [ep ususjrcdd Sodlg JO3Ceg TeP FOjEp BOq
*T'y oJpen; TeDP SOPTLeINO uoJen) Tmjodewosy £ 0o}3sewoq ‘{EIJiSnpur Jo308g Tep S0P 807

9€9 ‘RE 88T 6 Zho'y 8€0 9 89¢ ‘61 G/hT
got1'ac 278'¢ 206°'¢c w1htg 01621 %161
£OC 7€ 716%1 we'e 0F6‘® 6/1°C1 €161
16108 EHcty 160°¢ AR AR A RN AT
£21°12 H6R ‘9 0sg'e 086°€ 66821 1161
06052 09t ‘g 111'g 786 ¢ 1€6°T1 0161
81677 £9n‘g 6HR7 Z61°¢ %Ch 01 6961
¢cIn‘e? 601 °C YA H08°2 016°g R961
62181 89¢‘c 1/€°¢ 7T/ A B} 1967
FebHi9T 8R0°¢6 CRI‘?Z 9677 n6‘s 9941
FETCT HRe ‘Y 766°1 1/6°1 9379 €961
7ERCET CHC Y 0E8‘T 9181 169°¢C Ho6 1
T A 087 ' £19°1 6/7CT 998 ‘Y €061
0RT*T1 101 TXATA 61H%1 £H7'h 2061

kuOH 80Jd30 J03005 |TRTIIBWO) J0108Y% ouAummEom J03088 | TeTLIBNPUT J0308G ouy

(UMDY ¥YOTH¥IODITITT VIDHEINT T4 OHNSNOD

VIONIANIL VT NOOAS VINVIIC V1 IC 0011SONOUd

9T *H OHAVND

d S00vdIqIsSKOD SCIAT




CUADRO 4,17

PRONQSTICOS DE DEMARDA GLOBSAL SEGUN_LA TENDENCIA

el (et

Afio Demanda Futura de
Energia Eléctrica’

1876 , 42,287

197/ © 45,325

19/8 4%, 9540

1979 53,431

1980 57,499

1981 61, 144

1982 66,165

1983 70,763

1984 75,537

1985 804,488

1986 85,616

198/ 9Q, 920

1988 96,401

1989 102,058

1990 107,892

La estimacidn de deianda fué obtenida ajustando los datos

del Cumdro 4,15 a un polinomioc de 22 gradoe con un Indice

de determinaciin de ,999307 v un error estirdar de esti-
.

macion de 257,28,

Con estos datoes se obtiene la “urva T de la Grafica &4.1.

22
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8.~ Comparacidn entre los Diferentes Prondsaticos.

Comparando el prondstico aez(n la tendencia con el pro-
néstico por sectores econdmicos ss obssrva que €l primero es
nenor Porque contempla un crecimiento del 7.09% mientras que
el segundo es de 8.3%, hablando en términos de incremento
promedio anual acumulado. En la grafica 4.1 gze observan los
dog proﬁésticos (Curvas 1 y 1l respectivamente) y &2 ella se

puede apreciar la diferencia.

También en esta grafica se incluyan el prondstico de
demanda basado en los consumos hiastdricos registrados por
tarifas de ventas al detalle de la Gerencia General de Pla-~
neacidn y Programa (Curva 1IIH) y de la Gerencia General de
Estudios Econdmicos (Curva 1V), ambas pertenecientes a la
Comisidn Federal de Electricidad. Las dos curvas casl coin-
ciden entre sf. Los datos correspondientes a los dos prondsg
ticos estdn contecidos en el cuadro 4.18. El prondstico de

la G,G.E.E. lo hicieson suponiendo un crecimiento del PNB de

1.7%.

Si comparamos las curvas 111 y 1V con la obtenida por
sectores econdmicos (Curva II), se ve que ésta (ltima es mds
alta debido a que toma en cuenta no solo tarifas de ventas
al detalle sino consumo de emergencia y el consumo derivado

de las ventas en bloque a otras empresas,



CUADRO _4.18

PRONOSTICOS DE DEMANDA DE C.E.E, (GWH)

Aflo Tendencia Desarrollo lndJ Total 21 Total u
HistSrica’ Importante (G.G.P.L.) (G.G.E.E.)
(G.G.P.P.) (G.z.P.P,)

.1975ﬂ 35,473 403 35,8756 35,306
1976 | 38,977 1, 760 40,737 38,388
1877 | 42,660 3,861 46,521 41,900
19/8 | 46,336 5,475 51,811 45,501
1979 | 50,339 9,062 59,401 49,555
1980 | 54,566 11,680 66,236 53,970
1981 | 59,322 13,595 72,917 58,508
1982 | 64,432 15,913 80,345 63,460
1983 | 69,865 18,619 88,484 65,951
1984 | 76,054 21,276 97,330 75,015
1985 | 82,746 25,972 108,718 81,616
1986 | 90,028 31,410 121,438 88,799
1987 97,951 37,695 135,646 96,613
1988 | 106,570 44,946 151,516 105,115
1989 | 115, 949 o 169,244 114,365
1990 | 126,152 62,893 - 1 189,045 124,429

Los pronosticos originales comprenden de 1975 a 1984, para {ines de comparacion se
extrapolarson hasta 19330,
Estos prondsticos fueron elaborados por la Jerencia General de Planescisn ¥y “rog—aaa

¥y por la Gerencis Genersl

ToAa estos

datos sa forma la

Con estos datos de forma la

2
Con estos datos se {oraa la

de Lstudios Zconbdmicos.

