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CURSO: TOPICOS DE PROBLEMATICA OPERATIVA EN PETROLEO,
ELECTRICIDAD Y GAS.

A. CONTENIDO.
1. ELECTRICIDAD.
1.1.- LOS CONSUMOS DE ELECTRICIDAD
1.2.- ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA ELECTRICA
1.3.- LAS PLANTAé DE POTENCIA ELECTRICA
1.4.- LA TRANSMISION DE LA POTENCIA ELECTRICA

1.7.- ESTRUCTURA DE TARIFAS ELECTRICAS.



.1.- LOS CONSUMOS DE ELECTRICIDAD. .

La electricidad sirve como un transportador de energia al usuario. La energia
se presenta en un rio, en un combustible fosil o nuclear, asimismo se presenta
como energia geotérmica, edlica o biomasa, dicha energia se convierte en
forma de electricidad para transportarse y distribuirse para su utilizacion. La
generacion de energia eléctrica se realiza en las plantas eléciricas con valores
de tensiones que requieren aumentarse para transmitirse a distancias
considerables hacia los centros de consumo, donde nuevamente se disminuye
la tension a valores manejables (fig.1). La transformacion de la tensién tanto
para transmitir como para distribuir se realiza por medio de transformadores y
la transmision se hace por medio de las lineas de transmision. La distribucion
se hace por medio de las redes de distribucion.

Para llegar a las actuales formas de utilizacion de la electricidad se ha pasado
por un largo proceso, en los diferentes elementos que constituyen un sistema
eléctrico.

Las plantas eléctricas pueden ser: hidroeléctricas, termoeléctricas,
nucleoeléctricas. geotérmicas, eoleoeléctricas, de energia solar o de biomasa.
Lo antertor dependiendo de las fuentes de generacion. que pueden ser: energia
hidraulica. combustible’ fésil o nuclear, energia geotérmica , energia del
viento, o solar y de desechos.

Estas plantas se desarrollan en lugares con caracteristicas especiales tales
como. la cercania a las fuentes energéticas primarias y disponibilidad de agua,
lo que aleja dichas instalaciones de los centros de consumo surgiendo la
necesidad  de transmitir grandes cantidades de energia a distancias
considerables lo que fue posible con la elevacion de voliaje a valores
importantes para reducir la corriente de transmision lo que a su vez permitio
un transporte econdmico de estos volumenes de energia.

La transformacion de tension (voltaje) fue posible al crearse el transformador
por medio del cual se construven las instalaciones llamadas subestaciones, en
donde se transforman el voltaje para la transmision o para distribucion de la
‘energia eléctrica.

Al completar este esquema el consumo de electricidad se incrementd
rapidamente. En Estados Unidos Edison fue uno de los primeros con la idea
de vender electricidad como transportacion de energia, una de las primeras



instalaciones de este tipo en el Pearl Street Power en'New York (1882) de 792
Kw que dio servicio de iluminacion y alguna fuerza motriz, Otis en 1880
utilizé la electricidad en elevadores. / '

Con la invension del triodo en tubo con vacio en 1907 por Lee De forest se, .
inicio la era del radio para proseguir con la television, o que se incrementd v -
se facilité con la utilizacion de los elementos estaticos o sean los transtores.

El siguiente cuadro muestra el consumo de energia eléctrica para diferentes
paises en 1971

PAIS ' CONSUMO -
10 KILOWATT HORAS

EU.A 1614

U.S.S.R. "R00

Japon . 379
Alemania del Este -~ 260 SRR

Inglaterra . 250 . . .
Canada R 215 . o
Francia 150

Yugoslavia 29

India-.. 59 ;

Brasil 48

-~

Meéxico 31 .



En nuestro pais en julio de 1880 se llevaron a cabo los primeros
experimentos para el alumbrado publico. Se colocaron en la ciudad de
México los focos de arco voltaico: uno en el kiosco central v otro en la
esquina suroeste del jardin de la Plaza de la Constitucion.

A principios de 1900 en varios estados de la Republica funcionaban
plantas hidraulicas para satisfacer fundamentalmente al sector productivo
como las fabricas, industrias v minas. La energia excedente se destinaba
a servicios urbanos. El aprovechamiento del rio Necaxa para generar
electricidad dio origen a la empresa canadiense mexicana Light and
Power Company Limited que cambi6 su nombre por Compainiia de Luz v
Fuerza Motriz.

La electricidad progresd con tal rapidez que en 1920 funcionaban en
nuestro pais 199 compaitias. Sin embargo, el abuso en el cobro de la
tarifa v las fallas de suministro. principalmente, crearon un chima de
descontento; adicionalmente las zonas rurales carecian totalmente del
fluido eléctrico.

La situacion anterior hizo que el 14 de agosto de 1937 el gobierno
mexicano presidido por el General Lazaro Cardenas, decretara la
creacion de la Comision Federal de Electricidad con la encomienda de
organizar un sistema nacional de generacion. transmision y distribucion
de energia eléctrica para el beneficio del pueblo mexicano. Las acciones
de la CFE se reflejaron en ¢l hecho de que en 1939 las dos principales
companias extranjeras: la American Foreign Power Company v la
Mexican Light and Power Company Limited. recibian de la CFE el 70
por ciento de la energia que revendian. Ante tales circunstancias el 27 de
septiembre de 1960 el cobierno de México que presidia el Lic. Adolfo
Lopez Mateos. nacionaiizo la industria electrica. consolidando asi el
proceso de desarrollo econdémico de Mexico. En 1967 con la
interconexion de las areas Oriental v Occidental se inicié la integracion
del Sistema Nacional Interconectado. concluyéndose en 1976 al quedar
terminada la conversion de 30 a 060 Hz. Quedando incorporada el area
Central al resto del Sistema. ]

Los cuadros anexos 2. 3. 4 v 3 muestran la capacidad instalada; el
consumo ast como su distribucion.



FICURA 1la

Diagrama unifilar mostrando los componentes. funcionales de un sistema

eléctrico de potencia.
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, FIGURA 14

Diagrama anifilar de un sistema de potencia mostrando los componentes
mavores
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CUADRO 2

SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
' CAPAGIDAD INSTALADA

Participacion por Tipo

"A DIC DE 1995 A DIC. DE ‘1998
| ‘ 34 791 MW

33 637 MWt

S Hidrocarburos [1Geotermia

!D Hidroeléctrica
B8 Carbon E3Nuclear

* Incluye dual

Combustdleo y/o Gas

Combustoleo y/lo Gas 41,15 %

Dual 6.36 % Dual

Ciclo Combinado 572 % Ciclo Combinado
Turbogas 5,09 % Turbogas
Combustién Intema 0.3%9 % Combustion Interna

CRECIMIENTO 53 %

4109 %
6,04 %
549 %
481 %
0.35%



CUADRO 3

CAPACIDAD EFECTIVA EN %
POR REGION DE GENERACION

Al 31 de diciembre 1996

mey.] NOROESTE

CENTRO NORTE

' ] HIDRQELECTRICA

t8 L AGUNA VERDE

.Departamento de Corpbustiéh_ intema -
iy Senvicios de Emergencia: :
| 045 . . o




CUADRO 4

CAPACIDAD EFECTIVA MW
POR AREA DE CONTROL

Al 31 de diciembre de 1996

he H:cro;nlemnra

V = Combustolec yio gas
CC = Ciclo bombmzr.lo
D = Duai

TG = Turbogas

C = Combustion nlerna
G = Geotermoelactnica

K = Carboelectnca

N = Nuclecelectnea

H=1797,3 V=3508

cc=p1g D=2100

G=87%9

H=1176
V=1685
CC=3777
TG =170 .
K = 2600 :

H=19023
74

CAPACIDAD EFECTIVA TOTAL

34 731



CUADRO 5

SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

CONSUMO Y GENERACION BRUTA DURANTE 1996
GWh
EXPORTACION:
A st MPORTACION
{imgeral Irngaton Dt }
[EXPORTACION
(CPL )
& i
AUTOPRODUCTORES
{ Feo | Macero
R meh 3

GENERACION R
23639 C
AUTOPRODUCTORES - OR!ENTAL -
{ MIGUEL MDALGO ) e CDNSLIAO ol
. —
! 227 25 500
AUTDPROOUCTORES
{ irosperdercd Chogermcs
Poteteno GENERACION
Saing Cruz y Miramuan ) 41 703
288
PEQUEROS
GENERACION " _
MPORTACION : 5
CONSUMO : 75

AUTOPRODUCTORES
{ Sabmanca CYDSA )

97

GENERACION
25478
L—‘—.

.1 OCCIDENTAL

LA

GENERACION BRUTA TOTAL 151 889

CONSUMO NACIONAL 152 300

28 325

FENEIACDN 4

IMPORTAC

K CPL, CD ACUNA
. 0.3

GENERACION
3364

I

iPENINSULA

a Basce
25

R§

EXPORTACION

| S



ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA ELECTRICA.

1.2
En los Estados Unidos la energia eléctrica se proporciona por
diversas compafias como se puede ver en la siguiente tabla.
Tabla 6
Estructura de la mdustria eléctrica en Estados Unidos en [97()
Tipo Numero Numero
de ' de de
Sistema Sistemas Plantas
Inversionistas Privados 250 1923
Federales : 2
Publicos no Federales 700 800
Cooperativas 63 .

12
~1
12
L el

TOTAL 1017




Tabla 7

Clasifica por tipo de consumidas cn 1973 en los Estados Unidos

Numero de Consumo de Fnergia
Tipo Consundas Billones de ~ Porciento del
(Millones) KWII total
Residencial 67.84 608 .4 35.5%
Comercial ¢
Industrial 8.62 1,041 4 60 .6,
Humimacion Vial 0.11 14.3 (). 8%
Oros Servicios
Puabhicos 015 437 2.5%
Transporte
Eléctrico 4.7 0.3%
Servicios
Intedepartameniles 4.77 5.0 _0.3%

TOTAL 1,717.8 100.0%



Tabla S

Lisos finales de la electricidad

Lso tinal

Industrial

Refroeracion
Humimacion
Calentamiento de avua
Procesos electroliticos
Arre acondicionado
Caletaccion de espacios
Calor directo
Television

Comida

Secado de ropa

Otros (incluye transportes. compu-
tadoras, ete.)

1O AL

Porciento del 1otal de 1a
clectricidad en uso

39.7
1.6
10).8
6.2
5.8
5.6
33
2.6
6
A
[.0

[0 R NS

8.7

1000



En la Republica Mexicana como se dijo anteriormente la Comision
Federal de Electricidad. Tiene la responsabilidad total de la operacion de
los sistemas eléctricos del pais, contando actualmente con un sistema
interconectado que tiene las siguientes Instalaciones segun datos

estadisticos de 1999,

Tabla 9
SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

Usuartos {miliones) 25.00
Superficte cubierta (millones de KMP) 2.00
Locaiidades con servicio 117.424.00
Capacidad efectiva instalada (MW) , 33.710.70
Demanda maxima sistema interconectado (MW) 24 .040.00
Demanda maxima nacional (MW) 27.990.00
Energia bruta producida (GWh) 180.916.10
Tasa de crecumiento de ventas de encrgia .67
Importacion de energia {GWh) 637.40
Productores externos a CFE (GWh) : 890.10

Exportacion de energia tGWh) - 130.60




Tehla 10
LINEAS DE TRANSMISION

KM. DE LINEAS EN 400 KV 12.399 1
KM. DE LINEAS EN 230 KV 2122441
KM. DE LINEAS EN 161 KV 436.00
KA. DE LINEAS EN 138 KV 1.017.99
KM. DE LINEAS EN 115 KV 34151.20
KM. DE LINEASDELUZ Y 1.506.83
FUERZA

TOTAL 70.755.60




THO)
Vapor
Turboyas
Ciclo combinado
Combustion int
Hidroeléetrica
Carbocléctrica
Dual
Nucleocléctrica
Creotermocléetrica
[Lolocléctrica

TOTAL

Tabhla 11

PEANTAS GENERADORAS

PLLANTAS

29
R
7
b
79

[J

o7

Ui s

574

MW
14.282.50
2,363 .80
2.403.40
117.70
0,663.20
2.600.00
2.100.00
1 368.00
749.90
2.20

35,710.70

CGWIE
85.102.03
2.077.38
15.526.39

381.08
32,712.82
18.246.34
11.233.74
10.001.59

5.623.09
615
180.910.61



BALANCE DE ENERGIA

En el cuadro Balance de Energia se puede apreciar su distribucion v los
consumos en los distintos consumidores en 1996.

TIPO DE SERVICIO CONSUMO
GWH
Residencial, comercial v publico 42.920
Industrial 70.065
Agricola 7.345
Transporte 1.045
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1.3 LAS PLANTAS DE POTENCIA ELECTRICA

Como se dijo con anterioridad las Plantas de Potencia Eléctrica hacen
posible la transformacion de la energia para producir Electricidad.
También se mencionaron los diversos tipos de energia que se disponen
para este fin, enseguida haremos una breve descripcion de estas plantas.

PLANTAS TERMOELECTRICAS

Producen electricidad a partir de la energia calorifica desprendida por la
combustion de combustibles fosiles, en nuestro pais se ha utilizado ¢l
combustéleo v el gas natral. En la figura 13 se tiene un diagrama
esquematico de los elementos que constituven una planta termoelectrica,
en donde se puede observar:

El generador de vapor que es donde se realiza la combustion para venerar
el vapor que se conduce a la turbina para darle el movimiento rotatorio v
que a su vez le da movimiento al generador eléctrico para productr
electricidad.

