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Introduccion

El aprovisionamiento de combustible es una funcion de grandes alcances en el Negocio Eléctrico
de Gas Natural Fenosa, mi ocupacion dentro de esta empresa es asegurar el abastecimiento de
combustible (gas natural) para las Centrales de Ciclo Combinado Hermosillo y Naco Nogales,
siempre buscando que este ejercicio signifique suficiencia y que cumpla con las condiciones que
dicta el Contrato. Un contrato se firma entre particulares, en este un Comprador, un Proveedor y
un Transportista acuerdan las condiciones que prevaleceran durante la vida util de la Central.
Aunque los contratos tienen acuerdos privados, la metodologia de aplicacion (mercadeo de gas
natural) atiende a regulaciones internacionales. A grandes rasgos, un contrato de suministro de
combustible contiene especificaciones de cantidades contractuales de entrega, reserva de
capacidad, indice de precios aplicable, fecha de inicio de entrega, vigencia del contrato y punto
de entrega.

El suministro y mercadeo de gas natural es un conjunto de conocimientos que engloba una gran
cantidad de informacién y detalles, hay conferencias, libros, herramientas informaticas y una
gran cantidad de instruccion especializada en el llamado Trading de gas natural. A lo largo de
este tiempo que llevo desarrollando las funciones de aprovisionamiento he ido adquiriendo
experiencia en el tema, he ido conociendo muchos aspectos relevantes en el desarrollo de esta
actividad que dia a dia presenta panoramas y comportamientos diferentes. Los niveles de
consumo de gas natural de una Central de Ciclo Combinado dependen de una gran cantidad de
factores por ejemplo, niveles de demanda de generacion de energia eléctrica, condiciones
atmosfeéricas, restricciones del suministro por condiciones del sistema de transporte, paro
(disparo) de la Central, entre otros muchos aspectos que hacen del aprovisionamiento una
actividad de comportamiento especial y continuamente cambiante.

La empresa Gas Natural Fenosa tiene presencia internacional y se dedica a maltiples actividades
econdmicas como el aprovisionamiento, venta, transporte y distribucion de gas natural y la
generacion de energia eléctrica. Dentro de ésta empresa se encuentra el Negocio Eléctrico que es
el area en donde se maneja la administracion y planeacion, siempre apegandose al Contrato, del
negocio de generacion; es por eso que una preocupacion que tiene Gas Natural Fenosa, como
lider en el ramo, es la preparacion de sus empleados para una correcta toma de decisiones ya que
éstas impactan directamente sobre los aspectos legales y financieros de la compafiia. Como parte
de la alineacién de sus areas en el orden y la sistematizacién que siempre han caracterizado a
Gas Natural Fenosa, ha surgido la necesidad de elaborar procedimientos especificos que
indiquen de una manera confiable y apegada al Contrato las posibilidades de actuacion frente a
cualquier eventualidad que pueda presentarse en las funciones diarias del aprovisionamiento.

En este trabajo desarrollaré los aspectos que han llevado a la integracién de un Procedimiento de
Nominacion de Combustible para las CCC Hermosillo y CCC Naco Nogales dentro de la
modalidad en que operan en México, como Productores Independientes de Energia y que tienen
como cliente unico a la Comision Federal de Electricidad.

A manera de antecedentes, haré un recuento de todo lo que rodea a la modalidad de los
Productores Independientes de Energia, como su regulacion en México, el tipo de tecnologia
empleada para la generacion de energia eléctrica y su insumo base para ofrecer disponibilidad de
generacion de energia eléctrica a la CFE, el gas natural.



1- Objetivos

Analizar el origen de los Productores Independientes de Energia, su marco regulatorio en
México, aportaciones y su normatividad dentro del Sistema Eléctrico Nacional.

Describir los aspectos importantes de una Central de Ciclo Combinado.

Especificar aspectos técnicos y de mercadeo del gas natural.

Examinar los factores que impactan en la nominacion del gas natural para las Centrales
de Ciclo Combinado Hermosillo y Naco Nogales.

Integrar los conocimientos adquiridos en un procedimiento de nominacion de
combustible.



2- Antecedentes
2.1- Comisién Federal de Electricidad

La CFE fue establecida el 14 de agosto de 1937 por Decreto Presidencial del Gral. Lazaro
Cérdenas del Rio con el propoésito de “organizar y dirigir un sistema nacional de generacion,
transmision y distribucién de energia eléctrica, basado en principios técnicos y econdémicos, sin
propositos de lucro y con la finalidad de obtener con un costo minimo el mejor rendimiento
posible en beneficio de los intereses generales”. (Ley promulgada en la Ciudad de Mérida,
Yucatén el 14 de agosto de 1937 y publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de
agosto de 1937).

La CFE es en su totalidad propiedad del Gobierno Mexicano. Fue constituida como un
Organismo Publico descentralizado que cuenta con personalidad juridica y patrimonio propio,
que tiene a su cargo todas las actividades que comprendan al Servicio Publico de Energia
Eléctrica. Es decir, sus compromisos consisten en la planeacion, el desarrollo y la operacion del
Sistema Eléctrico Nacional.

Para desarrollar sus funciones y cumplir con sus responsabilidades, la CFE cuenta con
infraestructura para generar, transmitir, distribuir y comercializar energia eléctrica en la totalidad
del pais. En cuanto a la planeacion del Sistema Eléctrico Nacional, se encarga de evaluar y
determinar las necesidades de infraestructura y decidir bajo aprobaciéon y supervision de la
Secretaria de Energia, los asuntos de expansion y los proyectos productivos futuros.

2.2- Generalidades Sistema Eléctrico Nacional (SEN)

La Comision Federal de Electricidad realiza un analisis regional que tiene el objetivo de conocer
la demanda de energia eléctrica por zona geografica. Con base en este estudio la CFE estima y
cuantifica las ventas de energia, la expansion de la red de transmision, la capacidad de las
centrales generadoras y de los proyectos futuros que abastecerdn tanto en potencia como en
energia a los diferentes centros de consumo en el territorio nacional.

Con finalidades operativas y de planeacion para realizar el estudio regional sobre el mercado
eléctrico, el pais es fraccionado por CFE en 118 zonas y 12 comunidades (pequefios sistemas
aislados), las cuales se agrupan en nueve areas, conformando asi el Sistema Eléctrico Nacional,
en la Figura 2.1 se pueden apreciar las nueve regiones en las que esta dividido en Sistema
Eléctrico Nacional:

1- Central

2- Oriental

3- Occidental

4- Noroeste

5- Norte

6- Noreste

7- Baja California

8- Baja California Sur

9- Peninsular



Regiones del Sistema Eléctrico Nacional

1.- Central
2.- Oriental

3.- Occidental

4.- Noroeste

5.- Norte

6.- Noreste

7 .- Baja California

8.- Baja California Sur
9.- Peninsular

Figura 2.1: Regiones del Sistema Eléctrico Nacional, CFE, Programas de Obras
e Inversiones del Sector Eléctrico 2010-2024

Estas nueve Areas se concentran en tres Sistemas:

Sistema Interconectado Nacional (SIN), en este sistema se encuentran incluidas las Areas:
Noroeste, Norte, Noreste, Occidental, Central, Oriental, Oriental y Peninsular;
Y como Sistemas Aislados las Areas Baja California y Baja California Sur.

En afios pasados se efectuaban enlaces del Area Noroeste hacia el Area Norte, asi mismo hacia
el Area Occidental, esto por razones de continuidad, regulacion y control de la frecuencia. Asi se
manejaba puesto que el Area Noroeste habia estado operando en forma independiente hasta que
a partir de marzo de 2005, dicha Area se interconecté de manera permanente al resto del Sistema
Interconectado Nacional.

AUn continla en estudios y en evaluaciones de factibilidad el proyecto de la integracion al SIN
de las Areas Baja California y Baja California Sur.

La interconexion de las nueve areas en el SIN seria beneficioso porque permitiria compartir
recursos de generacion, teniendo asi la capacidad de atender la demanda de punta en las areas
que asi lo requieran, esto ofreceria confiabilidad, eficiencia, respaldo y resultados econémicos
favorables.

2.3- Centro Nacional de Control de Energia (CENACE)

El CENACE es un organismo creado por la CFE que tiene como objetivo administrar el Sistema
Eléctrico Nacional (SEN). Algunas de las responsabilidades del CENACE son: la operacion del
Sistema, el despacho de generacion, el mercadeo de energia con compafiias extranjeras y
permisionarios externos y el acceso a la red de transmision. Teniendo como finalidad la
provision de un servicio de energia eléctrica con continuidad, calidad, economia y seguridad.



Para que el CENACE cumpla adecuadamente con sus funciones de despacho y operacion del
SEN, éste cuenta con el CENAL, éste tiene la tarea de coordinar los cuatro niveles operativos
jerarquicos, que son:

e Primer Nivel: CENAL, siendo sus objetivos principales velar por la seguridad y la
economia global del SEN.

e Segundo Nivel: Areas de Control, y sus responsabilidades son coordinar, supervisar,
controlar y operar la generacién y la seguridad de la red troncal, en un area geogréafica
determinada coordinandose con el CENAL.

e Tercer Nivel: Subareas de Control, a estas les corresponde coordinar y supervisar la
generacion de energia eléctrica en la red de un éarea geografica determinada,
coordinandose con el segundo nivel para el cumplimiento de los objetivos bésicos.

e Cuarto Nivel: Mddulos de Control, sus objetivos son operar y supervisar un grupo de
instalaciones en un area geografica determinada, coordinandose con los niveles
superiores. Pertenecen a este nivel los Centros de Distribucion y los Centros de Control
de Generacion

2.4- Manejo del despacho

Explicaré algunos de los articulos provenientes de las “Reglas de Despacho y Operacion del
Sistema Eléctrico Nacional” que son imprescindibles para poder conocer las interacciones del
CENACE con cualquier Productor.

Como lo he documentado, el encargado de vigilar este aspecto es el CENACE, este recibe las
ofertas de energia eléctrica para la prestacion del servicio publico por parte de las centrales de
generacion, tanto las pertenecientes a la Comision Federal de Electricidad como las de los
particulares con los que el CENACE tiene convenio.

El despacho se realiza estrictamente en el orden creciente de su respectivo costo total de corto
plazo o precio propuesto, hasta lo que se requiera para satisfacer en cada momento la demanda.
Queriendo decir con esto que para el despacho de la energia eléctrica, el CENACE toma en
cuenta primeramente a las centrales generadoras propias o de privados, que reporten el costo
total a corto plazo mas bajo hasta que se cubra la demanda, considerando la disponibilidad de
energia propuesta por cada productor de la CFE o Independiente.