Curva IV de la rafiea 4.1,

Curva ITIHK de la Grafica &,1.

Curva TII Ae la Grafica 4.1,
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Sin embargo, al introducir el prondéstico de demanda de
la G.G.P.P. (Curva 111) donde se incluyen las solicitudes da
energia eléctrica industriales, se observa que ea de um
increamento del 11l./% anual. Elles si tienen una cierta medi
da del incrementc de la demanda real, pues cusntan con un
programa de cargas industriales importantes (un=s definidas,
debido a las solicitudes de servicio recibidas, otras estima
das debido a la experiencia que tienen de que aigunos empre-
sarios no piden la energia con la debida anticipacidn y otras
éfectuadas por investigacidn directa), que influven en el
mwnésticb en mucho, ya qua, como se indicd al prineciplo del
Capitulo en el Cuadro 4.3, el 53.62% del consumo de energfa

eléctrica (en GWH) lo realiza el sector industrisl.:

Analizando las causas del porqué no se refleja este in-
cremento adiclonal de demanda en el crecimiento histdrico
considerado del sactor, se puede decir que los recursos de
inversidn son escszs>< en relacidn a las necesidades y obliga
2t una ordenacidn para la satisfaccidn de las mismas aplican-
lo un criterio de prioridades, lo que ocasiona que sBe difie
tan unos programas y se satisfagan otros con el consigulente
tefecto de disminucidn en el valor de la produccidn industrial.

ue @5 la dnica variable independiente del modelo de este

Sector.,

También puede suceder que ain cuando se satisfaga la
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demanda de todas las cargas adicionales en un afio dado

falle la inversidn complexsntaria planeads ¢ otvo3s sectorcs
de la economia, como por ejemplo, el de transportes, pro-
vocando una baja en el valor de la produccidn industrial y
an consecgencia en la demanda de energia que se habia pre-
visto en detrimento de los otros sectores de la economia
que pudieron haber sido beneficiados con un aumento eén la
oferta de energia eléctrica y que pudieron haber registrado

un aumento en €l consumo.

La discrepancia existente entre los cuatro prondsticos
(Curvas I, 11, IIIH y 1V) v el de la G.G.P.P. (Curva 1II)
proviene de que si se hace un pronéstico apoyadoc en los con-
sumos histdricos y éstos consumos han estado restringidos
por insuficiencia de la oferta a través del tiempo, su cre-
cimiento hisgtdérico no va a reflejar realmente la demanda
porque no toma en cuenta el conaum6 deseado no realizado
(solicitudes de servicio pendientes, cortes de suministro
de energia en las horas de demanda "pico", utilizacidn de
energia de emergencia, etc.). Es por esto que un prondsti-
co de demanda basado en consumos histédricos se va a quedar
corto independientemente del m&todo seguido para explicarlo

hablando con referencia al caso que nos ocupa.

Se puede pensar que cdmo es posible que se determine

un incremento €n €l consumo anual de alrededor del 8.0% si
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el crecimiento en la capacidad en operaciénl err los arios de
estudio (a partir de 1962) ha aumentado aproximadamenta en

un 10.5% anual, Pero esto se explica debido a gque no son
comparables las dos magnitudes en esa forma. Al incremento
¢n la capacidad en operacidn hay que deducirle el consumo
para usocs propios que es, en promedio, de 3.32%Z y también hay
que deducirlie el porcentaje dé& pérdida en distribucidn que
fluctla alrededor de 13.75%, dejando un incremento en la ofexr
ta efectiva del 8.7%. Si se ha calculado un incremento si-
rilar en el consumo qulieare decir que todo lo que ase produce

se consumme { que la oferta estd determinando la demanda ).

Debido a la situscidn planteada en el pdrrafo anterior
hay que tener presente que cuando se pronostica en términos
de consumo, implicitamente se estd hablamdo de una capacidad
en operacidn mayor y ademas, técnicamente, para proporcionar
un servicio més seguro en cuanto a fallas, debs de haber un
porcenta je de capacidad en operacidn de M"reserva" sobre cuyo
nonto existen las mads diversas opiniones, pero que debs

fluctuar alrededor del 20% de la capacidad total en oper#ciédn.