L.as presiones de vapor que se uttlizan en las turbinas por lo general son
. . - . ) . .

mferiores a 163 kg/em-~. requieren de grandes cantidades de agua para la
alimentacion y condensacion por lo que se localizan cerca de los rios o
del mar.

Los ceneradores eléctricos en fa actualidad se construven regularmente
con dos polos con rotores lisos, lo que a 60 Hz da 3600 revoluciones por
minuto v. dependiendo de su capacidad su voltaje de salida pucde ser de
13.000 o 20.000 volts. Su tipo de enfriamiento también en general se
realiza por medio de hidrogeno. El sistema de excitacion en los
ceneradores modernos se realiza por medios estaticos. -

La conenion es del upo estrella con neutro a tierra. sus salidas se
conectan a los transformadores de potencia. las que clevan el voltaje para
la transmision. La figura No. 14 muestra un diagrama unifilar de una
planta termoeléctrica donde se pueden apreciar las conexiones de la



salida del generador a la subestacion elevando la tension de 20 a 230 Ky,
Asimismo se muestra la alimentacion a los equipos auxiliares.

Diseno

El diseino de plantas termoeléctricas, en México, ha pasado por etapas,
que comprenden los siguientes aspectos:

Se inicid con plantas pequenas de hasta 33,000 kW; entre 1948 v 1960 se
construveron algunas. disefiadas por firmas de ingenieria mexicanas.
Posteriormente, desde el afo de 1938 hasta 1964, se. practicd la
construccion de plantas mediante el sistema “llave en mano™ (turn Kev) o
“Plantas paquete™ que consiste en comprar a un fabricante (en nuestro
caso extranjero) la planta completa. a sabiendas de que €l se encargara de
adquirir los equipos necesarios v de subcontratar con otras companias el
disefio v construccion: asi se construveron unidades hasta de 130.000
KW,

Después, en 1963 v hasta 1970 CFE empezo a contratar companias de
lngenieria extranjeras para que diseilaran las plantas. adquirio los equipos
de diferentes fabricantes mediante concursos v contratd la construccion ¥
montaje de las plantas con compaiias nacionales, construvéndose plantas
hasta de 138.000 kW.

A partir de 1971 v hasta 1976. CFE volvio a utlizar firmas de ingenieria
mexicanas para el diseiio de sus plantas. v personal propio: durante este
periodo. para la construccion v montaje. CFE utilizo indistintamente
Contralistas v recursos propios. Sin embargo. se continud adquiriendo
equipos de diferentes fabricantes mediante concursos. En esta forma se
construyeron plantas con capacidad hasta de 300,000 kW, las mas
grandes en la actualidad.

A mediados de 1976, CFLE decidio disefar sus plantas con recursos
proptos. Contratd los servicios de una {irma de ingenieria extranjera e
integro un departamento de Ingenieria v Diseno; para la construccion y
montaje. continua utilizando indistintamente contratistas v recursos
Propios.



De las etapas antes mencionadas. indudablemente la menos aconsejable
es la de contratos de “llave en mano” (turn kev): es la que aporta menos
experiencias en tecnologia al pais.

~ El disefio estda formado por planos y especificaciones que se
complementan entre si; los planos definen las dimensiones,
localizacion, forma. detalles v relaciones de materiales. equipos.
estructuras v sistemas.

»~ Las especificaciones definen los materiales, equipos, estructuras »
sistemas, €n su comportamiento, alcance, garantias., metodos v
programas de fabricacion, puntos terminales, manejo, transporte,
pruebas, almacenamiento v otras formas de tratamiento.

Cuando se ha definido va la capacidad requerida por la demanda » s¢ ha
determinado el sitio por los factores que intervienen en su seleccion, se-
inicia el diseiio conceptual v la seleccion del turbogenerador. Los
sigulentes pasos son: genieria basica. ingenieria de  deialle,
CONSIUCCION Y Moniaje. puesta en Servicio Y operacion v manteninmicnto.

Ast se completa el Ciclo de Produccion. :

~ El disefio incluve la seleccion. optimizacion v coordinacion de ajuste

~entre todos los materiales. equipos, estructuras Vv sistemas para

proporcionar la capacidad de diseno de la planta con el minimo costo

v programa. alta calidad. operabilidad. disponibilidad v productividad,
de acuerdo con el estado del arte,

~ Los crucrios de diseito comprenden la descripeion funcional de los
equipos. estructuras v sistemas. ncluvendo los limites de los
parametros bastcos de diseno.  Algunos de estos criterios pueden
darse en forma de arreglos o diagramas v dimensionados.

~ Diseiio conceprual de la descripeion del alcance. forma v bases del
diseno de planta en general: intemperic o cubierta. grado de
unttilizacion. combustibles. enlaces de la subestacién, agua de
enfriamiento. accesos. condiciones del sitio, orientacion v arreglo
general. principalmente.



CENTRAL CARBOELECTRICA

Como su propio nombre lo dice, usa carbon de bajo contenido de azufre
con: s energético primario. En la practica, el carbon y sus rv:iduos de
combustion, requieren de una alta tecnologia para su buen ma:icjo v de
instalaciones especiales para abatir la contaminacién. La Figura No. 13
muestra un diagrama esquematico de las partes que conforman una
planta de este tipo, en donde se puede observar que a partir del generador
de vapor los equipos son similares a la planta termoeléctrica antes
descrita. La diterencia consiste en el combustible v su manejo para
conducirse a los quemadores del generador de vapor.

PLANTAS DE CICLO COMBINADO

Estd integrada por dos tipos de unidades generadoras diferentes: turbogas
v vapor.

("abe mencionar que una vez terminado el ciclo de generacion de las
unidades de turbogas. los gases desechados poseen un importante
contenido energetico por su alta temperatura, se utilizan para calentar
agua v productr vapor. de manera semejante a las termoeléctricas
convencionales. En la Figura No. 16 se puede mostrar un diagrama
esquematico de esta planta, en donde se puede ver que a partir del
cenerador cleéctrico tas instalaciones son similares a las de las plantas
anteriormei:ie mencionadas.

PLANTA TERMOELECTRICA TIPO DUAL

Esta clase de central puede utilizar como fuente energética primaria dos
combustibles: combustoleo o carbon. fo que le da la particularidad de ser
“dual™, (Figura 17) )
La turbina es similar a la que sc describid para la termoeléctrica de vapor
v de carbon. asimismo puede considerase para el generador, la
subestacion v los servicios auxtiares.



PLANTAS NUCLEOELECTRICAS.

Las plantas nucleoeléctricas utilizan el calor generado por un reactor
nuclear, de esta forma se obtiene el vapor necesario para la turbina. Este
tipo de plantas a base de combustible nuclear, frecuentemente no es
posible localizarlas cerca de las ciudades debido al peligro que existe de
la emision de material radiactivo, aunque se ha probado que con bucnos
disenos este peligro practicamente desaparece. El principal requertmiento
para una planta de reactor nuclear es la dispontbilidad del agua de
enfrianiiento necesaria.

Mexico cuenta con una central de este tipo en el estado de Veracruz:
Laguna Verde. que tiene una capacidad instalada de 1.309 MW. La
Figura No. !§ muestra un esquema de esta Central, se podra ver que
tiene semejanza con la Termoeléctrica descrita anteriormente va que
tambien utiliza vapor para mover a la turbina: al producirse este vapor
por el reactor nuclear. Opera en condiciones maximas de seguridad. de-
acuerdo a la Asoctacion Mundial de Operadora Nucleares.

Asimmismo el diseno de esta planta estuvo sometido a normas.
mternacionales. con esquemas de protecciones de alta seguridad. La
subestacion cuenta con equipos en hexafloruro de azufre v un sistema de
contrel de contaminacion con lavado automatico en vivo.

CENTRAL GEOTERMOELECTRICAS

Las centrales veotermicas utilizan como fuente primaria de energia el
vapor que existe a temperaturas elevadas en el subsuelo.

Dicho vapor es obtemdo a wraves de pozos cuvas profundidades legan
hasta los 4200 m.: los pozos producen una mezela de agua v vapor a una
temperatura promedio de 300 grados centigrados. El agua v el vapor son
separados a boca de pozo. Posteriormente. el agua es enviada a una
taguna de. evaporacion. mientras que el vapor se traslada por medio de
tuberias  a la central ceneradora. donde se distribuve a los
turbogeneradores  para transformar su energia. en energia cléetricar por
medio del generador eléctrico.

(o]
£



Existen unidades de S MW en la que el vapor, una vez que ha-trabajado
en la turbina, se libera directamente a la atmosfera. En las unidades de 20
a 110 MW que tiene instalada la Comision Federal de Electricidad, el
vapor se envia a un sistema de condensacion; el agua condensada, junto
con la que proviene del separador. se reinvecta al subsuelo o bien es
enviada a una laguna de evaporacion.

PLANTAS HIDROELECTRICAS

Para el provecto de una planta hidroeléctrica. es necesario tener la
siguiente informacion hidrologica.

~ Precipitacion media anual

~ Precipitacion media mensual.

» Precipitacion maxima v minima para cada afo v cada mes.

~ Intensidad maxima. duracion v extension de la mavoria de las lluvias
0 tormentas.

En general {as plantas hidroeléctricas se pueden clasificar de acuerdo a
laaltura de agua disponible v la velocidad especifica requerida. calculada
POT.

———— =Ns: elocidad especifica
H-~
Donde:
N velocidad enr. pom.
P potencia en H. P,

3| altura neta en pies,

De acuerdo con lo anterior se ticnen los siguientes tipos de plantas:



Plantas de baja altura

Este tipo también opera en los lechos de los rios. Trabajan con alturas H
del orden de 30 m., usualmente como plantas con carga base. donde la
velocidad especifica Nges superior a 70, con velocidades de 100 r. p. m.,

comunmente son empleadas turbinas tipo Kaplan; para frecucencia de 60
Hz se requiere del uso de rotores de gran diametro v muchos polos. Este
uipo de unidades se ha construido en capacidades hasta de 130 MW |

Plantas hidroelectricas de altura media

Operan con caidas de agua del orden de 30 a 240 m.. las velocidades
especificas en este tipo de plantas son del orden de 14 a |9 usando
turbinas tipo Francis. con velocidades de 100 a 300 r. p. m.. s¢ requiere
como en el caso anterior rotores de gran diametro v es posible obiener
capacidades hasta de 300 MW especialmente con las mayores aluras®
dentro de este rango. '

Plantas hidroeléctricas de gran altura

Estas plantas tenen caidas superiores a fos 240 m.. de algan lago de
almacenamiento que frecuentemente son usadas para propositos de
demanda pico. La velocidad especifica es inferior a 16 v usan turbinas
con rueda pelion.

L'na caracteristica general de todos los Hidro-generadores es su alta
cficiencia. (85 - 94%) disponibilidad para arranque v absorcion de carga
rapida. por tal motivo son muy utiles para reculacion de frecuencias v
debido a su simplicidad con respecto a otros tipos de plantas. pueden
operarse a control remoto. [n las Figuras No. 20 v 21 se pueden ver los
componentes de una Planta Hidroeléctrica tipo Francis.

OBRA DL TOMA - Es el grupo de instaiaciones localizadas en la cortina
del vaso v que permite la entrada del agua a las wrbinas de la unidad, v
consta de las siguientes partes:



Rejillas.- Es un armazdn de soleras de fierro en forma de malla para
evitar el paso de material sélido a las turbinas, y se encuentra localizada

en la pared inferior de la cortina.

Compuerta.- Es un tablero de acero reforzado con mecanismo rodante
que se desliza entre dos ranuras guias en direccion ascendente o
descendente en la cortina, para permitir o evitar el paso del agua hacia las
turbinas.

Servomotor.- Es un dispositivo consistente en un cilindro cerrado en sus
extremos con un émbolo que se desliza en direccion ascendente al
invectarsele aceite a presion, por medio de tuberias conectadas al mismo.
Dicho émbolo esta ensamblado a la compuerta por medio de eslabones
de acero.

El sistema de control para este disposilivo esta compuesto por una
bomba que alimenta aceite a presion. a través de un sistema de tuberias
con valvulas que permiten la regulacion del flujo dentro de los limites
permisibies de velocidad de operacion de la compuerta; la cual se
controla manual o automaticamente, v en este ultimo caso por un sistema
electrico cuvo funcionamiento se realiza desde los centros de control.

TUBERIA DE PRESION.- Es la instalacién que sirve para conducir el
agua desde la obra de toma hasta la wrbina. en la Planta de Malpaso
tiene una longitud de 93 metros. un diametro imnterior a la entrada de 7
metros v de 5.60 metros a la salida. esta hecha de planchas de acero de
caracteristicas ASTM-A-201-Gr.-B-61T y tienc un peso total de 2,335
toneladas aproximadamente para cada Unidad.