El despacho que maneja el CENACE se planea e integra tomando en consideracion los
siguientes aspectos:

e laestimacion de la demanda,

e la posicion geogréafica del Productor,

o las restricciones de red,

e la disponibilidad hidraulica,

¢ ladisponibilidad de todas las unidades generadoras,

e las cargas interrumpibles y

e |os costos totales de corto plazo de la energia eléctrica o precios ofertados por todos los
Productores.

Cabe destacar que ningn Productor de energia eléctrica puede modificar su generacién por
decision propia a menos que sea de caracter emergente.



En la cuestion de los energéticos (insumos) el CENACE se coordinara con los Productores de
Energia en cuanto a precios y disponibilidad de los mismos.

En cuanto a la informacion del predespacho, el CENACE entrega a cada uno de los Productores
de Energia, a més tardar a las quince horas de cada dia el programa de despacho detallado para
dicho productor, hora por hora para el dia que transcurre o para el dia siguiente, indicando en
este la cantidad de energia que se tendré que entregar en el punto de interconexion.

El perfil de carga estimado en el predespacho se integrard tomando en cuenta factores como la
region geografica, la estacion del afio, las necesidades regionales y los dias de la semana. En
cuanto a este Ultimo aspecto, se observa que los dias en los dias hébiles es mayor el consumo de
energia que en los dias no habiles.

Si durante la aplicacion del predespacho las condiciones del SEN cambian, el Operador del
CENACE puede modificar el predespacho y este se hara del conocimiento del Productor, esta
altima modificacion debe contener la informacion actualizada de asignacion y el valor de
generacion de las unidades productoras de energia eléctrica

Si por cualquier causa llega a presentarse algun motivo que resulte en imposibilidad de
generacion, pudiendo ser por falla o situaciones imprevistas que resulten en la disminucion de la
capacidad disponible, el responsable del generador afectado debe de informar de inmediato al
Operador del CENACE para que este considere otras opciones viables y de aplicacion a corto
plazo que satisfagan la demanda del Sistema Eléctrico Nacional.

Durante el despacho de energia, se deben respetar los valores de generacidn hidraulica que sean
resultado de los estudios de planeacién de la operacidén a mediano y corto plazo, manteniendo en
todo momento margenes de reserva energética en los embalses. Es facultad directa del
Supervisor Nacional de Turno del CENAL el modificar y controlar la generacion hidraulica.

2.5- Orden de despacho

Para entender la manera de la orden de despacho, primeramente debemos conocer un poco
acerca de los tipos de las centrales y de los combustibles que estas utilizan para generar energia
eléctrica. Las centrales de vapor consumen combustoleo y/o gas natural; las centrales de ciclo
combinado tienen como combustible base el gas natural; las centrales de turbogas consumen gas
natural o diesel, las centrales tipo duales consumen carbén y combustoleo y las centrales de
combustion interna consumen diesel.

La decision de prioridad de despacho, que es una funcion del CENACE y que se aplica a traves
de las correspondientes Areas de Control, significa la manera en que se ordena la participacion y
aportacion de las plantas generadoras de energia eléctrica al Sistema. Es importante conocer que
este arreglo esta en funcion de su costo unitario, es decir de la situacion econdémica de los
energéticos que utiliza el Productor para general energia eléctrica. Es decir, las plantas cuyos
costos son menores, que han declarado el coste al que estan dispuestas a generar energia eléctrica
y que el CENACE mediante estudios ha definido como opcion viable, son las que tienen
prioridad de despacho, teniendo esto como intencion el conseguir energia eléctrica al mejor costo
posible. En una primera posiciéon en cuanto a costo de generacion se encuentran las centrales
carboeléctricas y las tipo duales, por lo cual deben ser las primeras en orden de despacho.
Continuan las plantas geotermoeléctricas, las cuales se despachan para suplir la demanda fuera
de horas pico, siguiendo las generadoras hidroeléctricas en el orden de despacho. Cabe detallar
que la capacidad instalada en la generacion hidroeléctrica se utiliza en ciertas épocas del afio
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para cubrir la demanda de potencia en las horas pico, a esto se debe que algunas unidades so6lo se
despachan pocas horas al dia para sustituir la generacion de tipo turbogas que tienen el costo mas
elevado de todas las centrales.

Atendiendo a la orden de costos, contindan las plantas de ciclo combinado, siguen las de vapor,
continuando con la nucleoeléctrica y al final las centrales de tipo turbogas.

Es importante detallar que las centrales de combustion interna no se consideran en las 6rdenes de
despacho, ya que las plantas existentes en México estdn ubicadas en Baja California, y estas
Areas de Control son aisladas y no pertenecen al Sistema Interconectado.

En cuanto a la demanda horaria, en las horas pico, la tecnologia de turbogas seré utilizada para
satisfacer las necesidades de este periodo. Las plantas carboeléctricas, duales, geotérmicas,
hidroeléctricas y de ciclo combinado, que son mas baratas, estan en operacion las veinticuatro
horas del dia y para todos los dias del afio.

2.6- Area Noroeste, que rige a la CCC Hermosillo y a la CCC Naco Nogales

El Area de Control Noroeste (ACNO), que rige a ambas Centrales de Ciclo Combinado,
Hermosillo y Naco Nogales, es una de las nueve Areas de Control en las que divide el CENACE
al Sistema Eléctrico Nacional, esta Area de Control tiene su sede en la ciudad de Hermosillo.

Bajo la responsabilidad del ACNO se encuentran los sistemas eléctricos de Sonora y Sinaloa.
Cabe destacar que en el estado de Sonora se integran eléctricamente las zonas de Nogales,
Caborca, Hermosillo, Guaymas y Navojoa; mientras que en el estado de Sinaloa son las zonas de
los Mochis, Guasave, Culiacan y Mazatlan.

En la Figura 2.2 se aprecia la situacion de la CCC Naco Nogales y la CCC Hermosillo en el Area
de Control Noroeste. Las centrales termoeléctricas, hidroeléctricas y de ciclo combinado que
son regidas por el ACNO.

Productores Independientes de Energia:

FEN: Fuerzay Energia de Naco Nogales (CCC Naco Nogales)
FEH: Fuerzay Energia de Hermosillo (CCC Hermosillo)
Ciclo Combinado:

HLI: Ciclo Combinado Hermosillo de CFE
Termoeléctricas:

PLD: Termoeléctrica Puerto Libertad

PGD: Carlos Rodriguez Rivero (Guaymas i)

PGU: Guaymas|

TPO: Juan de Dios Batiz (Topolobampo)

MZD: José Aceves Pozos (Mazatlan Il)
Hidroeléctricas:

NVL: El Novillo
Simbologia HTS: Huites
EFU: El Fuerte
B Hidraulica BRT: Bacurato
Vapor + Comb. Interna CMR: Comedero
* Ciclo Combinado HYA: Humaya

Figura 2.2: Area de Control Noroeste, CFE CENACE, Ing. Victor Corona Cruz,
Congreso Peninsular de Energia, Marzo de 2010, Mérida Yucatan.



2.7- Periodos de Demanda

La demanda de energia eléctrica esta influenciada principalmente por dos factores: la actividad
economica y las variaciones de las condiciones meteoroldgicas.

Los periodos de demanda pueden dividirse en tres:

Demanda base: Esta es la demanda minima del Sistema y sucede durante las veinticuatro horas
del dia y todos los dias del afio. Se debe a consumos por ejecucion de servicios como el
alumbrado publico y bombeo de agua, ademas de otros procesos industriales intensivos.

Demanda intermedia: Es la demanda agregada a la demanda base durante algunas horas de casi
todos los dias del afio. Esta demanda se debe principalmente al consumo residencial, a las
actividades comerciales y al transporte pablico eléctrico, entre otras actividades econémicas y
de servicios.

Demanda en punta: Es la demanda adicional a la demanda intermedia durante algunas horas en
algunos dias del afio, por lo general inicia en las primeras horas de la noche. Se debe al consumo
residencial cuando este es mas intensivo, asi como cuando es mayor el consumo de energia
eléctrica por parte de comercios e industrias.

2.8- Variables de Consumo
Algunas de las variables que mayor impacto tienen en el consumo de energia eléctrica son:

e Climay época del afio: Ambos factores son considerados los méas importantes, en México
existe una gran variedad de tipos de climas, estos van de los calidos humedos en las
costas hasta los calidos secos en algunas ciudades del pais.

La importancia de estas variables radica en el hecho de que los consumidores domésticos
de energia, de manera particular, pueden llegar a consumir hasta diez 0 mas veces energia
en el verano, comparandolo con su consumo en invierno.

Se acostumbra hablar de época de verano como aquélla que tiene un mayor periodo de
calor y se presenta aproximadamente en los meses de julio y agosto. El descenso de las
temperaturas gque se consideran elevadas sucede, por lo general en los meses de octubre y
noviembre.

e Hora: segun un estudio, las areas del norte del pais consumen mayor cantidad de energia
eléctrica en el verano y su demanda en punta se presenta de las 14:00 a las 18:00 horas,
esto se debe a as condiciones atmosféricas y a la demanda por el desarrollo industrial.

e Dia de la semana: Se tiene bien identificado que en los dias habiles, el consumo de
electricidad es mayor que en los no habiles.

e Nivel de ingresos: Este factor se refiere al tipo y al nivel de equipamiento de los
consumidores de energia eléctrica. Por ejemplo, en temporadas de calor se considera que
un ventilador puede ser utilizado en todas partes sin embargo, un enfriador evaporativo se
utiliza en las zonas que tienen un clima del tipo célido seco y los sistemas de aire
acondicionado son utilizados tanto en climas de tipo calido seco y calido humedo.

En la temporada invernal, la curva de demanda es muy similar, con una tendencia que no se
dispara y casi de la misma magnitud en todos los usuarios, sin importar la ubicacion geografica
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sin embargo, a diferencia de la época de verano donde los consumos dependen, ademas de las
variaciones climaticas, del nivel de ingresos y de los habitos de consumo.

Segun la Comisién Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE), que es un dérgano
administrativo desconcentrado de la Secretaria de Energia, que tiene como funcién el actuar
como un érgano técnico de consulta en temas del ahorro y uso eficiente de la energia y el
aprovechamiento de energias renovables, en las areas del norte se utiliza una mayor cantidad de
energia eléctrica en el verano respecto a la demandada durante la temporada invernal, y la
demanda pico se presenta a las 16:00 horas durante la época de verano, mientras que en las areas
del sur del pais sélo se aprecia un consumo ligeramente mayor en el verano con respecto al
consumo en la temporada invernal, presentandose la hora pico de demanda a las 20:00 horas en
los dias de invierno. En la Gréafica 2.1 se aprecia el comportamiento horario de la demanda de
energia eléctrica es decir, los periodos en que el consumo de energia varia con respecto el dia de
la semana y las horas del dia.