En conclusidn se puedd decir que la prqucciGn de deman-
da de energia eléctrica con fundamento en los consumos re=-
grigtrados por sector econdmico obtenida en este Capitulo, se

Puede utilizar como un minimo de demanda futura, al cual

Vor guadro 1.1 cuyos datos equivalen a la capacidad en operacidn,
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se le deben hacer modificaciones basadas en supuestos de
crecimiento de loa diferentes sectores, especialmente al
sector industrial, y en el supuesto da que cada ano se va

a8 satisfacer la demanda complacamante

Como resultads de lo aassrior, ¢ elabora el cuadro
4,19 del cual sa devriva 12 rcuoitva V d¢ 1l grafica 4.1, en
los que s2 con idsra la provessidn glocal i usectorss eco-
némicos modificacdz en el sector ladustrial con va factor de
crecimienro snual promedio de 330% szgin las estimacionsg de
la G.G.P.P., que ga incluye con sl objeto de repressntar

la diferencis detectada entre e’ consuumo deseado ¥y &1l con-

sumo posible en el modelo.



wiDSTICO GLOZAL ioh DEMANDA DE hNERGI}

CUADRY 4,193

100

ELECTRICA POR SECTORES 1

o bL SeUTUR

CR ¥ 5 P BN
FA u.L) J‘STP.A..A;L. '.'u.)

DI LCAS

lJa.i f?ﬁurbi‘{ a..JS,.

T CRECLALENTO

QD)

Atio 3ector Lndustrial gtros Sectoures Demanda
kEstimada Total
1376 27,984 20,637 43,621
‘1977 30,957 242,023 52,980
1478 34,190 23,491 57,681
1979 37,791 25,039 62,740
1930 41,516 26,670 68,186
ly3L 45,652 28,393 74,045
1982 50,151 30,209 80,360
‘1983 55,037 y124 87,161
1984 60,343 34,143 94,486
1985 66,0938 36,272 102,370
1986 T2 22 38,509 110,781
]1987 79,156 40,865 120,021
l1988 836,533 43,343 129,881
1985 94,548 45,945 140,493
1590 103,256 48,6738 151,934

—

utor de crecimiento del 30Y anual sobre

10 coloulado en el cuadro 4,6,

2 otros Sectores so sumarcn el Seotor Lomistico, Comergial y Otros del cuadro &, 16,
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CAPITULO ¥V

COPORTAMIENTG DE LA OFEITA CON RESPECTC A I DEMANDA D
whERG.s _ELGOTIICA

lv- Comnsideraciones Generzles =2n ¢wrinfa e lx Defterminacidn

de la Cferta ds brnerzis.

Se entiende ccmo capacidad instalada, la capacidad
indicada en la placa de la mdquinz, po2r lo cual también se
le conoce como capacidad de¢ placa, se mide €n términos de
potencia (ﬁVAl o W), La suma de las capacidades de todas
las plantas es la capacidad total instalada en €l pais. Se
snatiende como capacidad de operacidn del paliz a la suma de
lag capacldades de las unidades generadoras que se& encuen-

tran produciendo energia.

Sin embargoc, €8toc no conétituye la oferta propiamente
dicha, sino que hay que transformar los términos de potencia
tn términos de energia medida y para esto se utiliza la ge-
teracidn o producecidn bruta y neta medida en {wWH. La dife-
tencia entre la generacidn bruta y la neta son 103 usos pro-
PMos, que se refieren a lo que se consume de energia eléctri
ta en las plantas y varia segn el tipo de planta de que se

rate, por ejemplo, las plantas térmicas son las que mids con

[
L potencia el1ctrics se puede calcular amultiplicande la tensidn por la intensidad de

L gorriente, 1la unidad es el voltampere (VA). Un KVA = 1,000 voltamperes.
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sunen energlia para usos propios. A la generacidn neta se
le deben hacer ajustes por pérdidms de energia en la trans-

nisidn para finalmente llegar £ la oferta.

Debido a que no todo lo que se& conaume €n el pais es
generado por las plantas propiedad de la nacién hay que
hacer la distincidén entre la oferta considerada como nacio-
nal y que la componen la generacifin de la CFE y de lo que
antes era la Compaiiia de Luz y Fuerza del Centro (actual-
mente Divisidn Centro) y los otros tipos de fuente de gene-
racidn de energia eléctrica como son la energiz comprada a
particulares naciocnales, laenergl{a importada neta y la ge-

neracidn neta de emergencia.

r

NHo se pueden pasar por alto una serie de consideracio-
nes a priori que apoyan la afirmacidn de que la demanda es
mayor que la oferta. Entre éstas se encuentran los conti-
nuos apagones que zcn resultado del apremio que ejerce la
demanda sobre la oferta y que motivan el constante trabajar
de los equipos de tal forma que no se lss puede dar mante-
nimiento adecuado ¥y llega el momentc en que fallan; los apa
gones también son el resultado de la imposibilidad de sa-
tisfacer la demanda "pico" y entonces se¢ procede a hacer
cortes de servicio de energia en determinadas dreas o a
determinados consumidores importantes. Ademas existen soli-

citudes de energia eléctrica que se rechazan o archivan al

no poderse proporcionar el servicio solicitado.
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2.~ Comperacidn entre Oferta y Jemanda de Energia Eléstrica.