Esta alojada en un winel inclinado de la elevacion 131 a la 77.50 metros
SNM. v compuesta por 20 anilios de 6 piezas cada uno ensamblados
dentro del tine! v ahogados en concreto. Durante el ensamble se controla
la calidad de la soldadura por medio de radiografias y pruebas
ultrasonicas. Las piezas constitutivas de la tuberia tienen espesores que
varian de 2.06 a 3.49 cm.. v cstd provisia de perforactones para la
inveccion del concreto en ¢l que esta ahogada dicha tuberia.



TURBINA .- Es la parte de la unidad que recibe el flujo de agua
transformando esta energia en fuerza mecanica. que se transmite a través
de la flecha del generador; consta de las siguientes partes:

Carcasa o Caracol - Sirve para distribuir el flujo de agua en torno a la
parte rotativa, con un diametro de 3.6 metros, aqui se localizan también
los alabes fijos v moviles que controlan la cantidad de agua que pasa por
la turbina haciendo girar el rodete de la misma.

Rodete.- Consiste en un juego de paletas combadas sujetas a la flecha de
la turbina que reciben el golpe del agua, impulsando en esta forma al
grupo rotativo; su construccion es a base de acero inoxidable para resistir
los desgaste debido a los diferentes fenomenos corrosivos. abrasivos,
etc.. que ocurren en su operacion, entre los que destaca la cavitacion,
Tiene un diametro exterior de 3.6 metros.

flecha.- Consiste en un cilindro de: acero forjado de 1.26 mectros de
diametro. se ensambla con el rodete en su parte inferior v con Ia parte
movil del cojinete de carga en la parte superior v sirve para transmitir la
potencia desde el rodete a la flecha del generador.

Cojinere de Carga.- Es de forma cilindrica v con un diametro exterior de
5.38 metros. consta de una parte fija v una movil: la parte fija soporta en
su contorno 16 piezas de forma trapezoidal llamadas zapatas. que cstan
hechas de acero revestido con metal babbit, v se soportan sobre pivotes
especiales: la parte movil consiste en un anillo circular de acero fundido,
cnsamblado en su cara circular inferior con un disco de acero forjado con
una superficie debidamente arrcglada para deslizar sobre las zapatas
durante el movimiento del grupo rotatorio.

Esta parte de la umdad soporta el peso de las partes rotativas de la
turbina. generador, excitador, la flecha v el empuje hidraulico, es
autolubricada v estd contenida en un tanque de forma cilindrica que sirve
como deposito de aceite v tiene un sistema de refrigeracion por medio de
agua.

.,
b



Cojinete Guia.- Mantiene al grupo rotatorio en su eje dentro de los
limites permisibles; se localiza arriba del rodete y consiste en 12 placas
de acero revestido, de material babbit, v dispuestas alrededor de la flecha
para recibir su empuje. Esta soportado sobre pivotes v contenido en un
tanque cilindrico que sirve también de deposito de aceite lubricante. Su
enfriamiento es por medio de agua.

Scrvomotores de 4labes.- Son dos dispositivos cilindricos con sus
respectivos émbolos operados con acerte a presion ¥ que mueven los
alabes de la turbina para admitir la cantidad de agua de acuerdo con las
necesidades de operacion.

Acruator.- Esta compuesto por un grupo de dispositivos hidraulicos v
eléctricos que reciben la senal en forma electrica, indicando la variacion
de carga o velocidad de la wrbina, dicha sefial la convierte en presion de
aceite que se amplifica v se entrega en forma de sefial de movimiento en
la salida del servomotor del actuator transmitiéndose asi a los
servomotores de alabes.

Regulador de Telocidad - Se compone de dispositivos eléctricos que
reciben la senal. en forma electrica. de las variaciones de velocidad o
carga del turbogenerador. la senal recibida se amplifica obteniéndose a la
salida valores del voltaje que pueden operar a la entrada del actuator a
donde finalmente se entrega.

GENERADOR

Es la parte de'ta umidad donde la energia mecanica transmitida por la
turbina se convierte en enereia eléctrica.

Se encuentra localizado en la parte superior de la turbina_ instalado
dentro de una tosa circular de conereto. Consta de estator, rotor, sistema
de refrigceracion. cojinete cuia. sistema de frenado, calentadores,
dispositivos de supervision. regulador de voltaje. anillos colectores v
excitador. consta de las siguientes partes:



Estator.- Es la parte fija del generador v tiene forma cilindrica, el cual
consta de la carcasa que es la estructura que soporta al nucleo en su pared
circular interna v en su periferia a los cambiadores de calor del sistema
de refrigeracion. El nicleo contiene las bobinas que estan construidas de
barras de cobre con un recubrimiento compuesto de cintas de mica v
vidrio con resina epoxica, conocida como aislamiento tipo F.

Estas bobinas estan dispuestas en la pared interior del nucleo. siendo en
. ellas donde se obtiene la energia eléctrica, por la accion que recibe del
campo magnetico variable productdo por el rotor.

Rotor.- Tiene forma cilindrica v se localiza dentro del estator. acoplado
directamente a la flecha de la turbina para girar con la misma velocidad
de esta. aloja a los polos constitutdos por blogues de laminas de acero al
silicio con bobinas para formar el campo magnético que acciona sobre
las bobinas del estator como se dijo anteriormente. haciéndose variable ~
con el movimiento que e transmite fa turbina.

Sistema de Refrigeracion.- Consiste en ef flujo del aire forzado que se
genera por el movimiento de las aspas del rotor, este flujo atraviesa los
cambiadores  de calor constituidos por un sistema de agua de
enfriamiento v un enrejado por el que atraviesa el aire para enfriarse.

Cojmete Guia.- Esta localizado en la parte superior del rodete y tiene la
misma funcion que el connete guia de ia turbina v es de construccion
similar.

Sistema de jrenado - Consta de ocho cilindros con émbolos moviles que
lienen en su extremo superior las balatas que accionan sobre la llanta
circular del rotor. Se usa para levantar el grupo rotativo v para frenar la
unidad cuando alcanza cierta velocidad menor gue la nominal durante un
paro.

Calemadores - Son del tipo eléetrico v se encuentran instalados en la
fosa del generador v bajo la excitatriz. v funcionan durante los paros de
la unidad para evitar la condensacion de la humedad en las diferentes
partes.



Dispositivos de Supervision.- Los dispositivos de supervision
proporcionan la informacion sobre el comportamiento de las diferentes
partes de la maquina enviando alguna seial visual de alarma de control o
disparo. Estos dispositivos son los siguientes: detectores de temperatura;
medidores de flujo de agua, medidores de nivel, etc.

Excitador.- Es un generador de corrtente continua que proporciona la
energia que se usa en los polos del generador. Se localiza en la parte
superior del generador v es de forma cilindrica. consistiendo en una parte
fija que se llama estator v una parte movil que se llama rotor.

En la Figura No. 22 se puede observar el sistema de control de las
unidades de Angostura v Malpaso, segunda etapa que es totalmente
estatica.

En la Figura No. 23 se tuene el diagrama unifilar de la Planta de
Chicoasen que puede observarse es del tipo interruptor v medio. también
se pueden ver los sistemas de proteccion que tienen.



Figura 13

ESQUEMA DE UNA PLANTA TERMOELECTRICA
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Figura 14
Salida de los generadores. inea de transmision y auxiliares
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Figura 15
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Figura 16

Diagrama esquematico de una planta de cicio combinado.
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Figura 17

Planta termoeléctrica tipo dual.
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Figura 18

ESQUEMA  DE LA CENTRAL NUCLEOELECTRICA LAGUNA VERDE
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Figura 19

ESQUEMA DE UNA CENTRAL GEOTERMOELECTRICA

TURBINA DE GENERADOR
vAPOR FLECTRICD

P ADTR
APROL D SEPAR

VALYULA DE EXCITADOR
M A IDAD CE inwWiDAD CONTROL
10 . CENTROS DE
i - CONSUNO
r \]fg\v«ivl‘ }> —q
Mt A A ¥
L { SUBES TACION
R A O 0 U
ST g == oo
/}L‘E‘f\ I
o/ fiodletd Vememy i) | s "

2 \E L Trein”

\I LINEAS DE
| ) ‘ J B . TRANSMISION
| 1 l“ YALVULAS OF ok \ (
YALVUL R — } \ s TIRHE DE EMFRIAMILNTD
( t CONT ROL ——'L\ E - _ [———J\l / 1
=4 . \
T ¢ !

. - ;
\ 7 \ e I U HE J>/, \[
B L= 0= anm TS s TI8 g - )
' ' [ L T GAS i [ L-:_JVI——LL:J— ; )’ ‘l-" \
L—;:::i;mh—\ LT l __'______H'"__ — et - 1 [._..:--f»:ﬂfj
R penanis s Apna  USTSINIUSTRIALES L i I A :
B Sl ) ' e =

T

LISt

Tttt " - S
| o .-
-
) ‘l-Lrl,) AGLA VARL 504 cARIOD
N > - S -

>{_1 LY 1 4
i ' VALYUL A OE COMITFRM
A ;

e R




Figura 20

ESQUEMA DE UNA PLANTA HIDROELECTRICA
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Figura 21
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1.4. TRANSMISION DE LA POTENCIA ELECTRICA.

Debido a que la planta eléctrica generalmente se ubica en lugares
cercanos a las fuentes de energia que utilizan y, generalmente con
abundancia de agua; se tienen distancias lejanas de los centros de
consumo. La transmision de esta energia se realiza por medio de las
lineas de transmision que debe cumplir las funciones: de transportacion
de la energia, integracion del sistema e interconexion,

La transmision de fa energia tiene como propoésito el movimiento de la
enerala eléctrica de las fuentes de generacion o sea de las plantas
eléctricas. a los mayores centros de carga para la distribucion a los
consumidores ultimos. La funcion de integracion se realiza por medio de
la combinacion de fuentes de generacion v grandes centros de
distribucion para operar en sincronismo de la mejor manera para mavor
confiabilidad v economia. La interconexion consiste en enlazar sistemas
separados para intercambiar la potencia de uno v otro a fin de mejorar la
confiabifidad del servicio v obtener economias adicionales. de esta
manera en Estados Unidos los sistemas separados se interconectaron v
formaron una basta red.

En nuestro pais como se dijo en el primer capitulo, actualmente se cuenta
con el Sistema Nacional Interconectado con lineas de 400 KV, 230 KV v
115 K\

Los cuadros 24, 25 v 26 muestran los voltajes normalizados en la
Comision I'ederal de Eleciricidad.
PRINCIPALES ELEMENTOS PARA LAS LINEAS
DE TRANSMISION DE ALTA TENSION. ;
1.~ Conductores
La rransmision generalmente es trifisica que pueden operar con un

simple o mas conductores por fase v los materiales generalmente son
de alumintio con acero de refuerzo "ACSR”.
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Transformadores de poiencia .

Para elevar la tension o para reducirla; se utilizan los
transformadores. Por medio de estos equipos se reduce el valor de la
corriente en la linea, para que las pérdidas por resistencta ¢hmica v
la caida de tensidon no estén fuera de los limites técnicos v
economicos, va que las pérdidas por resistencia se rigen por la
formula de la pérdida Pp.

Pp = I'R (1) donde:
[ = Corrniente de la linea

R = Resistencia de la linea
v siendo la potencia de transmision

Pt = IV (2 donde:
[ = Corriente de la linea
V = Voltaje de transmision

substituvendo 2 en | Pp= PrR
\:3

o que muestra que mientras mayor sea el volliaje es menor la
perdida.

Asimismo. mientras menor sea la resistencia menor ¢s la pérdida lo
que puede mancjar de acuerdo con la sicuiente formula.

R =7 { donde:
A
P
R = Resistencia de la finea
{ = Longiud de la finea

A = Arecade laseccion transversal del conductor

1§
I

# = Resistvidad del conductor que depende del material.
siendo una constante para cada tipo de material.
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De lo anterior se observa que miefitras hayor sed el valor de A menor es’
la resistencia pero tiene un limite técnico ¥ economico que se concilia
con el valor del voltaje de transmision.

Aisladores.

Deben soportar mecanicamente los cables v aislarlos de la tierra
eléctricamente.

Soportes.

Pueden ser las torres de acero. postes de madera v postes 0 marcas
de concreto.

Dispositrvo de proteccion.

a) Cubles de guardia- Su funcion principal es interceptar las
descargas atmosfericas v conducirlas a los sistemas de uerra
cercanos. asimismo protegen contra voltajes inducidos por las
descargas cercanas. conduce también la corriente de secuencia
cero de retorno v reduce la induccion a las lineas de
comunicacion paralelas.

by Apartarraves.- Tiene caracteristicas similares a las valvulas de
seguridad mecanicas.
Actua cuando el voltaje excede de los valores de seguridad de las
lineas o equipos a proteger. Las ondas de las descargas
atmosfeéricas son con valores altos v corta duracion 1.2 por 50
microsegundos. L:n las tablas 23, 24 v 23 se puede obscrvar, para
cada vaior nominal del sistema se da un valor de nivel basico al
impulso (NBI) que son los valores que soportan las™ lineas o
equipos para sobretensiones por ravos. A la diferencia que debe
exisur entre el nivel basico de aislamiento al impulso. del
aislamiento  por proteger v la maxima tensién que puede
aparecer en ¢l apartarrayvos se le conoce como margen de
proteccion, se establece que debe ser como minimo 20%.