Comportamiento Horario de la Demanda
( Sistema Interconectado Nacional )

0 4 B1216 200 4 81216200 4 B8 121620 0 4 B8 121620 0 4 B 121620 0 4 B8 121620 0 4 B 1216 20 O
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viemes Sabado

Grafica 2.1: Comportamiento Horario de la Demanda, CFE CENACE, Ing. Victor
Corona Cruz, Congreso Peninsular de Energia, Marzo de 2010, Mérida Yucatan.

2.9- Participacion privada en la industria de suministro de energia eléctrica
en México

Como fundamento se tiene que segun el Articulo 3° de la Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica (LSPEE), que fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de diciembre de
1975 y que tuvo su altima modificacion el 22 de diciembre de 1993, ya no se consideraran como
servicio publico:

I. La generacion de energia eléctrica para autoabastecimiento cogeneracion 0 pequefia
produccion.

Il. La generacion de energia que realicen los productores independientes para su venta a la
Comision Federal de Electricidad.



I1l. La generacion de energia eléctrica para su exportacion, derivada de cogeneracion,
produccidén independiente y pequefia produccion.

IV. La importacion de energia eléctrica por parte de personas fisicas o morales, destinada
exclusivamente al abastecimiento para usos propios.

V. La generacion de energia destinada a uso en emergencias derivadas de interrupciones en el
servicio publico de energia eléctrica.

Como se aprecia, es en especial el Apartado segundo de este Articulo 3 de la LSPEE la que
concierne a las actividades de los Productores Independientes de Energia.

La regulacion que envuelve a los Productores Independientes de Energia tiene sus principios en
dos Acuerdos, el primero es el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN o
TLC o NAFTA), que es un convenio entre México, Estados Unidos y Canada, que entrd en vigor
el 1° de enero de 1994 y el segundo es la modificacion (iniciativa del Poder Ejecutivo fechado el
16 de noviembre de 1992) de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica que se adapté a
los acuerdos alcanzados durante la negociacion del TLC.

Es a partir de este momento en que se introducen nuevas modalidades para la participacion de
los inversionistas privados en la industria eléctrica mexicana, creandose asi el concepto de
Productor Independiente de Energia.

El Articulo 602 del Tratado de Libre Comercio es el que expone la situacién de los bienes
energéticos, la inversion y los servicios vinculados a los mismos, es en especial el Articulo 602.3
en el que se trata el asunto de la electricidad en México, el cual nos dice que la prestacion del
servicio publico de energia eléctrica es un area estratégica reservada al Estado, es decir la
generacion, conduccion, transformacion, distribucion y venta de energia eléctrica son actividades
que quedan a cargo del gobierno mexicano. En este mismo apartado se hacen excepciones y se
establecen en seguida, en el Articulo 602.3, Anexo 5, donde se establecen los modos de
inversion privada en México.

Aqui se detalla que las oportunidades de inversién privada en México en materia de generacion
eléctrica son:

Autoconsumo: Que significa que las empresas podran adquirir, establecer y/o operar una planta
de generacion eléctrica para la satisfaccion de necesidades propias. Las empresas venderan y la
CFE comprarad la electricidad que exceda a los requerimientos propios bajo términos vy
condiciones acordados entre la CFE y la empresa que realice dichas actividades de generacion.

Co-generacion: Que en un amplio sentido indica que, empresas de las otras partes (no por parte
de CFE) podran adquirir, establecer y/o operar plantas de cogeneracion, que generen energia
eléctrica por medio de calor, vapor u otras fuentes energéticas asociadas con un proceso
industrial.

Produccion independiente de energia eléctrica: Empresas de otras partes podran adquirir,
establecer y/o operar plantas de producciéon independiente de energia eléctrica (PIE), la
electricidad generada por las plantas de los PIE para venta en México debera ser vendida a la
CFE y la CFE debera comprar dicha electricidad bajo los términos y condiciones acordados entre

la CFE y la empresa (Contrato de Compra-Venta de energia eléctrica). En este mismo apartado
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se explica que las empresas de produccion independiente de energia y la CFE deberan tener
derecho a negociar los terminos y condiciones de los contratos de compra de energia eléctrica y
de los contratos de venta de energia eléctrica.

2.10- Productores Independientes de Energia

La Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE) establece las bases y condiciones
mediante las cuales podran otorgarse permisos para la produccién independiente de energia
eléctrica.

Incluyo de manera textual, por su importancia en materia regulatoria de los PIE en México el
Acrticulo 36, Fraccion 111y el Articulo 36 Bis.

ARTICULO 36.- La Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal, considerando los
criterios y lineamientos de la politica energética nacional y oyendo la opinion de la Comisién
Federal de Electricidad, otorgard permisos de autoabastecimiento, de cogeneracion, de
produccién independiente, de pequefia produccion o de importacion o exportaciéon de energia
eléctrica, segun se trate, en las condiciones sefialadas para cada caso:

I11.- De Produccion Independiente para generar energia eléctrica destinada a su venta a la
Comision Federal de Electricidad, quedando ésta legalmente obligada a adquirirla en los
términos y condiciones econdmicas que se convengan. Estos permisos podran ser otorgados
cuando se satisfagan los siguientes requisitos:

a) Que los solicitantes sean personas fisicas o personas morales constituidas conforme a las
leyes mexicanas y con domicilio en el territorio nacional, y que cumplan con los requisitos
establecidos en la legislacion aplicable;

b) Que los proyectos motivo de la solicitud estén incluidos en la planeacion y programas
respectivos de la Comision Federal de Electricidad o sean equivalentes. La Secretaria de
Energia, Minas e Industria Paraestatal, conforme a lo previsto en la fraccion 11 del articulo 3o.,
podra otorgar permiso respecto de proyectos no incluidos en dicha planeacién y programas,
cuando la produccién de energia eléctrica de tales proyectos haya sido comprometida para su
exportacion; y

c) Que los solicitantes se obliguen a vender su produccién de energia eléctrica exclusivamente a
la Comisién Federal de Electricidad, mediante convenios a largo plazo, en los términos del
articulo 36-Bis o, previo permiso de la Secretaria en los términos de esta Ley, a exportar total o
parcialmente dicha produccion.

ARTICULO 36-BIS.- Para la prestacion del servicio pablico de energia eléctrica debera
aprovecharse tanto en el corto como en el largo plazo, la produccién de energia eléctrica que
resulte de menor costo para la Comision Federal de Electricidad y que ofrezca, ademas, optima
estabilidad, calidad y seguridad del servicio publico, a cuyo efecto se observara lo siguiente:

I.- Con base en la planeacion del Sistema Eléctrico Nacional elaborada por la Comisién
Federal de

Electricidad, la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal determinara las
necesidades de crecimiento o de substitucion de la capacidad de generacion del sistema;

I1.- Cuando dicha planeacidn requiera la construccion de nuevas instalaciones de generacion de
energia eléctrica, la Comision Federal de Electricidad informara de las caracteristicas de los
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proyectos a la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal. Con base en criterios
comparativos de costos, dicha Dependencia determinard si la instalacion sera ejecutada por la
Comision Federal de Electricidad o si se debe convocar a particulares para suministrar la
energia eléctrica necesaria;

I1l.- Para la adquisicion de energia eléctrica que se destine al servicio publico, debera
considerarse la que generen los particulares bajo cualesquiera de las modalidades reconocidas
en el articulo 36 de esta Ley;

IV.- Los términos y condiciones de los convenios por los que, en su caso, la Comision Federal de
Electricidad adquiera la energia eléctrica de los particulares, se ajustaran a lo que disponga el
Reglamento, considerando la firmeza de las entregas; y

V.- Las obras, instalaciones y demas componentes serdn objeto de Normas Oficiales Mexicanas
0 autorizadas previamente por la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal.

Esta ley precisa la situacion de los Productores Independientes de Energia (PIE), especificando
que mediante esta legislacion quedan obligados a vender exclusivamente a la CFE la energia
generada y ésta Gltima la CFE la adquirira bajo los términos y condiciones establecidos mediante
contratos y convenios de largo plazo definidos en un Contrato.

Como dato importante, los Productores Independientes de Energia comenzaron a operar en el
mes de junio del afio 2000.

De manera general explico las denominaciones de los pagos que hace CFE a los PIE por su
actividad en México.

Los pagos que CFE hace a los PIE se componen fundamentalmente de dos factores:

e pagos por capacidad puesta a disposicion de CFE y
e pago por la energia entregada en el punto de interconexion.

Dichos pagos deberan reflejar los cargos fijos, que se refieren a los pagos por capacidad y los
cargos variables, que son los referidos a los cargos por energia en que incurra el PIE. De esta
manera la CFE garantiza la rentabilidad de los proyectos privados para el suministro de energia
eléctrica.

Los Cargos fijos y variables que conforman el total del costo por la energia comprada a los PIE,
son los siguientes:

Cargos Fijos:

e Pago por el cargo fijo por reserva de capacidad de suministro de combustible: es el cargo
que se asocia a las tarifas de transporte de gas de la Comision Reguladora de Energia.

e Pago por el cargo fijo de operacién y mantenimiento: cargo correspondiente a los costos
fijos de materiales, refacciones y mano de obra de la central generadora.

e Pago fijo por capacidad: este cargo por capacidad corresponde a la recuperacion de la
inversion econdmica asociada a la disponibilidad de la central del Productor
Independiente de Energia.
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Cargos Variables:

e Pago por el cargo variable de combustible: este cargo se asocia a un consumo térmico
garantizado por el Productor Independiente de Energia.

e Pago por el cargo variable de operacién y mantenimiento: este cargo esta asociado a la
cantidad de energia entregada a la CFE por parte del productor.

e Pago por el cargo de arranques: este cargo es el que se asocia con las instrucciones de
despacho de generacion de la CFE a través del CENACE y sus correspondientes Areas de
Control.

2.11- Productores Independientes de Energia en el territorio mexicano

La informacion oficial actualizada que maneja CFE acerca del nimero de Centrales de Ciclo
Combinado que funcionan en la modalidad de Productores Independientes de Energia la he
obtenido de su portal en internet. En la tabla 2.1, tomada directamente del portal en internet de
CFE se enumeran las centrales de ciclo combinado en modalidad de Productor Independiente de

Energia que se encuentran ubicadas en México.