Se va a recurrir a dos métodos diferentes para comparar
la ocferta ¥y la demanda de energia eléctrica. il primero se
elabora de acuerdo a un anilisis de cantidades, a una situa-
¢i8n de hecho. £z decir, a partir de lo observado se dife-
rencia la cferta de la demanda. Lkste proveso €3 el tema
del inciso a del pressite capitulo. £1 masgundo método con-
8ist® en tratar de calcular la demanda potencial de acuerdo
a la elasticidad ingreso dal aiio en que se supone existid

una menor restriccidn en la oferta.

a) MEtodo bazado en la demanda medida.

Este método compara lo considerado como oferta nacional,
que fué definido en la primera parte de este capitulo, con
lo que se va a considerar como consumo real o demanda. Se
va a suponer que las fuentes adicionales de energia eléctri-
ca son consecuencia de la presidn que ejerce la demanda sobre
la oferta. FPor tanto se vana considerar como fuentes adicio
neles, la energla comprada a nacionales particulares, la e-
nergia importada neta y la generacidn neta de emergencia.
e acuerdo a Lo anterior, se va a suponer gque el consumo real
equivale a la demanda efectiva y la oferta nscional a la

oferta.

Para que los datcs reflejen m&s la realidad ge tieaes
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que ajustar la generacidn neta por un porcentaje de pérdida
de energia en la tranaformsacidn y distribucidn de la mieuma.
la pécdida de energfa se calcula rostandole a la generznilin
neta pGblico y gobierno, mis le energia importada, m&s la
energia comprada a nacionales, lc factuvrado en MWid. En
este cagso no se considerd la generacién de energia de emar-

gencla debido a que no pierde en distribucidan ni transmisiin.

Sin embargo, pars efectos de andlisis y diferenciacidn
de conceptos hay gue prorratesar la pérdida entre las dife-
rentes fuentes da generacidn de energia eléctrics, para lo

cual se efectud lo siguiente;

53i Gid = Generacldn neta del goblierno

Energfia comparada a nacionalas

™
2
:;
it

El = Energfa importada neta (ensrgia importada =- energia
exportada).

Genaeracifn neta de emergencia

H
i
[

Pérdida de cnerzia

LY
'l
li

D = Consumo real o demanda

Oferta nacional

O
i

F = KWH facturados totales
entonces, -
J= (GN + ECN + EL) ~ PR + GNE
siendo la pérdida
deo= (3 + S + k1) - F

para distribuirla en los tres conceptos:
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GN + ECN + I = TOTAL

I
R

GN X 100 oA X 100 EL X 107
TOTAL RIS ot 7

entonces la demanda es:

D= (GN - XpPr) + (LCN - ABAPE) + (EI - ¥PL) + GNE

vy la oferta es:
g = GN - PR

Los resultados de la aplicacldn de lo anterior se
muestran en el cuadro 5.1 y en la grdfica 5.1, an los que
se observa que si existe dé&ficit, mismoc que en términos |
absolutos ha aumentado de 2,769,780 miles de KWH en 1562
a 4,406396 en 1974, lo que implica un 5%% de aumento de
déficit absoluto. Ekn cambio, si se analiza la proporcidn
de la demanda cublerta por la oferta nacional se nocta una
tendencia constante de aumento de 65.84%X a 86.19%, lo que
significa que €l déficit relativo ha disminuido de 34.16%

en 1962 a 13.99% en 1974.
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b) ti€todo basado en la demanda potancial.

La capacidad de reaccidn potencial de la demanda de
energia eléctrica surge en situaciones en las que existen
zonss de consumo que han estado restringidas de la mizma
dehido a la insuficiencia de instalaciones o adun en lugares
de abastrecimiento normal donde la 3%cla posibilidsd de que
la oferta de energia se anticipe a la daemanda provoca una
corriente de invérsiones sobre todo donde concurren otras
circunstancias favorables a la localizacidén (agua, trans-

portes, mano de obra, materia prima, mercados, etc.).

El mé€todo presentado en el inciso a de este capitulo
no toma en cuenta para nada este aspecto de demanda poten-
cial, puesto que trabaja solamente con cantidades ya regis-
tradas. Lo que se intenta con este segundo métcdo es medir
la demanda potencial de acuerdo a la elasticidad ingrseso
regiscvada mayer., por estar el consumo de energfa eléctrica

sujeto a los efectos provocados por los cambios en el ingreso.