¢) Imerruptores.- Se utilizan para aislar los circuitos, va sea por una
operacion normal de desconexion o por una falla donde actuan
automaticamente con alta velocidad v soportan las corrientes de
corto circulto.

d) Relevadores.- Existen varios tipos. pero en gencral los
relevadores de lineas reciben la sefal de falla de fa linea v
mandan la operacion del interruptor.

Algunos tipos requieren de hilos piloto, otros requiercn de
carrier, otros operan con el control de voltaje, corriente potencia
v anguio caracteristico del circuito de potencia. La fibra dptica
comienza a aplicarse a estos sistemas para la transmision de
sefiales tales como telebloqueo, teledisparo directo v permisivo v
comparacion de fase.

e} Conterpoiser.- Se utilizan en donde la tierra tiene alto valor de
resistencia. consiste en cables de tierra entre torre v torre. '

6.- Dispositivos de control de voliaje.
Debido a la reactancia de las lineas de transmision o a su
capacitancia  es necesario controlar las variaciones de voltaje
provocado por tales parametros. lo cual se obtiene con ¢l uso de
reactores. 0 también  con  cambiadores de  taos en  los
transformadores.

7 - Otros equipos
La excitacion de los generadores también controla su operacion para

mejorar la estabilidad. con los reguladores de velocidad se reportan
adecuadamente la carga entre las diferentes plantas. ;



Cuadro 24 - Niveles de arslamiento normalizados para cquipo de la ciategoria A

Tension nominzl

del sistema

kV {eficazl

Tension maxima

de disenao

Nive! hasico de aislanuento
al impulso (NBAL) de fase
ol

atierra
kV (cresta)

KV {eficaz)

arriba de
1 500 KVA

hasta
500 kVA

Tension resistente

nomunal a 60 Hz d-

fase a tierra

KV {eficaz)

[T TN TR O



Cuadro 25 Nuwveles de aislamiento normalizados para equipos de la categoria "C

(

Tension nominal

dei sistema

Tension maxima

de diseno

Nivel basico de
arislamento al
impulso (NBAT)

de fase a tierra

Nivel basico de
atslamiento por
mamobira {NBAM)
de fase a tierra
kV (crestal

MNivel basico de
atslamrento por
manmiobra {INBAM)
de fase a fase
kV {crestal

kV {eficaz) kV {etficazl kV {crestal
P e ]
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Cuadro 26 Niveles de aislamiento normalizados para equipos de ta categoria

e

{
Tension nominal

del sistema

LV {eficaz)

Tension maxima

de diseno

kV (eficaz)

Nive!l basico ae
arstamiento al
impulsofNBATHde
tase é rimrey

k\V {crestal

Mivel basico de
arslamuento o
impalso{NBAL) de
fasc a tase

kV {cresta)

Tension resistente
nomingl a 60 Hz

de fase a tierra

kV (eficaz)

(RN

e



1.7.-ESTUCTURA DE TARIFAS ELECTRICAS

LOS COMPONENTES DE LAS CUENTAS O FACTURAS DE
ELECTRICIDAD.

Una cuenta de electricidad debe consistir de una factura por los kilowatts-hora
(Kw-h) de acuerdo con la mtegracion del medidor de Kw-h de la compaiiia
eléctrica; éste es ¢l componente en la cuenta de electricidad que puede ser
atribuida a trabajo util.- este puede ser utilizado eficientemente o puede ser
gastado en la forma de pérdidas de calor no deseados a través de la aplicacion
de equipo subdimensionado, sobrecargado u otra forma ineficiente.

La mayoria de las compaiias eléctricas tienen varias estructuras de tarifas
(residencial, comercial, temporal, etc.). estas estructuras, estan sujetas a uno o
mas agragados como por ejemplo, factor de potencia, demanda maxima. eic.

Cuando una organizacion ha completado su investigacion de las necesidades
de servicio eléctrico de la compafiia y se ha determinado lo aplicable a sus
necesidades particulares, se debe decidir lo siguiente:

. Que tarifa y agregados debe usarse.

. "Demanda maxima de eleciricidad v los periodos de tiempo reales
involucrados.

. Factor de potencia.

. Consumo eléctrico mensual vy anual.

.Nivel de voltaje de servicio y nivel secundario de uso.
. Propiedad del transformador y equipo.

La secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SCHP) a través de un Depto de
Tarifas de Electricidad y Gas, es la autoridad que regula las tarifas de
electricidad.- la filosofia atras de esta Secretaria es que las compaiiias
eléctricas (CFE y CL y F) son un monopolio autorizado debido a su estatus
legal, deben estar sujetas a cierto grado de control publico.

Normalmente, las compafiias eléctricas de acuerdo con su experiencia y con
las proyecciones econémicas , establecen que se requieren mayores ingresos



para expansiones, operacién normal, etc. Y presentan su caso a la SHCP
solicitando se autorice un aumento en las tarifas.

La SHCP analiza si es necesario el incremento; en ocasiones de llevan a cabo
audiencias de consulta antes de que la Secretaria de Hacienda tome una
decisién de aprobar o desaprobar el incremento. la SHCP tiene dos principios
basicos como ayuda guia en sus decisiones: primero, que las compaiiias
eléctricas se conserven econémicamente sanas, y segundo, que para lograr €sta
sana economia no resulte en una penalizaciéon indebida al consumidor.

COMPONENTES DE LAS FACTURAS DE LA COMPANIA ELECTRICA.

Los componentes principales de las facturas (recibos) ordinarios de una
compaiiia eléctrica, son los siguientes:

. Cargos de energia.
. Cargos por demanda.
. Cargos de penalizacion por bajo factor de potencia.

Adicionalmente puede haber ciertos cargos relacionados con el consumidor
como costos indirectos por suministrar energia para un uso particular; el
tiempo de la estacion o del dia puede también afecta: la factura.

Cargos por energia.- Todas las facturas o recibos eléctricos contienen un
componente de costo de energia. Normalmente las compaiiias eléctricas
emplean una escala deslizante, por ejemplo, cierta cantidad por Kw-h para los
primeros 1000 Kwh's consumidos que es el costo promedio mas bajo.

Cargos por demanda. Los cargos por demanda, otro elemento importante en
las facturas de las compaifiias eléctricas, se disefian para hacer que el
consumidor comparta el pago de las inversiones fijas de la compaiiia eléctrica
en el equipo necesario para la produccién, transmision y distribucion para
satisfacer las maximas necesidades de un consumidor particular.- La compariia
eléctrica basa sus cargos por demanda sobre la tarifa a la cual se consume la
electricidad; mientras mas electricidad se requiere por el consumidor, mayor
es la inversion de la compaiiia en los sistemas de generacion, transmision de la
compaiiia en los sistemas de generacion, transmision y distribucion.

Por ejemplo, considerando a dos usuarios X y Z. Ambos consumen una
cantidad igual de Kw-h cada dia, pero X consume electricidad en un dia de 24



horas y Z la consume en un dia de 12 horas, Para la compafiia eléctrica de
diferencia es evidente, porque mantener la capacidad de generacién y
distribuciéon del doble para Z con relacion a la capacidad necesaria para el
suministro de X; esto significa que el requerido para servir a X, es decir, que Z
debe ser facturado por la inversion extra.

La demanda real del consumidor se computa sobre la cantidad promedio de
energia consumido en un intervalo predeterminado de medicién de demanda;
la compaifiia eléctrica tomara la demanda mas alta registrada durante un mes.
Este puede ser un punto alto para recordar y es un aspecto adicional para
balancear la demanda de la compaiiia eléctrica.

Muchas compafiias eléctricas también emplean una cldusula especial; dicha
clausula establece que independientemente de la demanda real que se presente -
en un mes dado, la factura por demanda no puede caer por abajo de un cierto
porcentaje de una demanda previa, registrada tipicamente durante los meses
de verano o invierno. En otras palabras, si hay en efecto una clausula especial
de un 70% y el usuario registra una demanda de 200 Kw-h en julio. en :
ninguna otra fecha durante el afio recibird una factura o recibo por demanda
menos que 70% de 200 Kw-h, es decir, nunca menos de 140 Kw-h. Asi, aun si
la demanda en Octubre puede ser de 90 Kw-h la factura de demanda
permanecera de 140 Kw-h.

Penalizacion por bajo factor de potencia. Otro cargo encontrado algunas
veces, a pesar de que por lo general no se contabiliza separadamente, es una
penalizacion por bajo factor de potencia. El factor de potencia es
esencialmente una medicion de la corriente "fantasma" que se necesita para
ajustar el campo magnético requerido para la operacién de un motor. Estas
corrientes son suficientemente reales, pero no aparecen en los registros de
kilowatt-horas de los medidores estandar de watts-horas, sin embargo,
ocasionan una pérdida de energia en calentamiento de lineas de transmisi'n y
en transformadores. De acuerdo con lo anterior, si una parte importante de la
carga de una planta industrial es en motores eléctricos, la compaiiia eléctrica
puede agregar un cargo adicional a la factura por "bajo factor de potencia";
normalmente este cargo se reduce montando el tipo apropiado de capacitor en
los motores grandes.



LA ECONOMIA DE LA POTENCIA ELECTRICA.

Normalmente, las tendencias de aumentos de costos de la potencia eléctrica
han sido menores que las del indice de precios al consumidor. Los
incrementos de precio de la potencia eléctrica son debidos principalmente a lo
siguiente:

. Aumento del precio de combustible.
. Aumento de tasas de interés.
. Recesidén economica.

Conforme estos factores continten afectando los costos de producciéon y
transmision, se espera que las tarifas continuen aumentando, las Compafiias
eléctricas tendran serios problemas en el futuro para satisfacer la demanda,
pues por una parte la construccion de nuevas plantas debe iniciarse de 6 a 10
anos antes de la fecha requerida y por otra parte se necesitan de $500 a $3500
dolares por cada Kw que se instale.

En el caso de las plantas de combustibles fosiles, que se disefian como plantas
base, es decir, para operar continuamente, mientras mas altos son los costos de
combustible, se buscan disefios de plantas mas eficientes.

Una alternativa generalizada, para cubrir la demanda de las cargas "pico”, es
la utilizacion de turbinas de gas. que requieren solo dos afios de realizacién y
unos $200 dolares por Kw instalado, pero en cambio son menos eficientes y
requieren para su operacion gas natural o aceite diesel.

LAS VARIACIONES DE CARGA ELECTRICA.

Uno de los probiemas clave en la economia de las Compaiias de potencia
eléctrica, es la variacion en la demanda de potencia eléctrica durante cada dia,
cada semana a través de todo el ano; las fluctuaciones de demanda, resultan en
curvas ciclicas de "picos" de carga para la Compaiiia eléctrica. Por ejemplo, la
demanda "pico” ocurre aciertas horas en verano y a otras horas en dias de
invierno, mientras que la demanda es diferente en los fines de semana. En la
fig 28, se muestran curvas tipicas de variacion de demanda diaria y semanal,
asi como la curva de carga de duracién anual y un ejemplo de programa de
adicion de nueva capacidad.



La relacion de demanda de potencia alta a baja, puede ser de 2 a | v ia
capacidad de las plantas debe estar disponible para satisfacer la demanda
"pico", estando en ocasiones trabajando en vacio mucho tiempo.

A la relacion del promedio de Kw-h de carga durante un intervalo, a la carga
pico en el mismo intervalo, se la llama "factor de carga" v es una medida de la
eficiencia en la utilizacién de las plantas; normalmente el promedio de factor
de carga varia alrededor del 60%.

‘Una posibilidad de mejorar la gestion de carga, es la de reducir los "picos” e
incrementar los puntos bajos o valles, para elevar el factor de carga a 70 u
80%.

Un método poderoso para nivelar el ciclo de demanda de potencia, es el
empleo de una estructura variable de tarifas para la compro de electricidad.

ESTRUCTURA DE TARIFA DE ELECTRICIDAD.

El cambio de las demandas de carga a horas de baja utilizacion de la
capacidad de generacion eléctrica, disminuiria la necesidad de nuevas plantas
de potencia v aumentaria la economia la economia del uso de las plantas
existentes, por el incremento del factor de carga.

Tradicionalmente, dentro de cada clasificacién de consumidor, la estructura de
precios habia seguido un bloque de estructura decreciente; este tipo de
estructura, tiende a promover en los usuarios el consumo de energia.



Recientemente se han estado modificando estas estructuras por otras mas
planas, excepto en los casos en donde la tarifa decreciente ha probado que
promueve una mas eficiznte del descuento por usar mas electricidad, sino
descuentos por usar energia fuera de las horas pico. Existen numerosos
beneficios por utilizar este tipo de tarifas, como por ejemplo:

. Minimizacion de costos de la Compaiiia eléctrica

. Equidad y optimizacion en la estructura de tarifas

. Mejoramiento del factor de carga

. Conservacion de energia

". Ahorros para el consumidor.

Un requerimiento basico en la gestion de carga, es la existencia de cargas
retardables, como por ejemplo los calentadores eléctricos de agua o aceite.

Debido a que se requieren registradores- medidores de tiempo especiales. para
los esquemas de tarifas con precios a diferentes horas del dia, este método es
conveniente aplicarlo primero a los usuarios industriales y comerciales, sin
embargo, el costo del medidor (unos $600 dolares), puede recuperarse
rapidamente en un usuario residencial que paga de $100 a $150 dolares
mensuales a la Compaiiia eléctrica y no reciba reduccién en las tarifas por uso
fuera de las horas pico.