Capacidad Efectiva: 11,906.900 MW
22 Centrales

74 Unidades
Altamira II -may-02 495 Altamira, Tamaulipas
Altamira III y IV 24-dic-03 1,026 Altamira, Tamaulipas
Altamira W 22-oct-06 1,121 Altamira, Tamaulipas
Bajio - 0%-mar-02 435
Zampeche 2 28-may-03 252
Chihuahua III 3 09-sep-03 259
Hermaosille z O1l-oct-01 250
La Laguna II 3 15-ma 5 458
erida III 3 09-jun-0 4284
exicali 3 20-jul-03 489
onterray III 2 27-ma 2 445
aco - Nogales 2 4-oct-03 258
wim Brave 1 3 18-ene-02 433
Anahuz
Rig Bravo IIL 3 =br-04 455
Rio Bravo IN ] abr-05 50
Saltilla 2 19-nowv- 245
Tamazunchale = 21-jun-07 135 TE‘nE:!"jE-'EIE.:E-'
. Luis Potosi
Tuxpan II 3 S-dic- 495 Tuxpan, Ve
Tuxpan III y IV = 23-ma z 583 Tuxpan, Ve
Tuxpan ¥ 3 01-sep-065 455 Tuxpan, Ve
valladolid III 3 27-jun-06 525 valladolid, Yucataén
Norte Durango 3 07-ago 43 Curango, Durango

Tabla 2.1: Productores Independientes de Energia, Informacion tomada del portal de
Comision Federal de Electricidad
http://www.cfe.gob.mx/QuienesSomos/estadisticas/listadocentralesgeneradoras/Paginas/P
roductoresindependientes.aspx
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2.12- Ciclo combinado

La CFE apuesta por este tipo de tecnologia, puesto que se considera que el disefio de las
centrales de ciclo combinado manejan una generacion de energia eléctrica segura, altamente
confiable, de impactos medioambientales muy controlados por la utilizacion de gas natural
considerado este ultimo como un combustible limpio.

Es de alta importancia conocer que las emisiones de gases de escape de una central de ciclo
combinado son controladas a través del uso de un método llamado “Sistema de combustion seco
de bajos niveles de 6xidos de nitrogeno (NOx)”

El ciclo combinado es considerado como la tecnologia de mayor eficiencia térmica, teniendo
valores del 50 al 60% y se espera que con los avances tecnoldgicos llegue a eficiencias de mas
del 70%. La tecnologia de ciclos combinados con gas natural tiene también ventajas ecoldgicas
por tener emisiones muy bajas comparadas con las otras que manejan como insuUMos
combustibles fdsiles. Las plantas de ciclo combinado no producen didxido de azufre y
Unicamente la mitad o menos del didxido de carbono de las plantas que utilizan carbén para
producir la misma cantidad de energia eléctrica. Ademas, el ciclo combinado permite producir
energia eléctrica a partir del calor de desperdicio, que de otra manera se perderia cuando sale de
las turbinas de combustion de gas natural.

Haciendo insistencia en que la combustion del gas natural resulta en emisiones practicamente
nulas de diéxido de azufre (SO,) y otras particulas y emisiones mucho méas bajas de mondxido
de carbono (CO), hidrocarburos reactivos, 6xidos de nitrégeno (NOy) y dioxido de carbono que
otros combustibles fosiles.

Segun las cifras que maneja el Gas Technology Institute (GTI), en la grafica 2.2 se muestra la
comparativa de las emisiones a la atmdsfera segun el tipo de combustible empleado para la
generacion de energia eléctrica.

Comparacionde emisiones a la atmdsfera

B Emisiones

a
0.4 en Likras por
02 - l . MIBtU

:I -4

Oxidode | Didxido | Oxido de | Didxido |Oxidode| Didxido
Mitrogeno|de Azufre Mitrageno|de Azufre|Nitrogenolde Azufre

Carban Petroleo Gaz Matural

Grafica 2.2: Comparacion de emisiones a la atmadsfera, Instituto del Manejo de la
Energia, datos de emisiones al ambiente propiedad de Instituto Tecnolégico del Gas
(GTI), Jackson Mueller, Octubre 2011.
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La generacion de energia eléctrica utilizando ciclo combinado ha tenido un crecimiento
exponencial, porque se pueden apreciar ventajas como al compararse con una central térmica
convencional que dificilmente supera un 30% de eficiencia, mientras que las de ciclo combinado
pueden alcanzar un 55%. Otra ventaja se presenta en la produccion de emisiones de Dioxido de
Carbono por kilowatt/Hora, en el ciclo combinado esta cerca de los 350 gramos, frente a los
1,000 gramos por KW/Hora de las térmicas que tienen como combustible base al carbon.

De una manera general, el proceso de ciclo combinado consta de dos partes, turbogas y vapor.
En la primera etapa, los gases de combustion del gas natural pasan a través de una turbina de gas
para generar electricidad. En la segunda fase, se aprovecha la energia calorifica de los gases de
escape, utilizando un intercambiador, para producir vapor y para generar energia eléctrica
adicional. Esta combinacion de dos maneras de generacion permite aprovechar al maximo el
combustible utilizado.

Una ventaja méas de las plantas de ciclo combinado es su posibilidad de construccion que se
puede llevar a cabo en dos etapas. La primera parte corresponde a la construccion de la unidad de
turbogas, la cual puede ser concluida en un plazo que puede ser de siete a ocho meses
aproximadamente e iniciar su operacién. Posteriormente, se continGa con la construccion de la
unidad de vapor, completandose la totalidad del ciclo combinado en un periodo total entre quince
y veinte meses.

2.13- Proceso de generacion de energia eléctrica mediante Ciclo Combinado

Una central de ciclo combinado consiste en un grupo integrado por una turbina de gas acoplada a
un generador eléctrico, un recuperador o chimenea recuperadora de calor y una turbina de vapor
acoplada a un generador eléctrico.

El proceso de generacién comienza desde la aspiracion de aire del exterior conduciéndolo al
compresor de la turbina de gas a través de un sistema de filtracion y silenciado, ya que el aire ha
sido comprimido se combinara con el combustible y se llevard a la camara de combustion, es
decir el gas natural alimentara a la turbina de gas y sera quemado en la seccion de combustion.

Como resultado de la combustion, se obtendran gases de combustion calientes expandidos que
haran girar a la turbina de gas, el generador acoplado a la turbina de gas transformara el trabajo
mecéanico en energia eléctrica.

El calor residual del escape de la turbina de gas se utilizara para la produccién de vapor en una
caldera de recuperacion. En esta parte de recuperacion, se extraera la mayor parte del calor ain
disponible en los gases de escape antes de ser expulsados a la atmosfera, para producir vapor y
este se conducird a la turbina de vapor. Por la expansion del vapor se producird movimiento de
los alabes de la turbina, la cual esta directamente conectada por un acoplamiento rigido a un
generador que producira energia eléctrica.

Como se puede entender, la turbina de gas tiene dos funciones producir energia eléctrica a través
del acoplamiento que tiene con el generador y proporcionar gases calientes al generador de vapor
por recuperacion de calor.

14



Después de este proceso de ciclo combinado, se producira energia eléctrica con un alto
rendimiento. Cada generador acoplado a cada turbina tiene asociado un transformador principal
que se encuentra conectado mediante lineas aéreas de alta tension a la subestacion que CFE ha
destinado para la recepcion de la energia eléctrica generada.

El sistema de enfriamiento de la central de ciclo combinado se encuentra compuesto por torres
de enfriamiento del tipo humedo, ademas de contar con su sistema contraincendios y un sistema
de tratamiento para obtener agua de una pureza Optima para poderla utilizar en el ciclo agua-
vapor.

El proceso de generacion de energia eléctrica de una Central de este tipo utiliza turbinas de gas y
de vapor que operan en modo ciclo combinado, basandose en los ciclos de Brayton y Rankine.

2.13.1- Ciclo Brayton

La etapa inicial de operacion de una Central de Ciclo Combinado, inicia con la alimentacion del
combustible (gas natural) a la camara de combustién de la turbina de gas, junto con aire
comprimido.

Al llevarse a cabo la combustion se eleva la temperatura y aumenta el volumen del aire que se ha
comprimido junto con el combustible, esto junto con los gases producto de la combustion se
introducen en una turbina de gas haciendo girar los alabes de la misma, esta se encuentra
acoplada a la flecha del generador eléctrico.

La energia que se ha generado en este proceso se envia al transformador principal, donde se
eleva la tension para entregar la energia a la subestacion eléctrica y al Sistema Eléctrico
Nacional.

Estos procesos energéticos significan la transformacién de la energia quimica del combustible a
energia térmica, que se convertira en energia mecanica y finalmente en energia eléctrica.

Los gases producto de la combustion. Después de mover la turbina haciendo girar los alabes,
pueden ser descargados directamente a la atmosfera.

2.13.2- Ciclo Rankine

Después de que los gases de combustion han realizado su trabajo en la turbina de gas y se han
expandido, estos se canalizan para alimentar a un dispositivo llamado recuperador de calor, el
cual esta integrado por tuberias que en su interior llevan agua previamente tratada.

La combustion del metano es una reaccion quimica simple, en esta intervienen oxigeno y metano
en una combinacion y con una ignicion dara como resultado Diéxido de carbono y vapor de
agua, es decir: CH4 + 20, — CO; + 2H,0

En el recuperador de calor, los gases de combustion incrementan la temperatura del agua de los
tubos convirtiéndola en vapor. El generador de vapor por recuperacién de calor, genera vapor a
una alta presién, aproximadamente de 10,212 kPa y una temperatura de 540°C

El vapor que se ha generado en el recuperador de calor es conducido a una turbina de vapor,
donde su energia cinética se convierte en trabajo mecanico, esto se debe a la descompresion o
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expansion del vapor que ha producido un trabajo poniendo en giro los alabes. La turbina de
vapor, al igual que la turbina de gas, se encuentra acoplada a un generador de energia eléctrica.
La turbina de vapor esta constituida por tres secciones: de alta, media y baja presion, el vapor de
escape de la seccion de alta presion es recalentado en el generador de vapor y usado en la seccion
de media y baja presion.

El vapor de escape de la seccion de baja presion se lleva a un aerocondensador, que funciona
como un intercambiador de calor de circuito cerrado. Mediante la utilizacion de este
aerocondensador se garantiza un bajo consumo de agua de repuesto al ciclo; ya que el agua
obtenida en el aerocondensador es nuevamente utilizada en el proceso.