Jna de las razones pars selecclonar la mayor elascici-
dad ingreso registrada en el perfiodo de estudio, es que
cuando la coferta se ve restringida por falta ﬁe disponibili
ded ¥ no responde a aumentos en la demarkia provocados por
aunentos en el ingreso, el coeflclente de elasticidad ingre
80 esta subestimado porque no refleja realmente el cambio
que hubiera habido en el consumo s8i la demanda se hubiera

satisfecho, especialmente cuando por razones de polfitica
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econdmica no se ha permitido que la falta de oferta se acuse

a través de los precios,

Como se sabe que 31 ha habldo restriccionas en el pre=
clo ¥y la demanda es mayver qgue Lé oferta se Jjuzgd convsuients
hacer el supuesto de tomar como coefirlenwte de elasticidad
ingreso sl 2.165 obtenido en 1970 y que eg el mayor, supn-
nlendo que sl 13 oferta hublera r=2sponilido a nivel ds la
demanda, €3ta hubiera sido .745 en promedio mayor, mantsilien
do la misma variacidn en &€l ingrego. En la gridfaca 5.2 v

el cuadro 5.2 se observan lcs datoes asi claborados en los

4

P S 1 2
b
\ N
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P g\ %
2
P B
1 ey Df‘.’éﬁ petansial
‘;r -~
DZ('E real
X,

-

Suponiendo, para simpiificer, lz oferta inelastica y el equilibrie iaicicl wsrnrte Ldeg
en A(Q ,P.) con @l ingreso igual a Y,. Suponiendo que auvmenta el isceesoe & T, 0y oo
consigiiiente la dewanda a D_(Y_T, 1o que sucsderia normalmente ziendo la ﬁfcréa
elfstica a corto plaze es qge 81 precio subirfa @ P_ con el punto ¢a gquiiib-ie un 33
pero como se sabhe ques el precioc estd fijo hey domanda insatiasfechz representods por

Q, - Q.. Ahecra, suponiendo que aumente la oferta a Q_, como 5@ mentienst el praclo

og P ,lsiguc habiends dexmanda insatisfecha dabido a quUs & &se precio se sigue demam—
dandd Q. y s0lo se esta consumiando G,y 8@ ha reducide el défiocit pere ain pergistas,

Ln-

3
L
8 consideramos que la elasticidad ingreso ag igusl & 1 —ﬁﬁg—
ﬂ“ &Y
Y
t - -
smtonces 1 02 01 95 Ql
% < ko] porque Q_-Q &£ Q_.02
. - 2 1 3 1
- - Y
12 Yl Y_ 1
—— —v-
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Ingreso Ingreso

Real Potencia)l
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cuales se llega a estimar una demanda potencial para 1974

de mAs del dobie de la que realmente se registrd.
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CUADRQ 5.2
CONSUMOS ESTIAADOS SOBRE b JALCUIO DE DEMANDA FOTENCIAL CON
Consumo Anual forcenta je de Incremento
Afio Inicial Ekstimado Cambio en el Consumo | Annual de
{MW3) con = 2.165 Consumo (FWH)
1962-1963 10,878,440 21.93 2,335,642
1963-1964 13,264,0:2 27.04 3,586,605
1964=-1965 16,850,690 14.42 2,429,809
1965-1966 13,230,559 20,22 3,8 98 B2
L966-1967 23,179,083 13. 085 3,024,870
1967-1963 26,203,958 17497 4,708,851
1968~1v0v 330,909,809 LG22 5,013,571
1969=1v70 35,923,350 11.43 4,106,042
1970-1971 40,02v,422 8.81 3,926,592
1971~1972 43,556,014 % 20.89 ¥,0u3,851
187 2«1 978 | 52,654,365 Y.50 5,002,212
;i973-1974 L 27,657,077 | 15.39 3,373,424
Puente:

Los datos de consumo fueron tomados dal cuadro 5,1.

Para obtener el cambio en 8l consumo, con elasticidad ingreso = 2,165 afio tras ano, se

¢aloula o) numerador de la&a foraula

A
mltiplica por el consumo inicial del ieriodo.

de tal forma que el resultsado sea 2,165, y se
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Resultadosgs y Conclusiocnes.

Con todo y las limitaciones que existen para llevar a
cabo trabajos como el pressate, bien vale sl ezfuerzo de
realizarlos, porque cuando mances s8e logran apuntar los

ragsgos mids relevantes de una situacisdn dada.

Uno de lo3 resultados mas importantes demostrades en el
trabajo fud que todo lo que se produce de enersia eléctricsa
se consume, por tanto, las estimaciones de demanda fundamen
tadas en conswnos histdricos hay que tomarlas con reservas

porque no las reflejan complietaments.

Ctro de los resultados obtenidos fué el determinar que
las variables que influyen en el consumo de energia siéctri-
ca de cada sector econdirico son diferentes y que varian ds

acuerdo a las caracteristica: de los mismos.

Al comparar cuatro de los prendsticos basados en el con
sumo histérico quedd patente el hecho de que casl arrojsn el
rismo Indice de crecimiento, debldo a esto cabe preguntarse
que ventaja se observa en el métocdo por sectores econdmicos
sobre los demds camo fundamento de un prondstico de demanda.
También es conveniente analizar si se jusrifica el aumento
en complejidad del estudio para lograr casi los mismos

resultados,

La ventaja que yo le veo es8 que el modelo producto de
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este trabaijo €8 mids elastico para captar el impacto de los
cambios econdmicocs sgobre el consumo de energia eléatrica a
través del tiempo, como conaecuencla de las diversass warias-
bles con las que trabaja. En cuantc a la justificacidn del
aumento en complejidad dependerd de los objstiveos a los que
se encamine el estudio. Pienso que el presente es Gtil para
entender la mecdnica, las relacicnes y el funcicnamiento del
consumo de energia en el Ambito econdmico del pais y como
tal 2e justifica plenaments; y que todavia se justifica lle-
gar un poco mds al detalle porgque de eato dependeri el co-
nocimiento con antelacidén de los efectoz de las politicas
gubernamentales sobre el consumo de ensrgla eléctrica y peor
consiguiente se podrén aplicar con mayor sficacia y mejores

resultados.