Conforme las tarifas de electricidad se desarrollen para poner en efecto altos
cargos por uso en horas "pico” y se fortalezca el uso de energia fuera de horas
pico, muchas, Compaiiias y sus grandes usuarios industriales, tenderan hacia
altos factores de carga, con ahorros significativos en el capital de construccion
y conservacion de energia.

Por otra parte, las tarifas que pagan los consumidores industriales, han sido
mas bajas que las comerciales y residencias debido a que los costos de
distribucion son mas bajos.

La figura No. 29 muestra los datos de la Comision Federal de Electricidad. en
cuanto 2 los costos de cada un da las etapas desde la generacion de energia
eléctrica hasta que llega al consumidor.
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2. PETROLEO

2.0 INTRODUCCION

El petrdleo es una mezcla en la que coexisten
en fases sélida, liquida y gas, compuestos
denominados hidrocarburos, constituidos por
atomos de carbono e hidrogeno y pequeias
proporciones de heterocompuestos con
presencia de nitrégeno, azufre, oxigeno y
algunos metales, ocurriendo en forma natural
en depdsitos de roca sedimentaria. Su color

varia entre &mbar y negro. La palabra petroleo
significa acete de piedra.

La vida sin el petréleo no podria ser como la conocemos. Del crudo obtenemos gasolina y diesel
para nuestros autos y aulobuses, combustible para barcos y aviones. Lo usamos para generar

electricidad, obtener energia calorifica para fabricas, hospitales y oficinas y diversos lubricantes
para maquinaria y vehiculos.

La industria petroquimica usa productos derivados de él para hacer plasticos, fibras sintéticas,
detergentes, medicinas, conservadores de alimentos, hules y agroquimicos.

El petroleo ha transformado la vida de las personas y la economia de las naciones. Su
descubrimiento cred nqueza, modemidad, pueblos industriales prasperos y nuevos empleos,
motivando el crecimiento de las industrias mencionadas.

ORIGEN

El problema de la génesis del petroleo ha sido, por mucho tiempo, un topico de invesligacion de
interés. Se sabe que la formacién del petroleo esta asociada al desarrollo de rocas sedimentarias,
depositadas en ambienies marinos o proximos al mar, y que es el resultado de procesos de

descomposicién de organismoes de origen vegetal y animal que en tiempos remotos quedaron
incarporados en esos depdsitos.

Se tiene noticia de que en otro tiempo, los arabes y los hebreos empieaban el petrdlea con fines
medicinales. En México los antiguos pobladores tenian conocimiento de esta sustancia, pues fue
empleada de diversas formas entre las cuales se cuenta la reparacién de embarcaciones para la
navegacian por 10s rios haciendo uso de sus propiedades impermeabilizantes.

Las exploraciones petroleras iniciaron hace mas de cien afos {en 1859, Edwin Drake inicié una
nueva epoca cuando encontrd petrdieo en Pennsylvania, a una profundidad de solo 69 pies),
cuando fas perforaciones se efectuaban cerca de filtraciones de petrdieo; las cuales indicaban que
el petroleo se encontraba bajo ta superficie. Hoy dia, se utilizan técnicas sofisticadas, como
mediciones sismicas, de microorganismos e imagenes de satélite. Potentes computadoras asisten

a los gedlogos para interpretar sus descubfimentos. Pero, finalmente, sélo ta perforadora puede
determinar si existe o no petréleo bajo ia superficie.



Se ha encontrado petréleo en todos los continentes excepto en la Antartida.”

En su estado natural se le atribuye un valor mineral, siendo susceptible de generar, a iravés de
procesos de transformacidn industrial, productos de aito valor, como son los combustibles,
lubricantes, ceras, solventes y derivados petroquimicos.

El petréleo no se encuentra distribuido de manera unifortne en el subsuelo hay que tener presencia
de al menos cuatro condiciones bdsicas para que éste se acumule:

Debe existir una roca permeable de forma tal que bajo presién el petréleo pueda
P moverse a través de los poros microscopicos de la roca.

La presencia de una roca impermeable, que evite 1a fuga del aceite y gas hacia la
» superficie.

El yacimiento debe comportarse como una trampa. ya que las rocas impermeables

b deben encontrarse dispuestas de tai forma que no existan movimientos laterales de
fuga de hidrocarburos.

Debe existir material organico suficiente y necesario para convertirse en petrdleo
P por el efecto de ta presidn y temperatura que predomine en el yacimiento.



TEORIAD
ENGLER

E Las teorias originales, en las que se atribuy6 al petréleo un origen inorganico

(Berthelott y Mendeleyev) han quedado descartadas:

MCAIIOS HO- - oo
CaC0, —— CaC, ——= HC=CH —— PETROLEO
PIEDMA CALLZA CARTUROS ACETILE D

FeC+Mnc ™0 L LIDROCARBUROS — — PETROLEO

CARIURDS ACIDOS ONUDOS

Uno de los supuestos acerca del origen del Petroleo 1o constituye la Teoria de
Engler(1911):

1% etapa

 Depésitos de organismos de origen vegetal y animal se acurmulan en e! fondo

de mares intemos {lagunas marinas).

Las bacterias actuan, descomponiendo 1os constituyentes carbohidratos en

gases y materas solubles en agua, y de esta manera son desalojados det
depdésito.

Permanecen los constituyentes de tipo ceras, grasas y otras materias estables,
solubles en aceite.

2da etapa

A condiciones de alta presion y temperatura, se desprende CO2 de los
compuestos con grupos carboxilicos, y H20 de los acidos hidroxiiicos y de los
alcoholes, dejando un residuo bituminoso.

La continuacién de exposicicnes a calor y presién proveca un craqueo ligero
con formacion de olefinas (protopetréieo).

der etapa

Los compuestos no saturados, en presencia de catalizadores naturales, se
polimerizan y ciclizan para dar ongen a hidrocarburos de tipo nafténico y
parafinico. Los aromaticos se forman, presumiblemente, por reacciones de
condensacion acompadando al craqueo y cidlizacién, o durante fa
descomposicion de las proteinas.



- COMPOSICION

Dependiendo del nimero de atomos de carbono y de la estructura de los hidrocarburos que

integran el petrdleo, se tienen diferentes propiedades que los caracterizan y detesminan su
comportamiento como combustibles, lubricantes, ceras o0 solventes.

Las cadenas lineales de carbono asociadas a hidrégeno, constituyen las parafinas; cuando las
cadenas son ramificadas se tienen las isoparafinas; al presentarse dobles uniones entre los
atomos de carbono se forman las olefinas; tas moléculas en las que se forman ciclos de carbono

son los naftenos, y cuando estos ciclos presentan dobles uniones altemas (anillo bencénico) se
tiene ia familia de los aromaticos.

Ademas hay hidrocarburos con presencia de azufre, nitrégenc y oxigeno formando familias bien
caractenzadas, y un contenido menor de otros elfementos. Al aumentar el peso moiecular de los
hidrocarburos las estructuras se hacen verdaderamente complejas y dificiles de identificar
quimicamente con precisién. Un ejemplo son los asfaltenos que forman parte del residuo de ia
destilacién al vacio; estos compuestos ademdas estan presentes como coloides en una suspension

estable gque se genera por el agrupamiento envolvente de las meolécuias grandes por otras cada
vez menores para constituir un todo semicantinuo

TIPOS DE PETROLEO

Son miles los compuestos quimicos que constituyen el petrdleo, y, entre
muchas otras propiedades, estos compuestos se diferencian por su
volatilidad (dependiendo de 1a temperatura de ebullicién). Al calentarse el
petrdleo, se evaporan preferentemente los compuestos ligeros (de
estructura quimica sencilla y bajo peso molecular), de tal manera que
conforme aumenta !a temperatura, los componentes méas pesados van

incorporandose al vapor,

Las curvas de destilacion TBP {del inglés “true boiling point®, temperatura
de ebullicidn real) distinguen a los diferentes tipos de petréleo y definen fos
rendimientos que se pueden obtener de los productos por separacidn
directa. Por ejemplo, mientras que en el crudo /stmo se obtiene un
rendimiento directo de 26% volumétrico de gasolina, en el Maya solo se

obtiene 15.7%.

La industria mundial de hidrocarburos liquidos clasifica el petroleo de
acuerdo a su densidad AP! (parametro intermacional del Instituto Americano

del Petroteo, que diferencia las calidades del crudo).

Extrapesado >10

> 10.0
Pesado ST y0-002  T100-223
Mediano 092-0.87 223311
tigero  087-083  31.1-39
Superigero <083 »39



Para exportacitn, en México se preparan tres variedades de petréleo
crudo:

Istmo. Ligero con densidad de 33.6 grados APl y 1.3% de
» azufre en peso.

Maya. Pesado con densidad de 22 grados APl y 3.3% de
» azufre en peso.

Olmeca. Superigero con densidad de 39.3 grados APl y 0.8%
» de azufre en peso.

El petréleo mexicano es matenia prima de calidad que se encuentra
presente en toda la industria nacional e intemacional como lo es en
transporte, alimentos, farmacos, fertilizantes, pinturas, textiles, ec.

SECTOR PETROLERO INDUSTRIAL

La transformacion y aprovechamiento de los recursos naturales contribuye en gran medida al
progresa y desarrolle de un pais.

El procesamiento del petroleo crudo y del gas asociado se ha incrementado a nivel mundial en los
ultimos afios como un resuitado del crecimiento de la poblacidén que demanda mayor cantidad de
combustibles y lubricantes, y del desarrollo de tecnologias que pemmiten el procesamiento de los
hidrocarburos para |la generacion de productos de alto valor agregado de origen petroquimico.

El siguiente diagrama de la estructura productiva de la Industria Petroquimica Mexicana
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2.3 PROCESAMIENTO DEL PETROLEO

REFINACION

La destilacién es un proceso fundamental en la industria de refinacion det petrdieo, pues permite
hacer una separacién de los hidrocarburos aprovechando sus diferentes puntos de ebullicion

{temperatura a !a cual hierve una substancia). E! primer proceso que aparece en una refineria es la
destilacion atmosférica y al vacio.

C! petréleo se separa en fracciones que después de procesamiento adicional, daran origen a los
productos principales que se venden en el mercado: el gas LP (utilizado en estufas domésticas),
gasolina para los automéviles, turbosina para los avicnes jet, diesel para 105 vehiculos pesados y
combustdleo para el calentamiento en las operaciones industriales.

Las caracteristicas del crudo, asi como la cantidad y calidad de productos que se desean obtener
determinan los procesos que deben incorporarse a la refineria:

MR O ]

La mayor parte de ios productos obtenidos en el proceso de
» destilacién primaria se someten a hidrotratamiento para eliminar
principalmente azufre y nitrégeno.

Para 1a generacion de las gasolinas se incorporan procesos como
reformacién catalitica, sintesis de éteres (MTBE y TAME), aiquilacién
e isomerizacion de pentanos-hexanos, balanceados de tal forma que
la mezcla resultante cumplan con la especificacién establecida.

Los gasdleos de vacio se someten a desintegracién catalitica fluida

» para generar mayor cantidad de destilados ligeros, principaimente
gasoiina. '

>

P

Ei residuo de vacio puede también someterse a hidrodesintegracién o
» a coquizacién para aumentar el rendimiento de destilados, o0 a

procesos de hidrotratamiento o reduccion de viscosidad para generar
combustdlec.

Existen muchas operaciones en los procesos de 1a industria del petréleo basadas en la separacién
fisica de componentes aprovechando diversos pancipios {separacion fisica de componentes).




PROCESOS QUIMICOS EN LA INDUSTRIA DE REFINACION ..

Los productos tienen que cumplir con una serie de especificaciones que aseguren su
comportamiento satisfactorio. Esto se logra con una serie de transformaciones quimicas que
ocurren en l0s diversos procesos que constituyen una refineria, donde se modifica 1a estructura de

los hidrocarburos.

| DESCOMPOSICION REARREGLO CONSTRUCCION
{ DESINTEGRACION MOLECULAR MOLECULAR
|p TERMICA {  REFORMACION i ALQUILACION

! REDUCCION DE > i’

|p VISCOSIDAD ), ISOMERIZACION ’ ETERIFICACION

! Fcc

» HIRODESULFURACION |+ POLIMERIZACION
{, HIDRODESINTEGRACION| :

b éb HIDROG. DE OLEFINAS :, DIMERIZACION

H

1, COQUIZACION

H * HIDROG. SELECT. DE
1 : DIOLEFINAS

H 1 :
N GASIFICACION | SATURACION DE

ip ARCMATICCS

> DESHIDROGENACION |

SEPARACION FiSICA DE COMPONENTES

La mayoria de los procesos quimicos que participan en la industria
de refinacién del petréleo estan basados en el uso de
catalizadores, cuyo papel es el permitir que ocurran reacciones
que en condiciones nomMmales no serian posibles; funcionan
modificando Ia velocidad de las reacciones, pemitiendo asi su
apitcacion industrial en condiciones econdmicamente atractivas, y
ademas modifican selectivamente las velocidades de varias
reacciones factibles, favoreciendo la reaccion buscada para
asegurar que se logre la mayor conversion de los reactivos y que
el rendimiento de los producios deseado sea satisfactorio.