El generador de vapor por recuperacion de calor de tres niveles de presion tiene las siguientes
funciones; el vapor de alta presion se entrega directamente a la entrada de la turbina de vapor a
manera de vapor principal. El vapor recalentado frio se envia al recuperador de calor, mezclado
con el vapor de presion media, donde se recalienta antes de ser de nuevo enviado a la turbina de
vapor. Una parte del vapor de presion media se utiliza a manera de enfriamiento en piezas de
transicion de la turbina de gas. El vapor que regresa después de este enfriamiento se mezcla con
el vapor que va hacia la turbina de vapor. El vapor de presién media entra a la turbina de vapor y
este se expande en ella haciendo que escape este vapor hacia el condensador que es enfriado por
agua y que se encuentra ubicado en el extremo de la turbina de baja presion.

El agua es necesaria para la generacion de energia eléctrica en el ciclo del turbogenerador de
vapor. Esta agua proviene de las lagunas de oxidacién, estas son tratadas previamente en una
planta de proceso de aguas negras, teniendo la finalidad de eliminar la mayor cantidad de
impurezas y sales.

Los gases producto de la combustion, después de haber pasado por el recuperador de calor, son
emitidos a la atmosfera a través de una chimenea.

La energia eléctrica generada por los turbogeneradores, sera conducida a través de un bus a los
transformadores principales, ahi se elevara su tension para entregarla a la subestacion y
posteriormente distribuirla a la red eléctrica por medio de las lineas de transmision.

2.13.3- Funciones por sistemas

* Alimentacién de combustible: el combustible de la Central de Ciclo Combinado es gas
natural. El sistema de circulaciéon y alimentacidn de gas suministra el combustible a la turbina de
gas. Los componentes principales de este sistema de alimentacion de gas son: valvulas en punto
de recepcion, la estacion de medicion, el sistema de regulacion de presion, las unidades de
secado y filtracion.

* Turbogas: este sistema tiene el propdsito de generar energia eléctrica mediante el
movimiento de los alabes de una turbina acoplada a un generador. Si tomamos figuradamente
como un entero la energia eléctrica producida, en esta parte del ciclo se producen
aproximadamente dos tercios de la energia eléctrica del ciclo combinado. A grandes rasgos, el
proceso consiste en comprimir aire, mezclarlo con combustible, llevar a cabo la combustion,
aprovechar la energia de los gases resultantes para hacer girar los alabes de la turbina y generar
asi energia eléctrica con el generador acoplado al eje del Turbogas.
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* Suministro de agua: el agua es necesaria para la generacion de energia eléctrica en la
turbina del ciclo Agua-Vapor. El sistema de suministro de agua consta de bombas de extraccion
y conduccion a través de una tuberia hasta la central. El agua ingresara a la planta de tratamiento
y finalmente se llevara a los tanques de almacenamiento. El sistema de agua de enfriamiento
cumple la funcion de condensar los vapores de escape de la turbina de vapor, enfriar el agua del
circuito cerrado y suministrar agua de enfriamiento a todos los sistemas que asi lo requieran.

* Ciclo Agua-Vapor: este sistema tienen la funcion de generar vapor a alta presion para
accionar el turbogenerador de vapor, el vapor se condensa en el sistema de enfriamiento
principal y es nuevamente llevado al ciclo.

Las unidades principales que intervienen en este proceso son: un recuperador de calor para
generacion de calor para producir vapor; una turbina de vapor acoplada a un generador eléctrico
y un aerocondensador, que funciona como un intercambiador de calor. Por el conjunto de tubos
de recuperador de calor circula agua acondicionada quimicamente, el vapor dilatado se regresa al
recuperador para volver a calentarse y después se envia a la seccion de presion media de la
turbina. El vapor, antes de llegar al area de condensacion, es llevado a la seccién de baja presion.
Las tres secciones de la turbina estan acopladas a la misma flecha del generador eléctrico, al final
de este proceso, se obtiene energia eléctrica. En el aerocondensador, el vapor pasa a través de
tubos que son enfriados con aire a temperatura ambiente y apoyado por ventiladores, removiendo
la méxima cantidad de calor y logrando asi la condensacidn, en este mismo sistema se recolecta
el aire condensado; de aqui, las bombas de condensado lo envian al desgasificador y de ahi al
recuperador para cerrar el ciclo.

* Turbina de vapor con generador: en este proceso, al final, se produce aproximadamente
un tercio de la energia eléctrica generada. El vapor, producido en el Recuperador de Calor, se
expande en el interior de la turbina, haciendo girar el rotor y haciendo que el Generador eléctrico
ejecute su funcion.

En la figura 2.3 se representan las etapas de una central de ciclo combinado.
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Figura 2.3: Diagrama de ciclo combinado, Instituto del Manejo de la Energia, Jackson

Mueller, Octubre 2011.
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2.14- Gas natural

En condiciones normales de presién y temperatura es una mezcla gaseosa que no tiene olor ni
color, y por lo general al momento de su extraccion se encuentra compuesto por otros
hidrocarburos fosiles.

El gas natural estd compuesto en un 95% o méas de metano y el 5% restante de una mezcla de
etano, propano y otros componentes mas pesados como butanos, pentanos y hexanos. Ademas, al
momento de su extraccion, también puede contener en su composicion y a manera de impurezas
nitrégeno, bioxido de carbono, mercaptanos, acido sulfhidrico y vapor de agua.

Las impurezas del gas natural se eliminan en las plantas de proceso especializadas en el
tratamiento de gas, mediante el uso de solventes y absorbentes.

Como medida de seguridad, se puede adicionar un odorizante al gas natural para que se pueda
percibir en caso de posibles fugas durante su transporte y manejo, sin embargo Pemex en sus
Condiciones Generales para la Prestacion del Servicio de Transporte de Gas Natural, indica que
no esta obligado a odorizar el Gas Natural entregado en los puntos de destino, ni a mantener
ningun nivel de odorizacion en dicho Gas.

El gas natural, para poderse comprimir y transportar a grandes distancias a través de sistemas de
gasoductos, es conveniente separar de su composicion los componentes mas pesados, como el
hexano, pentano, butanos y propano y en ocasiones el etano.

El poder calorifico del gas natural depende elementalmente de su composicién quimica; entre
mayor sea la cantidad de hidrocarburos mas pesados que el metano tenga en su composicion,
mayor serd su poder calorifico, es decir el poder calorifico del gas natral depende de su
estructura quimica y es directamente proporcional a la cantidad de hidrocarburos méas pesados
que el metano que este contenga.

2.14.1- Medicion del gas natural

En el Sistema Inglés de Unidades se utiliza el Btu o Unidad Térmica Britanica. Cominmente y
debido a las magnitudes se utiliza un multiplo, el Mill6n de Btu (MMBtu). Un Btu representa la
cantidad de energia que se requiere para elevar un grado Fahrenheit la temperatura de una libra
de agua a condiciones atmosféricas normales. EI Dekatherm es otra unidad de energia que se
utiliza para medir el gas natural y este equivale a un Millon de Btu (MMBtu).

En México se utiliza la Caloria, que es la cantidad de energia necesaria para elevar un grado
Celsius (de 14.5 a 15.5 °C) la temperatura de un gramo de agua a condiciones normales de
presion; un Btu equivale a 252 calorias. ComUnmente y debido a las magnitudes se utiliza un
multiplo de la Caloria, la Gigacaloria (Gcal), equivalente a mil millones de Calorias.

También, segin la norma NOM-008-SCFI-2002 que trata del Sistema General de Unidades de
Medida, la Comision Reguladora de Energia en todos las disposiciones que hagan referencia a la
unidad de medida de gas natural, la caloria, debe utilizarse la unidad joule (J), la conversion sera
de una caloria = 4.1868 Joules.
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El gas natural se compra y se paga por unidad de energia entregada. La medicion de la cantidad
de energia entregada se verifica mediante las lecturas de un medidor volumétrico que
habitualmente es una placa de orificio conectada a un sistema graficador y de un medidor del
poder calorifico del gas o calorimetro. Combinando ambas medidas el usuario puede conocer
con certeza la cantidad de energia efectivamente consumida.

2.14.2- Organismos Reguladores

* Secretaria de Energia (SENER): es la rectora de la politica energética del pais. Su mision es
manejar y regir la politica energética del pais, con base en un marco constitucional vigente,
teniendo como finalidad el garantizar el suministro con suficiencia y adecuada cobertura
nacional, de alta calidad, econdomicamente viable y con energéticos que garanticen una
sustentabilidad ambiental.

* Comision Reguladora de Energia (CRE): este organismo tiene multiples funciones, algunas de
ellas son el otorgar permisos (por ejemplo el permiso de generacion de energia), autorizar
precios y tarifas, aprobar contratos, términos y condiciones para la prestacion de los servicios,
expedir disposiciones generales administrativas (directivas), certificar las metodologias de
célculo de tarifas, fomentar la competencia leal, dirimir controversias, requerir informacion y
aplicar sanciones. Ademas promueve el desarrollo eficiente de la industria eléctrica y del gas
natural mediante una regulacion eficiente que protege los intereses de los usuarios y la prestacion
de servicios.

A partir de 1995, por la Ley de la Comision Reguladora de Energia (CRE) se constituyé como
autoridad reguladora y de ser un érgano informativo en materia de electricidad pasé a ser un
organo desconcentrado de la Secretaria de Energia con facultades técnicas y operativas con
funciones de regulacion sobre el sector de electricidad y de gas natural en México.

Los Productores Externos de Energia tienen el compromiso de incorporar en todas las etapas del
desarrollo y puesta en operacion del proyecto, las medidas de control, mitigacion, compensacion
y restauracion ambiental. Siempre atendiendo a las condiciones de la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y del Instituto Nacional de Ecologia.

2.14.3- Disponibilidad de gas natural

Actualmente el gas natural juega un papel de gran importancia para el sustento de las
necesidades energéticas de la industria y los consumidores domésticos.

A partir del afio 2000, con la entrada en operacion del primer Productor Independiente de
Energia, se marc6 la tendencia al mayor consumo de gas natural por parte del sector de
generaciéon de energia eléctrica y al menor consumo, o inclusive a niveles de desuso, del
combustdleo para generar electricidad. Esta tendencia de consumo en gran escala se debe a que
el gas natural, en comparacion con el resto de los combustibles utilizados para la generacion de
energia eléctrica, es el mas limpio y presenta una eficiencia térmica elevada, entre otras muchas
cualidades técnicas, econémicas y de disponibilidad que posee el gas natural como insumo en la
generacion de energia eléctrica.
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Segin el documento “Prospectiva del mercado de gas natural 2010-2025” que publica la
Secretaria de Energia y lo que se publica BP Statistical Review of World Energy 2010, hasta
finales del afio 2009 las reservas probadas de gas natural en el mundo eran 6,621 billones de
pies cubicos (bpc). México se ubica en el lugar 34 en reservas de gas natural a nivel mundial.