Como ¢onclusidn se puede decir gque a pesar de los es-
fuerzos gubernamentales que utilizan, entre otras, a la in-
dustria eléctrica -0 herramienta para lograr el desarrollo
no ha podido, al presente, realizarlo completamente. La
oferta de energfa eléctrica sigue siendo insuficiente, sobre
todo en algunas regiones del pais en la2s cuales la infra-

estructura econdmica es débil.

Sin embargo, yo no quiero terminar el estudio sin antes
Plantear lo que pudiera ser la otra cara del asunto. Para
que apresurarse a caer en los problemas mas graves ain

originados de la voré#gine gque resulta de la espiral que se
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crea entre mayor industrializacidn, mayor conswumo, mayor
daemz:da con la acrual weizis de sne-giticos. No seria mejor
desde ahora, tratar de raclcnalizar el conzumo de energ.a
el@ctrica evitando el despardicio en todos 10s sectores,
creando tarifas de acuerdo a lz hora de congumo (majorando
el facter de carga), haclendo las tarifas domésticszs aln.
mds progresives para desslentar el uso da bisnes de consumoc
de lujo, creando pricridades de imwersidn en la industria
eléctrica para satisfacer ls demzsnda de acuerdo al tipo de
iduatria. Yo <creo que se debsuy orisatar los esfuerzos no
golamente a aumentar is produccidn futurg sinc tambidén a
mejorar la eficiencia en el consumo de lo sus 82 estd pro-
duciendo lo que aliviaria bastante el proclema de la insufi-

Cclencia de la oferta.
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Indice de Precios | Indice de Preclos Indice c!.e_T

, al Mayoreo de la de la Eknergia Precios

Afio Ciucdad de México Eléctrica Utilizado
! (1) (2) (2/1)

1962 100,0 100.0 1.000
1963 100.6 99.5 . 9890
1964 104.8 100.4 . 9580
1965 106.8 101.2 9475
1966 | 108.1 103.1 .9537
1967 111.3 101.2 .9092
1968 113.4 100.5 .8862
1969 116.3 98.5 . 8469
1970 123.2 97.3 . 7897
1971 127.8 97.9 . 7660
1972 131L.4 96 .9 7374
1973 152.1 100.6 .6614
1974 | 136.3 117.0 .6280
1975 i .205.9P 135.2 .6566
Fuente:

1 5
Banococ de México.

1962 = 100,

%btenido de dividir el preocio medio del XriH de cada &0 a precios corrisntes sntre

sl precioc medio del KI¥H de 1962,

Informe Anual 19734. Indice de precios 1954 a 100 reconvertido a

Yibtenide de dividir el indice de precios de la energisa eléctrica entre el indice de
predios al asyoreo,
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DJATOS UTIL1IZADCS

AFENDICE C

SARA OSTERNLR LOS PROUNOSTICOS DEL P£i2 DEL

SECTOR I DUSTRIAL EN FUNCION DEL_TIEMPO

T

Atio Valor del PIB del Logaritmo
Sector Industrial Natural
(¥illones de Pesos)
1962 = 100

1953 28,706 10,265
1954 30,993 10.342
1955 33,394 10.416
18556 35,336 10.473
1957 38,941 10.570
1953 38,546 10.560
1959 42,727 10.663
1?60 45,152 10,718
1961 48,098 10,781
1562 51,402 10.847
1963 58,233 10.972
1964 66,572 11.106
1965 73,407 11.204
1966 31,847 11.313
1967 89,559 11.403
1568 98,936 11.502
1969 108,124 11.590
1970 114,580 11.650
1971 118,068 11.679
1972 132,132 11,792
1973 136,894 11.827
1974 152,940 11.938
1975 165,275 12.015

Se procedid a pronosticar el Valor del PIB del sector con base en una funcidn
exponencial debido a que el tipo de c¢crecimiento anual es oconstants propocional-

wente,

118



CURVA TIFO

1.

2

S

4.,
De

_6..