La ciencia de ta Catalisis, ha desarollado diversos tipos de catalizadores, dlwdléndose segun el
tipo de proceso en que Se aplican en:



Heterogéneos: Ei catalizador y los reactivos y e encuentran en
» diferente fase (s6lido-gas, sélido-liquido, etc)

Homogéneos: El catalizador y los reactives se encuentran en la misma
» fase (liquido-liquido, gas-gas, etc)

Debido a la facilidad que presentan los catalizadores heterogéneos para separarse naturalmente
de los productos de reaccion, esta rama es la que preferentemente se aplica en la industria
petrolera, utilizando materiales diversos para 1a generacion tanto de la especie activa como de los

soportes.

Los catalizadores desarrollados en el IMP, son aplicados en el esquema de Pemex-Refinacién,
para la obtencidén de LPG, combustibles para la industria de 1a transportaciéon (automéviles,
autobuses y aviones) y para generadores de energia (calderas, hormos, termoeléctricas, elc.)
pemitiendo, conjuntamente con el proceso, alcanzar 1as especificaciones de dichos combustibles
para su adecuado funcionamiento y minimo impacto ecologico.

Destilacién Adicidn/remocion Separacion del
L4 de calor petrdleo crudo en
sus destilados,
Absorcién Solvente Eliminacion de
CO2 y H2S de
hidrocarburos
liquidos y
Qaseosos.
Absorcion Adsorbente Separacion de
parafinas
nomales e
isoparafinas.
Cristalizacién Remocién de Eliminacién de
> ‘ calor parafinas en el
proceso de
produccion de
tubricantes.
Filtracion Matenal fittrante Remaocion de
soOlidos en
comientes de
cargayen
producios
refinados.
Agotamiento Gas de amastre Recuperacion de
hidrocarburos de
catalizador
recircuiado en
R plantas FCC.




- Pemmeacibn Membranas : Recuperacidn de
hidrégenc de
corrientes
gaseosas
residuales.

Ciclones Fuerza inercial Remaocibn de finos
de catalizador en
) el proceso FCC.

PETROQUIMICA

Del petrélec se obtienen determinados compuestos que son la base de diversas cadenas
productivas que determinan en una amplia gama de productos denominados petroquimicos que se
utilizan en las industrias de fertilizantes, piasticos, alimenticia, farmacéutica, quimica y textil, entre
otras. Las principales cadenas petroguimicas son las del gas natural, las olefinas ligeras
(etileno, propileno y butenos) y la de los aromaticos.

A partir del gas natural se produce el gas de sintesis que permite la produccion a gran escala de
hidrégeno, haciendo posible la produccién posterior de amoniaco por su reaccion con nitrogeno, y
de metanol, materia prima en la produccion de metil-terbutil-éter, entre otros compuestos.

Del etileno se producen un gran niémero de derivados, como las diferentes clases de polietileno,
cloruro de vinilo, compuestos ciorados, oxidos de etiteno, monémeros de estireno entre otros que
tienen aplicacién en plasticos, recubrimientos, moldes, etc.

Del propileno se producen compuestos como aicohol isopropilico, polipropileno y acnlonitrilo, que
tienen gran aplicacién en la industria de solventes, pinturas y fibras sintéticas.

Por deshidrogenacién de butenos, o cormo subproducto del proceso de fabricacién de etileno se

obtiene el 1.3-butadieno que es una materia prima fundamentat en la industria de los elastémeros,
para la fabficacion de llantas, sellos, etc.

Una cadena fundamental en la industria petroquimica se basa en los arométicos (benceno,
tolueno y xilenos). El benceno es la base de produccion de ciclohexano y de la industria del nylon;
asi como del cumeno para la produccion industrial de acetona y fenol. Los xilenos son el inicio de
diversas cadenas petroquimicas, principalmente las de las fibras sintéticas

SERVICIOS AUXILIARES

En tas refinerias, en los centros de procesamiento de gas y en los complejos
petroquimicos se cuenta con instalaciones para generar los servicios auxiliares
que requieren los procesos. Generalmente se cuenta con sislemas de
acondicionamiento de agua, calderas de generacién de vapor de alta presion,
turbogeneradores de vapor o de gas, torres de enfriamiento y si es necesario,
sistemas de enfriamiento a base de refrigerantes. En lo posible se mantiene cierta
integracion de procesos de generacidn de servicios, de manera que la eficiencia



global sea la més adecuada, pero manteniendo siempre la confiabilidad 'y
flexibilidad requerida por el sistema.

El siguiente diagrama es un desglose de procesos, que podrd apreciarse
claramente a través de un acercamiento. Para facilitar su manejo, sobre todo si se
requiere una impresidn, se ha dividido en 2 secciones que pueden accesarse con
un click sobre el 4rea que se desee ampliar, el tamafic de cada seccién es de 31 y

57 Kb. Si se prefiere puede obtenerse el diagrama completo (88 Kb) con una
longitud de 1800 x 1391 pixeles.
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EXPROPIACION PETROLERA

Introduccién

La formacién de cuadros, nuevo reto

Un dia después del histéricc acontecimiento de la expropiacién petrolera, hubo miedo para
enfrentar semejante responsabilidad, pues las empresas extranjeras retiraron a su personal
especializado. Nuestra industria del petrdleo tenia que salir adelante y no se contaba aun con 0s

cuadres necesaros para enfrentar el reto de organizar y dirgir los primeros grupos de especialistas
que habrian de operar 1a industria mas importante del pais.
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Sin embargo, obreros, técnicos y administradores mexicanos unieron sus esfuerzos, conocimientos
y experiencias para apoyar ia decisidn del presidente Lazaro Cardenas.

La decision de Pemex y la participacién del Instituto Politécnico Nacional y de la Universidad
Nacional Auténoma de México en preparar a los futuros petroleros fue rindiendo frutos. Asi, en
1965 se cred el Instituto Mexicano del Petrbleo, que desde entonces es ei centro de
investigacion més importante en el &rea petrolera.

Expropiacion petrolera
Cronologra

3 de noviembre

E! Sindicato Unico de Trabajadores Petroleros envia a las compafiias petroleras et Contrato
Colectivo de Trabajo para su firna. En este contrato se estipula, entre otros puntos, la reduccion

de |a jomada laboral a 40 horas semanales, asi como el pago de saiario integro en caso de
enfermedad.

17 de mayo

El Sindicato Unico de Trabajadores Petroleros emplaza a hueiga a las compaiiias debido a que
no aceptaron los términos del Contrato Colectivo que se les presentd.

28 de mayo

Al no flegar a ningun acuerdo, estalla una huelga
que paraliza la industria y el trafico de vehiculos, al
no surtirse gasolina.

3 de junio

El presidente L&zaro Cardenas sugiere a los representantes de tas compaiiias petroleras y del
sindicato que establezcan en un térmuno de 24 horas las propuestas Que pudieran conducir a un



acuerdo entre ambas partes.
7 de junio

Ei Sindicato Unico de Trabajadores Petroleros envia a la Junta Federal de Conciliacién y Arbitraje
una demanda en contra de las compailias petroleras. La Junta designa una Comisién Pericial
para realizar un estudio que permita conocer la situacion econdémica de las empresas y

determinar si estan en condiciones de elevar salarios y mejorar las condiciones taborates de sus
trabajaderes o no lo estan.

2 de junio

Los trabajadores petroleros que estaban en huelga desde el 28 de mayo reanudan labores, a

solicitud del presidente Cardenas. A cambio, el Jefe dei Ejecutivo se compromete a resoiver con
justicia el conflicto.

3 de agoto

La Comision Pericial designada por la Junta Federal de Conciliacion y Arbitraje presenta un

Dictamen en el que sefiala que las compaiias petroieras se encuentran en condiciones de
aumentar 105 salanos de los trabajadores.

8 de diciembre

Los trabajadores petroleros realizan un paro de tabores en protesta porgue la Junta Federal de
Conciliacion y Arbitraje no ha emitido su fallo en el litigio pendiente en contra de las empresas.

18 de diciembre

La Junta Federal de Conciliacion y Arbitraje emite su fallo a favor del sindicato, ya que considera
que las compaidias petroleras estan en condiciones de pagar ios 26 millones de pesos de salarios

caidos, comespondientes a la huelga del mes de mayo, aumentar las percepciones de los
trabajadores y mejorar sus condiciones laborales.

29 de diciembre

Las compaitias petroleras presentan ante la Suprema Corte de Justicia de la Nacién un amparo
contra el laudo del 18 de diciembre emitido por la Junta Federal de Conciliacion y Arbitraje.

3 de marzo

la Suprema Conrte-de Justicia niega el amparo que el 29 de diciembre interpusieran [as companias
petroleras. Este dictamen favorece a los trabajadores, ya que obliga a las empresas a elevar los
salarios y mejorar las condiciones de trabajo de los obreros.



" 3,6y 7 de marzo

El presidente L4zaro Cérdenas se entrevista con los representantes de las empresas petroleras

inconformes por 1a resolucién de la Suprema Corte de Justicia de la Nacidn. Las platicas no
condujeron a ningan acuerdo. ‘

18 de marzo, el histérico dia...

la Junta Federal de Conciliacién y Arbitraje emite el fallo que da por rescindido el Contrato de

Colectivo de Trabajo, como medida extrema para solucionar el conflicto. Esta decisién libera a los
trabajadores de sus gbligaciones con las companias.

A las 10 de |a noche, el presidente Lazaro Cardenas hace publico, mediante un mensaje a teda la
nacién, el Decreto Expropiatorio,

19 de marzo, los hechos que siguieron...

Los trabajadores toman posesion de las instalaciones expropiadas. Se instituye el Fondo de
Cooperacitn Nacional para canalizar las multiples imciativas, pablicas y privadas, formuladas con

el objeto de reunir fondos para el pago de las indemnizaciones a las compaiiias petroleras
expropiadas. ,

23 de marzo

En la Ciudad de México se realiza una enorme
manifestacion de respaldo al gobiemo.

7 de junio

Se expide el Decreto que funda Petrdleos Mexicanos, organismo al que se le dota de las
facuttades necesarias para realizar todos 10s trabajos reiacionados con la exploracion,
explotacion, refinacion y comercializacién del petréleo.

20 de julio

inicia labores Petréleos Mexicanos.



2.4 LA INDUSTRIA DEL PETROLEO
MISION Y ORGANIZACION DE PEMEX

PEMEX es la empresa mas grande de México y una de |as diez mas grandes del
mundo, tanto en términos de activos como de ingresos. Con base en el nivel de
reservas y su capacidad de extraccion y refinacién, se encuentra entre ias cinco

compafiias petroteras mas importantes a nivel mundial.

Las actividades de PEMEX abarcan !a exploracion y explotacién de hidrocarburos, asi _
como ta produccion, aimacenamiento, distnbucion y comercializacion de productos 3

petroliferos y petroquimicos. En virtud de que de conformidad con 1a iegislacion L= e
mexicana estas actividades comrespanden en exclusiva al Estado, PEMEX es un

organismo publico descentralizado.

Misién

Petroleos Mexicanos es una empresa paraestatal integrada, cuya finalidad es
maximizar la renta petrolera, contribuir al desarrollo nacional y satisfacer con calidad las
necesidades de sus clientes, en armonia con la comunidad y el medio ambiente.

Vision

calificado, con criterios de rentabilidad y compeﬂhwdad con productos y servicios
energéticos y petroquimicos, de calidad, con tecnologia de vanguardia, seguridad en
sus instalaciones y absoluto respeto a su entomo.

Organizacion

PEMEX opera por conducto de un ente corporativo y cuatro organismos subsidiarios:

PEMEX Exploracion y Produccion.
PEMEX Refinacién.

PEMEX Gas y Petroquimica Basica.
PEMEX Petroquimica.

de lta industria petrolera estatal. y de asegurar su integridad y unidad de accion.
PEMEX Exploracién y Produccion tiene a su cargo 1a exptoracion y explotacion del

mnoatrAalan v al nac natoral




petroleo y el gas natural.

PEMEX Refinacion produce, distibuye y comercializa combustibles y demas
productos petroliferos.

PEMEX Gas y Petroquimica Basica procesa el gas natural y los liquidos del gas

natural; distribuye y comercializa gas natural y gas LP; y produce y comercializa
productos petroquimicos basicos. ,

PEMEX Petroquimica a través de sus siete empresas
filiales (Petroquimica Camargo, Petroquimica Cangrejera,
Petroquimica Coscleacaque, Petroguimica

Escolin, Petroquimica Morelos, Petroquimica Pajaritos y
Petroquimica Tula) elabora, distribuye y comercializa una

amplia gama de productos petroquimicos secundarios.
P M.l Comercio Intemacional realiza las actividades de

comercio exterior de Petréleos Mexicanos.

El Instituto Mexicano del Petréleg proporciona a PEMEX
apoyo tecnolégico tanto en ia extraccion de hidrocarburos,
como en la elaboracidn de productos petroliferos y
petroquimicos.

PEMEX PETROQUIMICA

Pemex Petroguimica que elabora, comercializa y distribuye productos para
satisfacer la demanda del mercado a través de sus empresa filiales y centros de
trabajo. Su actividad fundamental son los procesos petroquimicos no basicos
derivados de la primera transformacion deil gas natural, metano, etano, propano y
naftas de Petrdleos Mexicanos.