Las reservas de gas natural en México ascienden a 61 billones de pies cubicos. Estas reservas en
México son equivalentes a diez afios de produccion a los ritmos actuales y a treinta y tres afios de
produccion, aproximadamente.

Se reporta que el consumo de gas natural con fines de generacion eléctrica ha crecido de manera
dramaética desde 1994 a la actualidad. Este crecimiento se debe a la ampliacion del sector de
generacion mediante la construccion de plantas de generacion de ciclo combinado, la mayoria de
las cuales fueron construidas por los PIE, los cogeneradores y los autoabastecedores.

Segun cifras del 2011 del Energy Management Institute (EMI), las reservas probadas de gas
natural, que significa la cantidad de gas natural que se puede producir con los costos actuales, en
el mundo, en trillones de metros ctbicos y dividido en las siguientes &reas son:

e Regidn Centro y Sudamérica: 7.19 trillones de metros cubicos,
e Region Norteamérica: 7.31  trillones de metros cubicos,
e Regidn Asia Pacifico: 13.47 trillones de metros cubicos,
e Region Africa: 13.78 trillones de metros cubicos,
e Regidn Europa y Eurasia: 62.30 trillones de metros cubicos,
e Regidn Medio Oriente: 71.72 trillones de metros cubicos.

En la figura 2.4 y en la gréafica 2.3 se aprecia la distribucion de las reservas de gas natural con
datos del 2011, dividiendo al mundo en seis regiones Centro y Sudamérica, Norteamérica,
Pacifico Asiatico, Africa, Europa y Eurasia y Medio Oriente.
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Figura 2.4: Distribucion de las reservas de gas natural en el mundo, Instituto del Manejo de
la Energia, Jackson Mueller, Octubre 2011.
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Gréfica 2.3: Reservas de gas natural en el mundo, Instituto del Manejo de la Energia, Jackson
Mueller, Octubre 2011.

2.14.4- Generalidades del marketing del gas natural

A partir de 1990, los contratos futuros del gas natural se cotizan en la Bolsa Mercantil de Nueva
York (NYMEX), inversionistas, consumidores y productores realizan estudios financieros con el
objetivo de analizar la volatilidad del mercado con el fin de asegurar sus movimientos
economicos al comprar y vender gas natural. EI negociar los contratos en la Bolsa ofrece a los
inversionistas una herramienta de especulacion con la finalidad de conocer los riesgos, la
volatilidad y los diferenciales de precios que se producen con la oferta y la demanda. Por
ejemplo, un estudio importante es el que se basa en las tendencias estacionales de demanda de
gas natural.

En Estados Unidos desde 1978 con la publicacion de la Natural Gas Policy Act, se liberalizé la
industria del gas natural y se abrio a la libre competencia en el mercado.

El marketing de gas natural esta constituido por dos mercados competitivos: el gas como
mercancia (insumo) y el transporte del mismo.

Los precios de los contratos futuros del gas natural se basan en el indicador que origina el Henry
Hub, que esta ubicado en Erath Louisiana. EI Henry Hub es un punto central de procesamiento
donde confluyen dieciséis de los gasoductos mas importantes de la Union Americana, estos
gasoductos se utilizan para transportar el gas natural a los centros de consumo, por ejemplo el
sistema de gasoductos de Texas y otros sistemas muy importantes del sureste de Estados Unidos.

El enorme volumen de gas natural que pasa por dicho punto es la principal razén por la que
precio fijado en el Henry Hub establece el precio para todo el mercado norteamericano de gas
natural. De una manera mas clara, el Henry Hub es el marcador de precio del gas natural en
Estados Unidos y el principal gas de referencia a nivel internacional.
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De manera explicativa, un Hub, llamado también “cabecera”, es un lugar fisico conformado por
varios gasoductos conectados a una instalacion que permite trasladar el gas natural de un ducto a
otro, es decir el Hub recibe los volimenes de gas y los encauza hacia los destinos de mercado. El
transporte de gas, es una transferencia de gas entre dos gasoductos que se encuentran
interconectados por un Hub de cabecera.

El Henry Hub, que es el mercado spot y de futuros de gas natural méas grande de Estados Unidos,
es propiedad y estd operado por Sabine Pipeline LLC, siendo este a su vez una empresa
propiedad en su totalidad de Chevron Texaco.

A manera de sintesis, el Henry Hub es un punto arbitrario de referencia geogréafica que tiene
como objetivo la fijacion de precios de contratos futuros en las modalidades de compra y de
venta de gas natural, dichos movimientos cotizan en la Bolsa Mercantil de Nueva York
(NYMEX).

Un precio spot es aquel que se refiere a las transacciones para entregas a realizar al dia siguiente
de que el gas natural se ha procesado (retiro de hidrocarburos, etano, pentanos, etc.) en la plata
de tratamiento.

La demanda de gas natural tiene caracter estacional, durante el invierno alcanza un pico de
demanda y disminuye durante el afio, registrandose en el verano los puntos méas bajos de
consumo.

Hay situaciones que ponen en desequilibrio la tendencia de precios del gas natural, como las
condiciones meteoroldgicas severas y fendmenos ambientales que puedan afectar las
instalaciones como las centrales de procesamiento y el sistema de gasoductos.

El gas natural tiene competencia directa con el petréleo, esto debido a que ambos energéticos
tienen maneras de utilizaciéon parecidas. Las fluctuaciones de los precios de los productos del
petroleo pueden ejercer presion sobre los precios en el mercado de gas natural. Cominmente se
dice que casi todo lo que se puede producir con base en el petréleo se puede producir con gas
natural, con consecuencias mucho menos graves para el medio ambiente.

El gas natural, como insumo béasico de generacion de energia eléctrica en México, depende de la
cotizacion del Henry Hub, esto por la proximidad que tiene este con centros importantes de
consumo en México, como Monterrey. Los precios historicos y futuros del gas natural en la
Bolsa Mercantil de Nueva York son los que aparecen en la grafica 2.4, ahi se pueden apreciar los
nimeros histéricos y las variaciones que se han estimado para los futuros del indicador Henry
Hub.
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Gréfica 2.4: Precios del gas natural, Instituto del Manejo de la Energia,
Jackson Mueller, Octubre 2011.

2.15- CCC Hermosillo y CCC Naco Nogales

2.15.1- Descripcién del permiso de PIE otorgado por la CRE a Fuerzay
Energia de Hermosillo

La Comision Reguladora de Energia entregd el permiso para generar energia eléctrica en la
modalidad de Productor Independiente de Energia el 30 de noviembre de 1998 a Fuerza y
Energia de Hermosillo en aquél entonces era propiedad de Unidn Fenosa y Accién Exterior, hoy
es propiedad de Gas Natural Fenosa.

La totalidad del proyecto, se estima que fue una inversion directa por 185 millones de doélares.

La Central tiene una capacidad total méaxima de generacion en el sitio, en condiciones de
verano, de 252.7 MW, utilizando gas natural como combustible base y diesel como combustible
alterno.

La estimacion que se hizo en un principio, fue que la produccién estimada anual de energia seria
de 1,800 GWh con un consumo aproximado de gas natural de 337 millones de metros cubicos en
condiciones estandar.

En ese entonces, el otorgamiento del permiso tuvo un importante significado para el desarrollo
del sector eléctrico nacional, debido a que se trataba del segundo permiso que se otorgaba bajo la
modalidad de Productor Independiente de Energia.

Este esquema implica que los inversionistas privados financiarian, construirian, operarian y
darian mantenimiento a la Central generadora durante un periodo renovable de 27 afios y seis
meses.
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Para desarrollar el proyecto y operar en la modalidad de Productor Independiente de Energia, el
interesado (ganador del proyecto) estd obligado a realizar todos los trabajos necesarios para
disefiar, construir, probar, poner en operacion, ser propietario, maniobrar y dar mantenimiento a
las instalaciones de la Central.

Dentro de este esquema, se obligo al Productor mediante la firma de un contrato y como lo
marca la Ley, a poner a disposicion de la CFE la capacidad de generacion y asi mismo el
Productor vendera la energia eléctrica asociada a la misma que sera entregada en un punto de
interconexidn al Sistema Eléctrico Nacional definido por CFE para posteriormente transmitirla y
distribuirla a los usuarios finales.

En febrero de 1998, la Comision Federal de Electricidad convoco a la Licitacion Puablica
Internacional para la adjudicacion de este contrato. ElI 13 de octubre, la CFE dictd el fallo
correspondiente a la Licitacion resultando ganadora la empresa Union Fenosa y Accién Exterior,
compafiia que a su vez cred Fuerza y Energia de Hermosillo para desarrollar el proyecto.

La ubicacion de la planta se planed en el Ejido de la Manga, Municipio de Hermosillo, Sonora.

En el proceso de licitacion concursaron las empresas: EDF de Francia, Iberdrola de Espafia, los
grupos estadunidenses El Paso Energy, AES, Enron e Intergen, y de Japon Mitsubishi
Corporation y Marubeni Corporation.

Este fue el segundo proyecto de generacion privada de energia eléctrica en su modalidad de
Productor Independiente de Energia que autorizo la CRE.

El primero fue el asignado en febrero de 1997 a AES Mérida Ill, S. de R.L. de C.V., (AES
Yucatan, S. de R.L. de C.V., Nichimen Corporation y Grupo Hermes, S.A. de C.V.).

Dichas empresas se estima que invirtieron alrededor de 360 millones de dolares en la Central,
cuya capacidad de generacion fue de de 531.5 MW.

2.15.2- Descripcién del permiso de PIE otorgado por la CRE a Fuerzay
Energia de Naco Nogales

La Comision Reguladora de Energia entregd el permiso para generar energia eléctrica en la
modalidad de Productor Independiente de Energia el 27 de julio del afio 2000 a Fuerza y
Energia de Naco Nogales en aquél entonces propiedad de Unidn Fenosa y Accion Exterior, hoy
en dia la empresa propietaria es Gas Natural Fenosa.

Para el desarrollo de este proyecto, se hizo una inversion directa por aproximadamente 136
millones de dolares.