$P922952

Y=A+(REX)
o Y=AYEXF(Lt%xX)
Y=AX(XTE)

Y=t (B/X
Y=1/¢A+E|X)
Y=X/ (A+EXX)

AJUSTE DE CURVAS FOR MINIMOS

INDICKE

e

DETERMOIINCION

SRR

¢
« 22083

s« SFEQID

. 793068

%

s FL2FEE

ARGUMENT TOO LAKGE

1

A

-151.0681

DETALLES FARA CURVA TIFO? 1

DESEnA (1I)DETALLE COMFLETO,

1. Y=A+(EXX)

(CLASIFICALDQS FOR

ORDEN

SOH LOS SIGUIENTES:

X-REAL

1953
1954

. 1255

1956
1957
19258
1259

19240

1961
1962
1963
1964
1945
1966
1947
1948
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1973
1979

1980

19281
1982
1983
1984
1985
19846
19g7
1988
1989
1290

Y-REAL

10.265
10.342
10.416
10.473
10.57

10.54

10.6463
10.718
10.781
10.847
10.972
11.106
11.204
11.313
11.403
11.502
11.5%

1i.45

11.679
11.792
11.827
11.938
12.015

Y

2

«S10182E~
IN EXF

14,5926
173.272
1.40508

2082.42

—

]

B

«e825741E-1
+ 7A3022E-2
AT LINE 1710

=318474

— s 5OHPAF3IE-3

E01L.0 FRONOSTICOT 1

cunnrAnOS

ES UNG FURCION LIHENL.
ASCENDENTE DE VALORES DE X2

—CALC

10.2059
10.2884
10.371

10.4536
10.5362
10.6187
10.7013
10.7839

10.8665

10.749

11.03146
11.1142
11.19487
11.2793
11.35179
11.4445
11.527

11,6096
11.6922
11.7748
11.8573
11,9399
12.0225
12,1051
12,1376

12.2702

12.3528
12.43354
2.3179
12.6005
12.6831
12.7657
12.8482
12.92308
13.0134
13.096
13.1785
13.2611

Z DIFERENCIA

00

cQ

o2
o3
D

«3

3

+1

APENDICE G

119

LOS RESULTADOS.
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VALORES 2DEL 213 PRONOSTICADOS PARA :L SeCTOR INDUSTRIAL

Atio ILogaritmo Valor del PIB Industrial
Natural Estimado = e¥
(millones de Pesos)
1976 12.10 180,791
1977 12.18 196,339
1978 2,27 213,246
1979 12.35 231,697
1930 12.43 251,551
1981 r2,.51 273,133
1982 12.60 296,707
1983 12.68 222,258
1984 12.76 350,004
1385 12.84 389,104
1986 12.93 412,384
1987 13.01 448,382
1988 13.09 436,951
1989 13.17 523,871
1990 13.26 374,411

1 zoeficiente cde correlacidén de esta funcidn os Je . 996 36,
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ACENDICE D

ULO DE ELASTICIDADES ARCO INGRESO ANUALERS DEL SECTO!

DOMESTICO
Afio Elasticidad Ingreso
1962-1963 1.58
1963-1964 .769
1964-1965 1.22
1965-1966 2 .26
1966-1967 ' 4.59
1967-1968 1.94
1968-196Y 2.84
1969-1970 6.77
1970-1971 1.31
1971-1972 | Lo72
1972-1973 1).23
1973-1974 3.05
1974-1975 20.42




FUN $+AJUSTE
EC FROGRAMA “AJUSTE " LE FERMITE INTENTAR AJUSTAR UN CONJUNTOD

READY . e
APENDICE E: ESTLMACLON Dkl INDICE DE URBANIZACLON . .lAh2e
T DATA 13

2000 DATA 1926800079198 1 931 .591762»52.39192863,03,.191F44,53492158659v94.7
2010 INTA 1266r55.5919677546.351968r 57191769907 .221270+58.:6921F71259.2
2020 DNATA 1272:s35372.8s N\

3600 DATA 3

3010 DATA 1973,197451975

RUN '

AJUSTE 10:17 10~JUN-7&

TIESEA “CURFIT’» ‘FOLFIT” O ‘FARAR’ EL FROGRAMAT CURFIT

NOTA:

CONTESTE CON O (CERO> A LA FREGUNTA ‘'DETALLES PARA CURVA TIFOT’
SI YA NO DESEA OTRA CURVAs 0. RIEN EL NUMERO LE LA CURVA
LDESEADA (DEL 1 AL &)

AJUSTE DE CURVAS FOR MINIMDS CUADRADOS

CURVA TIFG ~ INBICE DE A B
DETERMINACION

1. Y=A+{BEXX) « 92857 —1464.44 773077

2. Y=AKEXF{BXX) ,9926792 «H630007E-10 +139886E~1

JI. Y=k (XTR) ARGUMENT TOO0O LARGE IN EXF AT LINE 1710
« 7946881 0 27.35028 :

4, Y=A+(BR/X) « 998672 1575.37 -.29881%2€ 7

Se Y=1/(A+B%X) + 274034 « 516524 —+ 2533527E~3

b6 Y=X/(A+EBE)RX) « 724285 280.036 —+480404

DETALLES PARA CURVA TIFOT 4

4, Y=H1T(B/X) ES UNA FUNCION HIFERBOLICA. LOS RESULTADO
S
PEL AJUSTE FPOR MINIMOS CUADRADOS DE SU TRANSF. LINEAL
(CLASIFICAROS FOR ORDEN ASCENILIENTE DE VYALORES DE X)
SON LOS SIGUIENTES:
X-REAL Y-REAL Y-CALC Z DIFERENCIA
12460 50.7 50.7834 -1 T
1961 51.5 51.340% -1
1962 52.3 S52.3375 0
1963 53.1 53,1134 0
19244 53.9 53.8885 0
1969 94.7 54.6628 . 0
19466 55.5 395.43463 ) «1
1967 S6.3 96 .209 + 1
19468 97.1 56.92809 + 2
1249 57.9 S7.7521 « 2
1270 98.46 58.3224 +1
1971 59.2 59.292 ~.1
1973 &0.8288
1974 61 .5961