Pemex Petroquimica guarda una estrecha relacidn comercial con empresas
privadas nacionales dedicadas a ia elaboracién de fertilizantes, plasticos, fibras y
hules sintéticos, farmacos, refrigerantes, aditivos, etc.

Pemex Petroquimica estd inmersa en un esfuerzo constante con el fin de mejorar
la seguridad industrial, |a salud ocupacional y la proteccién del medio ambiente,
para la mejora continua a mediano plazo, planteandose como meta tener cero
accidentes dentro y fuera’ de sus instalaciones.

Con una capacidad actual instalada de 13.2 millones de toneladas de productos
petroquimicos por afo, el Compilejo Petroguimico Independencia y las siete
Empresas Filiales de Pemex Petroquimica. producen entre otros los siguientes
petroquimicos: Acetaldehido, Amoniaco. Benceno, Etileno, Oxido de Etileno,
Glicoles, Ortoxileno, Paraxileno, Propileno, Tolueno, Xilenos, Acetronitrilo, Acido



Cianhidrico, Acrilonitrilo, Polietileno de baja y alta densidad, Metanoil y Cloruro de
Vinilo.

CAPACIDAD INSTALADA
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PRODUCCION DE HIROCARBUROS LIQUIDOS

2000. 3450 3012 1774 ‘ 733 5085 2,385 550 7T 433
Ene 3495 3032 173 s 516 2.390 563 78 483
Feb 3346 2897 1809 781 507 2,263 556 78 449
Mar 3434 2998 1,716 72 510 2,363 557 78 438
Abr 3468 3041 1759 72 509 2,412 551 78 428
May 3484 3040 1,756 773 511 2,406 556 T7 444
Jun 3 3056 1,784 757 " 515 2,419 560 77 445
Jul 3302 2876 1755 615 506 2,247 552 77 426
Ago 353 3162 1,924 737 501 2,540 545 7 a3
Sep 353 3173 1954 724 496 2.556 338 77 480
Oct 3274 2861 1,707 651 493 2,250 534 7 413
Nov 3384 2965 1,785 703 197 2,348 542 76 420
Dic 3434 3043 1,899 729 495 2,427 538 441



Ene

Feb

May

Jun

3,528

3,529

3,564

3,581

3,446
3,448

3,581

3,082

3,087
3,138

3,151

3,008
303

3,140

1,927

1.684
1,941

1.870

1,847
1,917

2.004

a. ncluye condensados.

713

709

837

478

8

&

&

474

2,498

2,480
2,533

2,549

2,416
2,444

2.558

817

528

523

513

78

78

78

79

79

428

418

441



VOLUMEN DE VENTAS INTERNAS DE PRODUCTOS PETROQUIMICOS
({MILES DE TONELADAS)

Tot e Acilonitiic Amoniaco Ciclohexano de  Estireno Metanol - de  Paraxikeno dealta * debaja  Polipropileno
-2000-  3,453.0 78.8 83.8 815.3 9.1 1727 143.0 86.9 2228 0.3 138.2 2628
Erm 302.4 129 a5 919 §1 189 133 71 218 03 107 194
rec 300.C 134 5.8 913 3g 131 121 8% 20.4 00 102 218
Maw 3027 76 a5 776 01 164 58 8.3 169 00 116 206
Abr 2588 g2 5.0 617 Q0 181 g5 83 14 4 00 87 14 4
Mary 2921 12.6 96 S59 (o]o] 17 4 125 76 197 co $21 233
Jur, 2518 78 85 52.% 00 153 152 68 20.5 (s8] 127 22 4
u 2939 21 82 817 aa 89 125 6.9 215 00 121 223
Age 28189 2.8 79 458 VR Y) 9.2 121 67 211 g0 101 232
Sec 2617 24 68 487 1] 96 119 6.8 18.5 QaQ 121 20.7
& 2847 24 61 687 03¢] 167 108 71 162 0o 126 211
t 2870 2t 33 795 00 9.8 138 7.2 19 0.0 125 236
Onc 2855 1.8 14 783 0.0 19.3 134 57 198 ca 118 198
2001-  1.5968 10.9 16.9 3788 2.9 129 63.3 45.0 98.2 0.9 67.9 1333
E~e 3082 28 12 7586 00 119 1386 586 198 0.0 124 256
Fat 2875 22 23 48 9 o 130 102 €0 1862 oo 108 223
Mar 2939 t5 25 66 5 03¢ 17.4 111 143 155 0.0 9.7 21.0
- 640 08 08 588 00 1438 10.5 66 158 0.0 104 133
My 9272 1.6 61 €9 1 a0 87 70 €4 133 oo 127 220
. 890 24 3s 588 00 7.0 107 61 1586 0o 12,0 242

Otro

16.%

27
25
18

12
09
14

o8
09
"

12
o7
0.5

47

10
06
o8

1.1
07
06

1.435.9

897
968
127 6

103 4
1208
129.3

136.9
138 4
123.0

1237
1225
124.0

804.0

1397
1313
133.7

126.1
1447
128.5



*VOLUNﬂHiDEVENTAS[NTERNASDEPRODUCTOSPETROLﬁEROS\NGAS

NATURAL
O;d;tc&hrm' uc?;;n" Pamex™ =Pemexs §HUOSING wup_ i e . naturel

Magna  Premium
T

By

G

300~ 1,729 4 3299 531.2 4723 589 556 . 228.8 56.1 23 492.4 20.8 128 2.060.8
Ere 16751 3732 458 7 449 8 488 51.8 2089 442 36 4615 187 145 1,956 8
Feb 1697 0 3410 527.3 474 4 529 561 2298 53.2 39 451.2 19.0 163 21824
Mar 17750 331 86 536.7 481.4 353 59.5 2338 510 48 5159 236 133 21337
A 1,714 2 3092 5101 4555 547 565 2183 446 28 539 4 21 4 1189 19822
May 17820 3oz 5388 4799 S8 0 539 2435 538 24 5500 249 143 20796
un 17465 3198 5367 4776 591 538 2431 557 21 496 4 253 127 2,024
Iut 1,654 3086 518.1 459 2 sa8 961 2234 57.0 19 4437 262 132 20234
ago 17714 3137 541.4 an.7 63.7 587 2301 697 16 §217 232 113 20853
Sep 17228 374 5268 468 3 587 538 2213 67 2 17 504 4 191 108 2,107 4
Oct 1.742.4 328.2 5259 484 9 610 545 2287 65.4 12 5137 16.2 10.8 20545
Nov 1,722 % 344 0 5457 4812 84.4 585 2406 805 11 446 4 15.9 125 22262
Onc 1,737.3 3618 567.7 4878 69.8 69 219.0 43.2 05 456.5 13.3 123 1.880 4
2001- 1.733.7 3236 548.9 4774 §9.8 58.5 2293 52.8 ¢.1 493.8 174 13 1,949.2
Ene 17375 3|7 5371 470.9 663 607 2202 532 04 4859 13.4 150 1,905 1
Feo 17399 3415 540 1 474 4 858 807 2242 544 01 4937 16 135 1.9107
Mar 1,7715 3328 5518 4825 69 4 623 2342 53.7 a0 508 9 15.8 10.7 1.808 8
Aor 18555 3025 5344 464 7 887 582 2195 513 a0 466.5 150 81 1,897 1
May 17403 308 6 5612 486 8 744 858 2416 544 00 4859 227 102 15867
Jun 17562 3051 8557 4829 728 535% 2355 436 oo 520.9 254 10.5 2.0861



VOLUMEN DE EXPORTACIONES DE PRODUCTOS PETROLIFEROS, GAS
NATURAL Y PETROQUIMICOS (MILES DE BARRILES DIARIOS)

Gas | L : S ) - Gan  Petroguimico
Tota o W » Gasolinas® Turbosina Diesel Combustdieo Ofros natursl & .

. . 44 . 28, - 118,
2000- 1118 S8 69.7 18 0.1 1 23.6 f.118.2
Ene 1551 49 731 78 86 01 508 89.2 76.5
Feb 1588 54 751 77 12 0.1 793 239 1300
Mar 1464 72 599 VR 94 c1 698 97 146 0
Abr 1511 5.6 731 01 11 01 611 240 1107
May BS52 59 8689 a1 o8 01 155 00 97 8
Jun 860 53 67.4 a0 59 00 84 o0 741
Jul B56 45 528 71 134 00 77 g0 9386
Age 9867 6.0 852 [sB} as 0.0 S0 Q.0 931
Sep 925 80 730 6.1 02 3Q 7.2 19 68 8
Oct 891 55 730 01 02 0.0 103 38 108.4
Nev 705 54 581 a1 04 G0 55 58 - 56.0
Dic 993 50 78.5 §7 a4 Qt 8.7 1225 61.2
2001- 105.5 8.7 7.0 13 T2 21 18.1 34.0 348.3
Ene 200 56 723 01 78 01 41 70.7 586
Feb 1132 107 731 73 177 02 43 380 45 4
Mar 1561 6.3 77.4 02 61 a2 660 306 6089
Abr 9586 51 6t 0 02 Q5 120 169 851 58.6
May 983 51 75.0 14 a1 0.0 99 0.0 886
Jun 792 18 67 2 01 46 ao 5.5 00 544

MMpcd = MiBornes de ples cubicos dianos
Mt = Miles de toncladas.
a. incluye propanc y butano

B, Incliiye gasolings raturales, pentanes, jasonas lermMmnadas y componames de Hajo octano,



VOLUMEN DE IMPORTACIONES DE PRODUCTOS PETROLIFEROS, GAS
NATURAL Y PETROQUIMICOS (MILES DE BARRILES DIARIOS)

_,060_ 165.0 122.5 90.8 21.7 1165 78 231.4 3173
Ene 3500 1621 660 456 ¥t 9.1 160 6 255
Feb 3308 1200 592 191 1277 48 187 8 419
Mar 3498 933 734 216 1557 58 214 8 379
Abr 3836 876 68 6 328 184 Q 106 2620 419
May 3583 1222 90 4 247 11581 58 2992 195
Jun 3289 926 663 332 1328 49 257 5 g2
Ju 2712 1011 865 2656 709 54 2454 147
Ago 4453 1427 1363 38 1270 76 2525 16.4
Sep 3770 1249 947 181 1332 61 2347 1¢2
Oct 4979 106 6 146.3 397 192.6 1286 258 4 410
Nov 3386 1286 1072 300 609 118 2375 324
Cwe 3458 156 5 1101 76 638 7.7 165.2 b7
2004- 351.7 96 8B 1474 59 4.0 79 1722 518
Ere 4068 154 5 1407 56 958 101 163 4 00
Feb 3758 1087 1613 42 930 86 1801 235
Mar 3834 857 1839 70 1135 133 127 14 235
Abr 3991 870 237 9 30 627 8.5 1200 47
May 2772 511 1122 145 94.1 52 2447 0o
Jun 2682 1155 476 05 104 1 14 188.0 ao

MMped = Milones deo pes Subwces digrios.
A 2 Miles de toneladas
a. ingiuye propana ¥ buiano

b. nchuye MTEE, products patoguirmico usade en ta foomulacidn de gasolinas
anomotncos.



3. GAS (COMBUSTIBLE)

3.1 EL GAS NATURAL T

El gas natural que se obtiene principalmente en baterias de separacién esté
constituido por metano con proporciones variables de otros hidrocarburos
{etano, propano, butanos, pentanos y gasolina natural) y de contaminantes
diversos. Representa aproximadamente el 47 % de los combustibles
utilizados en el pais y el 72 % de nuestra petroquimica se deriva del metano y

elano contenido en el gas, de ahi la importancia de este recurso como
energético y como petroguimico.

Su procesamiento consiste pnncipalmente en:

L PRIy
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La eliminacién de compuestos acidos (H2S y CO2) mediante el uso de

¥» tecnologias que se basan en sistemas de absorcidén-agotamiento utiizando un
solvente selectivo. El gas alimentado se denomina "amargo”, el producto “gas
dulce” y el proceso se conoce generaimente como “endulzamiento”.

La recuperacion de etano e hidrocarburos licuables mediante procesos
¥» criogénicos (uso de bajas temperaturas para la generacién de un liquido

separable por destilacion fraccionada) previo proceso de deshidratacidén para
evitar la formacion de sélidos.

——

Recuperacion del azufre de los gases acidos que Se generan durante el proceso
» de endulzamiento..