Unidn Fenosa resulté ganadora en la Licitacion Publica Internacional convocada por la Comision
Federal de Electricidad (CFE) para realizar todos los trabajos necesarios para disefiar, construir,
probar, poner en operacion, ser propietario, maniobrar y dar mantenimiento a las instalaciones de
la central de ciclo combinado “Naco-Nogales” ubicada en Agua Prieta, Sonora.

En el concurso de esta licitacion también particip6 la empresa estadounidense AES Corporation.
Como resultado del fallo de esa licitacion a favor de Unidon Fenosa Accion Exterior, la CRE le

otorgd un permiso para generar energia eléctrica en la modalidad de Productor Independiente de
Energia, cuya vigencia se acordo hasta el afio 2028.
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El proyecto de la planta de Unién Fenosa se consideré con una capacidad de generacion de
energia eléctrica de hasta 339.3 MW. La capacidad de generacion y la energia eléctrica asociada
a la misma se pondran a disposicion exclusivamente de la Comision Federal de Electricidad.

El proyecto consistio en la instalacion de una central de ciclo combinado conformada por un
turbogenerador a gas con capacidad en condiciones 216 MW y un turbogenerador a vapor con
capacidad de 123.3 MW.

La estimacion que se hizo en un principio, fue que la produccion estimada anual de energia seria
de 1,920 GWh con un consumo anual aproximado de gas natural de 389 millones de metros
cubicos en condiciones estandar.

La Central se disefié para operar en forma continua las 24 horas del dia, los 365 dias del afio y la
operacion sera de acuerdo a las politicas y procedimientos del Reglamento de Despacho y
Operacién del Sistema Eléctrico Nacional.

Mientras la CRE otorgaba el permiso a Union Fenosa para llevar a cabo el proyecto de la CCC.
Naco Nogales, se estaba desarrollando la construccion de la CCC. Hermosillo, en el mismo
estado de Sonora, con capacidad de 252.7 MW.

En la figura 2.5 se aprecia la ubicacion de las dos centrales de ciclo combinado, la CCC
Hermosillo ubicada en Hermosillo, Sonora y la CCC Naco Nogales ubicada en Agua Prieta,
Sonora.

CCC. Naco Nogales
CCC. Hermosillo 258 Mw
250 MW

Figura 2.5: Ubicacion de CCC Hermosillo y CCC Naco Nogales, Gas
Natural Fenosa, Plan estratégico y prospectiva de negocio 2011, Octubre
de 2010.

Fuente: http://energiaadebate.com/wp-content/uploads/2010/11/Gas-
Natural-Fenosa-Plan-estrat%C3%A9gico-y-perspectiva-de-negocio-
20112.pdf
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3- Definicion y desarrollo del problema o contexto de la participacion profesional

En el proceso de mi formacion profesional dentro de las aulas de la Facultad de Ingenieria,
donde cursé asignaturas del programa del médulo de Eléctrica de Potencia recibi una excelente
formacion y la introduccién en el conocimiento acerca del panorama energético en México.

Mis profesores de materias como Sistemas Eléctricos de Potencia, Maquinas Eléctricas, Plantas
Generadoras y Proteccion de Sistemas Eléctricos despertaron en mi un interés especial en el
tema relacionado con los Productores Independientes de Energia, por lo que hoy en dia continto
estudiando y analizando este modelo.

Siempre he tenido la inquietud de conocer los aspectos que rodean el manejo de la energia, no
Unicamente la manera técnica y cientifica, sino también la regulatoria y econdmica.
Afortunadamente, tuve la posibilidad de realizar mis préacticas profesionales en la Division de
Administracion de Contratos de Productores Externos de Energia (DACPEE), donde aprendi
bastante sobre el tema, mis jefes y coordinadores que trabajaban en CFE me apoyaron y me
ensefiaron en todo momento, mostrando asi su gran calidad humana y profesionalismo.

En el tiempo que he estado laborando en Gas Natural Fenosa, he colaborado en la integracion del
Procedimiento para la Gestién de Nominacion de Combustible Base de las CCC Hermosillo y
CCC Naco Nogales, a continuacion desarrollaré los puntos que he tomado en cuenta para
elaborar dicho procedimiento.

Hago énfasis en que no se puede llegar a elaborar un procedimiento especifico sin conocer
profundamente los antecedentes que he presentado anteriormente. Se deben manejar muy bien
los aspectos del funcionamiento del ciclo combinado, los movimientos diarios del mercadeo del
gas natural, el factor meteorol6gico, las capacidades de ambas Centrales y su marco regulatorio.

3.1- Gas Natural Fenosa

La empresa Gas Natural Fenosa es resultado de la integracion de las empresa Gas Natural y
Unidn Fenosa, esta tiene presencia internacional y se dedica a multiples actividades econdémicas
como el aprovisionamiento, venta, transporte y distribucion de gas natural y la generacion de
energia eléctrica.

Las siguientes imagenes muestran de manera general, cuales son algunas de las actividades que
desarrolla Gas Natural Fenosa a nivel internacional. También agrego la informacion
particularmente para México.

El Area de generacion de Gas Natural Fenosa en México estd compuesta por cuatro centrales de
ciclo combinado:

CCC Hermosillo

CCC Naco Nogales

CCC Tuxpan Iy IV

CCC Norte Durango (Norte I)

[ ]
Desde el Area de Negocio Eléctrico es supervisada y administrada toda la situacion contractual
de las cuatro Centrales, ademas de llevar a cabo actividades como la conciliacién de precios y
variables, procedimientos, facturacion, cobro y aprovisionamiento.
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En la figura 3.1 se muestran algunas de las actividades econdémicas a nivel mundial que realiza
Gas Natural Fenosa. En la figura 3.2 se explica acerca del negocio con actividades de generacion

de energia eléctrica que Gas Natural Fenosa tiene en México.
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Figura 3.1: Gas Natural Fenosa en el Mundo, Gas Natural Fenosa, Plan estratégico y
prospectiva de negocio 2011, Octubre de 2010.
Fuente:http://energiaadebate.com/wp-content/uploads/2010/11/Gas-Natural-Fenosa-Plan-

estrat%C3%A9gico-y-perspectiva-de-negocio-20112.pdf
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Figura 3.2: Actividades del grupo Gas Natural Fenosa, Gas Natural Fenosa, Plan
estratégico y prospectiva de negocio 2011, Octubre de 2010.
Fuente: http://energiaadebate.com/wp-content/uploads/2010/11/Gas-Natural-Fenosa-
Plan-estrat%C3%A9gico-y-perspectiva-de-negocio-20112.pdf
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3.2- Integracion del procedimiento de nominacion de gas para las CCC Naco y
Hermosillo, en el Negocio Eléctrico de Gas Natural Fenosa

El area de la empresa donde me estoy desarrollando es el Negocio Eléctrico, en el Departamento
de Balance de Energia, mi puesto es el de Técnico en Aprovisionamiento y mi funcion es
nominar (a la compra de gas natural se le denomina nominacion de gas natural) el combustible
base para cada una de las Centrales y verificar el consumo diario de las mismas. Monitorear
cualquier contingencia que pueda surgir y que afecte directamente el consumo de gas natural de
las Centrales.

Para llevar a cabo una acertada y suficiente nominacion diaria de combustible, debo tomar en
cuenta los factores que he venido desarrollando en este escrito, mismos que yo comprobé a lo
largo de estos meses que llevo desempefiando esta actividad y que por mi experiencia sé que
influyen y afectan directamente en el consumo de gas natural de las centrales de ciclo combinado
Hermosillo y Naco Nogales.

El no contar un procedimiento adecuado que indique como conducirse ante cualquier situacion,
ya sea para movimientos rutinarios o en caso de incidencias, de aprovisionamiento de
combustible, puede generar inseguridad por la falta de conocimientos, derivados de la ley
aplicable y de la experiencia en el manejo en una serie de escenarios de diferente
comportamiento. Es por eso que en este escrito, a manera de aportacion profesional he decidido
desarrollar un procedimiento que integre las diferentes situaciones que impactan el consumo de
gas natural de las centrales de ciclo combinado y que se deben manejar con la nominacién o el
ajuste de esta referida al comportamiento de las centrales y de sus circunstancias en que se
encuentren.

Para integrar un procedimiento donde se establecieran los lineamientos para la ejecucion de la
nominacion de gas natural investigué acerca de todos los aspectos que impactan el consumo de
combustible de las Centrales. Revisé y documenté las pruebas de los escenarios criticos que se
tuvieron en el afio 2010, para asi conocer las consecuencias y tratar de comprender la causa para
asi prevenir un nuevo evento o en su defecto manejar la situacion de la forma mas acertada.

El otro objetivo de desarrollar un procedimiento es que después de analizar las diferentes
situaciones que impactan el consumo de gas natural de las centrales debo ser capaz de poder
anticiparme al evento y asi poder asegurar con decisiones inteligentes las provisiones de
combustible, esto con la finalidad de evitar cualquier posible riesgo en las instalaciones del
Proveedor o en las centrales y asi mismo para asegurarme que la Empresa no sera objeto de
penalizaciones ni sobrecostos generados por desconocimiento, toma de malas decisiones o por
negligencia.

3.2.1- Dia de Flujo del gas natural o Dia Gas

Debido a que los indicadores de precios del gas natural se cotizan en la Bolsa de Valores de
Nueva York (NYMEX) el gas natural se mide en Dias de Flujo o Dias Gas, que son periodos de
veinticuatro horas que empiezan a partir de las 9:00 de la mafiana y terminan hasta las 9:00 de la
mafiana del siguiente dia.
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El precio de los indicadores del gas natural se fija un dia antes del Dia de Flujo, es decir el dia de
hoy después de las 18:00 horas, siempre y cuando no sea sdbado, domingo o un dia festivo oficial
en el calendario de los Estados Unidos. Este precio se aplicara en todo tipo de movimientos de
mercadeo, ya sea compra 0 manejo de combustible en mercados alternos durante el Dia de Flujo.

3.2.2- Precio del gas natural

Los precios del gas que aplican para los ejercicios de compra-venta vienen de un acuerdo
contractual y estos se publican en una edicion previamente establecida también en el Contrato.
Los indices de precios varian dia con dia, esto debido a que las transacciones que determinan la
fijacion del precio son diarias, exceptuando los sdbados, domingos y los dias de descanso
oficiales considerados en el calendario de los Estados Unidos de Norteamérica.