1275 62.3626



APENDICE F

123

O3TRACSION Dol PIB PER CAPITA
Aflo PIB Poblacidn PIB per Capita
(miliones de Pasog) | (Uiles de Habitantes)! .. . 4q pescs)
1962 =100
1962 176,030 38,078 4,622
1963 194,314 39,387 4,946
1264 220,773 40,762 5,418
1965 235,981 42,144 5,599
1966 259,103 43,594 5,943
1967 275,217 45,09 6,103
1968 299,070 46,645 6,411
1969 322,356 43,250 6,630
1970 339,854 49,913 6,803
1971 353,991 51,651 6,853
1972 389,878 53,441 7,295
1973 407,364 55,311 7,364
1974 436,339 57,247 7,622
1975 453,795 59,250 7,659




#eSEADA (DEIL 1 AL &)
APENDICE G: ESTIMACION DEL P13 PER CAPITA

AJUSTE DE CURVAS FOR MINIMOS CUALRADROS 124
CURVA TIFO INDICE D& A B
LETERMINACION
1. Y=A+(EBXX) « 286207 -412674 212.68
2. Y=AXEXF (BE&EX) .988381 « 232FP3SKE-30 + 402738E-1
2. Y=0%(XTE) ARGUMENT TOO LARGE IN EXP AT LINE 1710
« 9288509 o 77.1019
4. Y=A+(B/X) » 8586 423441 —.820978E 2
S. Y=1/7(A+BEX) + 272187 e 15760PE-1 —+ 792402E-5S
Ge Y=X/CATEXX) 27303 30.5778 -.153712E-1

DETALLES FARA CURVA TIFO? 1
DESEA (1)DETALLE COMFLETO, (2) SOLO FPRONOSTIEOD? 1
1, vY=A+{(BXX) ES UNS FUNCION LINEAL, {L0S RESUL.TADOS

(CLASIFICANOS FOR ORDEN ASCENDENTE DE VALORES DE X)
SON LUS SIGUIENTES?

X-REAL Y-REAL Y-CALC % DIFERENCIA
1933 3347 3081 .27 8.6
17549 3533 3224,19 72
1955 34603 ZI307.03 2.7
1256 3796 3712.%1 .2
1957 4036 3I932.79 2.4
1958 403549 4145,67 -2.2
1959 42053 4358 .55 -3.5
19460 4347 4571 .43 -4.,9
1941 4517 4784 .32 -5.5
1262 4623 4997 ,2 -7.4
19243 4944 5210.08 . -

19464 5419 S422.96 e)

1945 5599 5435.84 -5
12446 3244 5848.72 1.6
1967 6103 6061 .6 b

-1948 5412 &E27%. 48— — — — —- -2+
19469 6681 6487 .34 2.9
1970 6808 &700 .24 1.6
1971 6854 &913,.12 -.B
1972 7295 7124 2.3
1973 734635 7338.88 .3
1974 7622 7551.76 2
1975 7639 7764.64 —-1.3
1976 7977 .52
1977 851920.4 .

1978 ——~8403.28
1979 86146.16
1280 8822.04
181 041,92
1982 ?254.8
1983 PA467 .58
1984 ?4680.57
1985 893,495
19845 10106 .3
1987 10312.2
1988 10532.1
1989 10745

1990 10957 .8
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AckNIJICE I

LLASTICIDAD ARCO PRECIQ DEL SeCTON COMERCIAL

Atio Elasticidad
1962-1963 -5.77
1963-1964 22.24%
1964=1965 15.67 #
1965-1966 61.60 ¥
1966-14967 -1.34
1967-1968 -2.43
1968-1969 -1.36
1969-1970 -1.16
1970-1971 - .03
1971-1972 -2.31
1972-1973 - .79
1973-1974 - .07

#Ba estos Afos el precio real practicamente permaneoid igual, ocasionande
probablemente que otras variables influyeran de tal forma que la elasti-
cidad se hizo positiva, Psra efectos de anilisis se considerarén fuera
de la tendencia.
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AFEDICE 1

DESINICLON Di ALGUNOS CONCEPTOS
S ——

Capacidad Instalada.- Capacldad indicada en la-placa de la

maquina.

capacidad en Operacidn.- Capacidad de la unidad generadora

que se encuentra produciendo energia.

Generacidn Bruta.~ Total de electricidad producida.

Usos Propios.- Lo que consume una planta de la misma elec-

tricidad que produce.

Generacidn iNeta.- Ls la generacidn bruta menos los usos

propios.
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