Fraccionamiento de ios hidrocarburos liquidos recuperades, obteniendo corrientes
» ricas en etano, propano, butanos y gasolina; en ocasiones también resulta
conveniente separar el isobutano del n-butano para usos muy especificos.
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3.2 CONSUMO DE GAS NATURAL

VOLUMEN DE VENTAS INTERNAS DE PRODUCTOS PETROLIFEROS Y GAS
NATURAL

Total productos Gas
petroiiferos  Hcuada®

S0G- 1.729.4 3299 §31.2 4723 58.9 55.5 228.6 56.1 23 492.4 20.8 128 20608
Ene 1.575.1 73z 4887 4499 488 518 208.9 442 36 4615 187 1435 1,956 9
Feb 1,897 C 341.0 52713 474 4 529 551 2299 ° 532 39 4512 180 163 21824
Mar 1.7750 NS 8367 481 4 553 58.5 2388 510 46 5159 236 133 21337
Abr 1,714 2 3092 3101 4355 547 56.5 2183 M6 28 539.4 214 13 $.982.2
May 17923 310.2 538 8 4793 590 539 24353 538 24 550.0 249 143 20738
Jun 1746 6 319.8 536.7 4776 591 53.8 243.1 567 2.1 496.4 253 127 20284
Jut 16541 308.6 5181 459 2 588 561 223 4 570 1.8 4497 62 132 20224
Ago 1.771.4 313.7 541.4 477y 83.7 58.7 2301 697 16 521.7 23.2 13 2.085.3
Sep 17226 317 4 526.9 458.3 58.7 538 2213 672 17 504 4 191 108 2107 4
Oct 1,742 4 3282 5259 464 9 610 54.5 2267 654 12 513.7 16.2 108 20545
Now 1.722.1 344.0 5457 481 2 64 4 555 2406 835 11 4465 4 159 125 22262
Dac 1.737.3 3618 5677 497 9 698 56.9 2194Q 49.2 a5 456 5 13.3 123 1.880.4

2001. 1.733.7 323.6 546.9 4774 69.8 58.5 2283 528 0.1 493.8 17.4 113 1.945.2
Ene 17375 sy 7 5371 4709 66 3 80.7 2202 532 0.4 485.9 134 150 1.905.1
Feb 1.739.8 3415 5401 474 4 658 607 2242 54 4 a1 4937 116 135 19107
Mar 1.771 5 3328 551.9 4825 694 62.3 2342 537 0.0 509.9 158 a7 1908 8
Abr 16555 3025 5344 4647 697 s82 2195 513 00 468.5 150 81 1,897 1
May 1,740 3 308.6 5612 486 8 74.4 558 241 6 54 4 00 485.9 227 102 19867
Jun 1.756 3 305.1 555.7 4328 728 535 2355 496 0.0 5209 254 105 2.086.1



3.4 CONSERVACION DEL GAS NATURAL

PEMEX GAS

Dentro de la cadena del petrdleo, Pemex Gas ocupa una posicion
estratégica, al tener la responsabilidad del procesamiento del
gas natural y sus liquidos, asi como det transporte,
comercializacién y almacenamiento de sus productos.

En el ambito internacional, Pemex
Gas es una de las principales
empresas _procesadoras de gas
natural, con un volumen
procesado de 3,691 millones de
pies cubicos diarios (mmpcd)
durante et afio 2000, y 'a sequnda
empresa productora de liquidos,
con una produccidn de 445 miles
de barriles diarios {mbd), Cuenta
con una extensa red de
gasoductos a través de la cual se
transportan cerca de 4,000
mmpcd de gas natural, o que la
ubica en el 10° lugar entre l1as
principales empresas
transportistas de este energético
en Norteamérica.

En México, nuestra empresa se encuentra entre ias 10 mas
grandes por su nivel de ingresos, cercanos a 9,400 millones
de doélares en el 2000, con activos del orden de 5,469 millones
de dolares. Adicionaimente, Pemex Gas constituye una fuente
importante de trabajo, al emplear a cerca de

12,000 trabajadores.

Con el objeto de brindar un mejor servicio al cliente y lograr una

mayor eficiencia en sus operaciones, Pemex Gas estd organizada en
funcion de sus principales lineas de negocio.
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InfraeStructu ra

Pemex Gas cuenta con 8 complejos procesadores de gas natural con las
siguientes capacidades: endulzamiento de gas: 3,753 mmpcd;
recuperacion de liguidos: 5,309 mmpcd; fraccionamiento de liquidos: 554
mbd. Para el transporte de gas natural, opera 9,031 km de ductos.
283,000 BHP de
compresion y
620 estaciones
de medicidn en
puntos de
entrega, ademas
de 6
interconexignes
con sistemas de
gasoductos
norteamericanos.
La logistica del
gas licuado se
apoya en 16
terminales de
distribucion y
1,822 km de
ductos con una
¢apacidad de
bombeo de 220
mbd. Para el
manejo de
petroquimicos
basicos, se
cuenta con 1,023
km de ductos.




Transporte de Gas Natural

Ei Sistera Nacional de Gasoductos (SNG) pasa por 18 estados de la Republica.
Inicia en Chiapas y pasa por Veracruz y Tabasco hasta Tamaulipas con lineas de
24, 36 y 48 pulgadas de didmetro; posteriormente se prolonga por los estados
de Nuevo Ledn, Coahuila, Durango y Chihuahua, con lineas de 24 y 36 pulgadas
de diametro. Existen tres lineas importantes de 18, 24 y 36 puigadas que
recorren el centro del pais pasando por los estados de Veracruz, Puebla,

Tlaxcala, Hidalgo, México, Querétaro, Guanajuato, San Luis Potosi, Michoacan y
Jahisco.

En Naco, Sonora, inicia un ducto de 327 kilémetros de longitud para la
importacion de gas natural, de los Estados Unidos de América a Hermosillo.

La extension total del SNG es de 9,031 km y cuenta con 8 estaciones de
compresidn; 3 en el sur del sistema en el drea de Cardenas y Minatitldn, una en

Valtierrila, Guanajuato, vy 4 en 1a parte norte en los estados de Tamaulipas vy
Nuevo Ledn.

E! SNG cuenta con puntos de inyeccién de gas natural de origen nacional y
puntos de conexion internacional. A través de estos Ultimos se pueden realizar
operaciones de importacidén o exportacién con los Estados Unidos



Transporte de Gas L.P.

El Sistema Nacional de Gas Licuado del Petrdleo, con una extension total de
1,822 kms y 5 estaciones de bombeo, extiende a lo largo de 11 estados de la
Republica, iniciando en Cactus, Chiapas, hasta Guadalajara, Jalisco, pasando
por Tabasco, Veracruz, Puebia, Edo. de México, Hidalgo, Querétaro, Guanajuato

y Jalisco, con lineas de 20, 22 y 14 pulgadas de didmetro. De Minatitlan parte
un ducto de 14 pulgadas al puerto de Salina Cruz, Oaxaca.

A través de un ducto de 14 pulgadas, llega a la Ciudad de México la quinta

parte de su consumo. Ei resto por via terrestre desde puntos cercanos como
son Puebla y Tepeji de Rio.




Transporte de Petroquimicos

Este sisterma, con 1023 kildmetros de ductos, tiene como propdsito llevar
petroquimicos basicos de los centros de produccidn a los puntos de consumo
propiedad de Petréleos Mexicanos, en donde son procesados o reprocesados.

Por este sistema se transportan productos tales como gasolinas amargas, gas
seto y gas humedo, entre otros.



ANEXO 1

COMISION REGULADORA DE ENERGIA

El Ejecutivo Federal promovié una iniciativa de Ley para llevar a cabo ta reforma institucional
necesaria para apoyar el desarmolio del nuevo marco para la industria del gas natural. El objetivo
principal de esta reforma institucional era definir y asignar claramente las funciones y atribuciones

de las dependencias y entidades involucradas en el desarrollo del gas natural y la energia
eléctrica.

Se fortalecieron las funciones de propietario de la Secretaria de Energia, encargada de definir la
politica energética del pais, de la toma de decisiones relativas a la explotacion del subsuelo
acordes con los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo, y de supervisar las operaciones de las

entidades del sector. Pemex, la Comisién Federal de Eleciricidad, y Luz y Fuerza del Centro
conservaron sus funciones de operadores.

Las funciones de regulacion se asignaron a fa CRE a través de la expedicion, en 1995, de la Ley
de la Comision Reguladora de Energia. Esta Ley transformé a la CRE, de ser un drgano consultivo
en materia de electricidad, como lo establecié su decreto de creacion en 1993, a uno
desconcentrado de !a Secretaria de Energia, con autonomia técnica y operativa, encargado de la
regulacién de gas natural y energia eléctrica en México.

La redistribucion de funciones entre 1as distintas dependencias y entidades permitid definir, para
cada una de ellas, objetivos especificos que fueran congruentes con sus atribuciones respectivas.

LEY DE LA COMISION REGULADORA DE ENERGIA

El Congreso de la Unién promulgé la Ley de ta Comision Reguladora de Energia en octubre de
1995. A partir de esa fecha, la CRE se constituyé como autoridad reguladora en la materia e inicio

un proceso de definicion, organizacion y desamollo institucional acorde a las funciones,
atribuciones y responsabilidades otorgadas por el Congreso.

La Ley fortaleci6é el marco institucional, dio operatividad a los cambios legales, y clardad,
transparencia y estabilidad al marco regulador de Ya indusina eléctrica y de gas natural. Asimismo,
amplié 1a autoridad de 1a CRE en materia de gas natural y energia eléctrica, y concentrd en ella
atnbuciones que se encointraban dispersas en otros ordenamientos, dependencias y entidades.

ATRIBUCIONES £ INSTRUMENTOS DE REGULACION

La Ley determina las actividades del sector pablico y privado que se encuentran sujetas a
regulacion. Las actividades reguladas definidas en la Ley de la CRE son las siguientes:

El suministro y venta de energia eiéctrica a los usuarios del servicio publico;

La generacion, exportacion e importacion de energia que realicen los particulares;

= La adquisicion de energia eléctrica para el servicio publico;

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

Las ventas de pnmera mano de gas natural y gas licuado de petrdieo;

El transporte y almacenamiento de gas natural que no estén relacionados con la
explotacién, produccion o procesamiento;

La distnbucion de gas natural, y



« Eltransporte y distribucién de gas licuado de petréleo mediante ductos.

Los principales instrumentos de regulacién que la Ley brinda a la CRE son: otorgar pemmisos,
autorizar precios y tarifas, aprobar térmings y condiciones para la prestacién de los servicios,
expedir disposiciones administrativas de caracter general (directivas), dirimir controversias, requerir
informaci6n y aplicar sanciones, entre otros.

Ademas, la Ley establece disposiciones de cardcter organico para la propia CRE. La Comisién se
constituye como un 6rgano desconcentrado con autonomia técnica y operativa, cuyas decisiones
son tomadas en forma colegiada por los cinco comisionados que la integran.

ESTRUCTURA

Para el disefio de la CRE, se tomaron en cuenta los objetivos propuestos en su Ley de creacién, el

mandato del Ptan Nacional de Desairolio, la experiencia intemacional de instituciones reguladoras
det sector energético y el estudio de modelos de organizacion.

La estructura de la CRE fue resuitado de un extenso analisis de las instituciones reguiadoras del
sectar energético de Argentina, Canada, Colombia, Estados Unidos y Reino Unido, entre otros

paises. Se observé que |as instituciones reguladoras guardan ciertos puntos en comun, los cuales
resultan aplicables al caso de México:

Los organismos con atribuciones para reguiar el sector energético estan presididos por un 6rgano
que toma decisiones en forma colegiada. Este se compone de cinco a nueve miembros,

generalmente designados por el titular del Ejecutivo, que ccupan el cargo por periodos de cinco a
siete afios.

Las autoridades reguladoras cuentan con independencia financiera para garantizar la autonomia

de gestion. En varios paises se asigna un presupuesto independiente y se transparenta el monto
de los recursos de la institucion.

Las instituciones reguladoras cuentan con un nGmero reducido de especialistas en las areas que
regulan. La especializacién de las areas operativas es un factor fundamental para lograr una
actividad reguladora congruente con una industria altamente especializada.

La CRE es un 6rgano desconcentrado con cinco comisionados que deliberan en forma colegiada y
cuyas resoluciones se inscriben en un registro pdblico. Los comisionados son nombrados por el
Ejecutivo Federal, de manera escalonada, por periodos quinquenales renovables. El pleno de la
Comisién decide los asuntos por mayoria de votos, teniendo su presidenie voto de calidad.
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El Plenc de Comisionados es un grupo interdisciplinario con amplia experiencia en su rama
profesional. Cada comisionado debe dar seguimiento a algunos de los proyectos que la Comision
debe analizar. Los proyectos son asignados de acuerdo a la especializacion de cada comisionado.

En cada caso, éste se encarga de asegurar que el equipo de trabajo, nombrado para analizar el
proyecto, realice sus labores de acuerdo a la misién y principios basicos de la CRE, y que sujete
sus evaluaciones y recomendaciones a los parametros establecidos por el marco regulador. Una
vez realizado el anélisis, con base en las evaluaciones de! equipo de trabajo, €l comisionado

prepara la ponencia del proyecio, que presentarid ante el pleno para que este 6rgano emita su
resolucion.

Las direcciones generales de Gas Natural y de Electricidad, apoyadas en a de Asuntos Juridicos y
las Unidades de Paolitica Econémica y de Reestructuracién Eléctrica, desarmollan los proyectos de la

CRE para su presentacion ai pleno de comisionados y asisten al comisionado ponenie en la
elaboracién de la resolucion correspondiente.

UMIDAD DE QUEJAS Y DENUMCIAS DE (LA CONTRALORIA INTERNA

Si usted considera que algun servidor publico de 1a Comisién Reguladora de Energia incurri6 en
actos u omisiones que impliquen incumplimiento a sus obligaciones, se encuentra a su disposicion
la Unidad de Quejas y Denuncias de la Contraloria interna, en el primer piso de las instalaciones
de la CRE, con teléfono 283-1580, ext. 1024, y en SACTEL, a los teléfonos 480-2000 en el Distrito
Federal y Area Metropolitana y (01 800) 00-14800 en el interior del pais