Al momento de planear la nominacion del dia siguiente, un excelente ejercicio que yo he
manejado es el poner “a competir” los indices que aplican para la CCC Hermosillo contra los de
CCC Naco Nogales obteniendo de esta comparacion un escenario que ofrezca una ventaja
econdmica, de esta manera, puedo observar qué Central estd manejando mejores tarifas de
combustible, esto me indica una posible tendencia de prioridad de despacho y consecuentemente
en consumo que resulta de gran utilidad para poder realizar una nominacion acertada.

Ambas Centrales se encuentran regidas por el Area de Control Noroeste, lo cual significa que la
competencia en la cuestion del precio del combustible es un factor determinante en cuanto a
ventaja de despacho.

Esta es una accion que ejerce el CENACE de manera diaria para decidir la prioridad de
despacho, asi conoce quienes ofrecen un mejor panorama en cuanto a economia del combustible,
esto por el pago que realiza la CFE a los Productores Independientes de Energia con base en el
Contrato y los procedimientos que dicta el Acuerdo de Compra de Energia o como comunmente
se denomina PPA (Power Purchase Agreement).

3.2.3- Historial de consumo

El consumo historico indica una posible tendencia para los dias futuros sin embargo, se trata de
un recurso poco confiable y que debe complementarse con los otros factores que aqui menciono
para poder integrar un estimado que sea suficiente para ambas centrales.

El consumo historico diario me sirve como punto de apoyo. La planeacion de la nominacion la
debo enriquecer con todos los factores que he aqui descrito y desarrollado, a partir de este
resultado debo pronosticar los consumos futuros. Los historicos son la consecuencia de mi
correcto o poco acertado proceso de integracion del prondstico.

El historial de consumo es de gran ayuda para conocer la situacion del desbalance de gas
registrado a lo largo del mes. En el procedimiento aclaré que debera llevarse un registro exacto
de consumo diario, puesto que este tendra usos fiscales y de facturacion.
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Los medios de extraccion de datos los provee Gas Natural Fenosa mediante sus interfaces de
alimentacion de valores, estos pueden ser revisados de manera remota y deben ser comparados
contra las extracciones que se hagan directamente en las Centrales. Las diferencias deben ser
minimas y siempre que existan deben ser aclaradas.

3.2.4- Clima

Los factores ambientales y del estado del tiempo son de gran importancia, resultan decisivos y
afectan de manera directa a la generacion. Temporadas de calor, frio y lluvias alteran
directamente el consumo de gas natural de las Centrales debido a las peticiones de generacion
por parte del CENACE y dependiendo de las necesidades de consumo de energia eléctrica.

Como experiencia propia, durante los meses de agosto y septiembre durante la temporada de
lluvias se tienen variaciones fuertes de consumo, generando elevados porcentajes de desbalance
y grandes cantidades de empaque de gas por las 6rdenes de bajar carga por parte del CENACE
debido a las aportaciones hidroeléctricas por parte de la CFE que hace que se desplace a las
Centrales en prioridad de despacho en determinadas horas de la madrugada.

El aspecto que ya conozco y al que en su momento debo prestar atencion, es la temporada de
lluvias, por la entrada en operacion de las centrales hidroeléctricas locales, que por su capacidad
de generacion pueden desplazarnos en las posiciones de prioridad de despacho que considera el
CENACE.

Las consecuencias de tener grandes cantidades de empaque o desbalance son variadas, la méas
importante es la seguridad de los operadores y del sistema de gasoductos, asi mismo las
sanciones economicas son de gran importancia porque el excederse en el porcentaje sefialado en
las Condiciones Generales de Transporte de Gas Natural puede implicar una multa sobre el
precio del combustible.

Una herramienta que ofrece el Trader del Proveedor de combustible es tomar el gas que no se va
a consumir y que vaya a quedar en el ducto estacionado generando altos volumenes de empaque,
retirarlo y llevarlo a mercados alternos. Esta herramienta es de vital importancia y se puede
utilizar siempre y cuando se respeten las reglas horarias y de disponibilidad en cuanto a
cantidades sin embargo, existe la posibilidad de que se presente una condicion que genere
indisponibilidad de la Central y eso implique que el gas natural que se ha comprado se tenga que
quedar a manera de empaque en el ducto, poniendo en riesgo la seguridad de las instalaciones y
causando desequilibrio en el sistema de transporte.

En el temporal de lluvias, el CENACE contempla como preferencia la puesta en funcionamiento
de las generadoras hidroeléctricas, considerando a la disponibilidad hidraulica como prioridad de
despacho.

Principalmente por su capacidad instalada y su ubicacion geografica en el area del noroeste del
territorio mexicano, las centrales hidroeléctricas que afectan directamente la produccion de las
centrales CCC Hermosillo y CCC Naco Nogales son Bacurato, Humaya, Huites, EI Novillo,
Comedero y El Fuerte.
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Tengo experiencia en el manejo de este tipo de eventos puesto que las centrales Huites y El
Novillo entraron en operacion en la primera quincena del mes de septiembre de 2010, causando
ordenes de despacho con cargas mas bajas que las habituales, afectando sobre todo a la CCC
Hermosillo y generando niveles importantes de empaque de gas en el ducto.

En la tabla 3.1 estdn enumeradas las seis centrales hidroeléctricas que cuando tienen aportacién
hidroeléctrica desplazan en despacho a la CCC Naco Nogales y la CCC Hermosillo, esto por
pertenecer al Area de Control Noroeste (ACNO). En la figura 3.3 se aprecia la ubicacion de las
hidroeléctricas y de Naco Nogales y Hermosillo en el ACNO.

Sinaloa de Leyva,
Bacurato 2 16-Jul-87 92 Sinaloa

Humaya 2 27-Nov-76 90 Badiraguato, Sinaloa

Luis Donaldo Colosio
{Huites) 2 15-Sep-96 422 Choix, Sinaloa

Plutarco Elias Calles

(El Novillo) 3 12-Nov-64 135 Soyopa, Sonora
Raul 1. Marsal
(Comedero) 2 13-Ago-91 100 Cosala, Sinaloa
27 de Septiembre
(El Fuerte) 3 27-Ago-60 59 El Fuerte, Sinaloa

Tabla 3.1: Hidroeléctricas, Informacion tomada del portal de Comision Federal de Electricidad
http://www.cfe.gob.mx/QuienesSomos/estadisticas/listadocentralesgeneradoras/Paginas/listadohi
droelectricas.aspx

‘aco Nogales

Figura 3.3: Area de Control Noroeste, Situacion geografica de
hidroeléctricas y ciclos combinados, CFE CENACE,

Ing. Victor Corona Cruz, Congreso Peninsular de Energia,
Marzo de 2010, Mérida Yucatan.
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3.2.4.1- Ejercicio de actuacion en momento
critico: CCC Hermosillo

En el escenario planteado que durante los inicios del mes de septiembre (mes con temporal de
lluvias), se comience a manejar la informacion por parte de la Comision Nacional de Agua
acerca de que las hidroeléctricas Huites, Comedero y EI Novillo se encuentran al 100% de su
capacidad y se requerira un desfogue de las mismas, generandose con esto una aportacion
hidroeléctrica al SEN.

Se tiene informacion confirmada por parte del Jefe en Turno de que por 6rdenes del CENACE se
ha hecho saber que a CCC Hermosillo se le mandara a bajar el nivel de produccion y por
consecuencia, cabe la posibilidad de generar importantes niveles de empaque de gas por
deficiencia en el consumo. Estas mismas ordenes, segin el CENACE, se mantendran por
aproximadamente por seis Dias de Flujo mas.

La medida que planteé en el procedimiento fue el inmediatamente conseguir informacion
detallada con el ACNO, que rige a dichas plantas hidroeléctricas para conocer con la mayor
exactitud el nimero de horas y la totalidad de los dias en que se continuaria con aportacion
hidraulica. Se manejara de inmediato un ajuste en las nominaciones del dia en que se ha recibido
la instruccion de bajar los niveles de produccion y de los dias posteriores hasta que se tenga
estimado que regrese la Central a consumos habituales.

Para la elaboracién del procedimiento, en la seccidn que tiene referencia al manejo del empaque
y desbalance, hice especial énfasis en estar al pendiente durante los meses en que pueden
presentarse estas aportaciones hidraulicas para atender en cualquier momento posibles
eventualidades del mismo tipo. En cuanto se tiene la certeza de que continuaran los eventos de
aportacion hidroeléctrica, se respaldara la informacion con un predespacho elaborado por el
ACNO, se podran hacer las nominaciones suficientes y que se ajusten a las horas del Dia Gas en
que estaremos a los diferentes niveles de despacho. En las siguientes gréaficas simuladas, se
aprecia el momento en que por 6rdenes del CENACE la CCC Hermosillo baja sus niveles de
produccion y por consiguiente su consumo de gas natural.

En las graficas 3.1 y 3.2 se pueden apreciar los comportamientos del desplazamiento del
despacho de generacion y del consumo de gas natural cuando hay aportaciones hidroeléctricas,
esto por ordenes del CENACE a través del Area de Control Noroeste para modificar el control
de generacién de la central.
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Gréfica 3.1: Comportamiento simulado, deteccion de aportacion hidraulica 'y
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Gréfica 3.2: Comportamiento simulado, deteccion de aportacion hidraulica 'y
desplazamiento, variaciones de consumo de gas natural elaboracion propia.

3.2.4.2- Ejercicio de actuacion en momento critico: CCC Naco
Nogales

En el escenario en que la Central se vea azotada por bajas temperaturas durante la temporada
invernal y que segin un pronostico atmosférico confiable, estas condiciones permaneceran
durante varios dias en el mes. Se conoce que estas condiciones pueden perjudicar gravemente
algunos sistemas de la CCC Naco Nogales. Valvulas, tuberias e instrumentos se pueden ver
envueltos en dafios, generando la posibilidad inminente del paro de la Central.
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En el procedimiento he dejado claro que se debe conseguir informacion que la Comision Federal
Reguladora de Energia (FERC) de Estados Unidos publique en su portal mediante comunicados
oficiales. La FERC debe describir el comportamiento de los usuarios durante la contingencia, por
ejemplo que se genere una sobre demanda de gas en el ducto, debido a que se toman mas
cantidades de gas del asignado en los diferentes puntos y provocando una caida en la presion por
deficiencia en la cantidad de empaque. Pudiendo también suceder que los usuarios dejen
estacionada una gran parte del combustible que han nominado, provocando una sobre presion

en el gasoducto.

El correcto proceder en el momento de la salida de operacion de la Central y que he dejado
asentado en el procedimiento, es intentar modificar las cantidades de las nominaciones para el
dia que transcurre, ajustandose a las cantidades que permite el Contrato y las Condiciones
Generales de Transporte de gas natural, y las cantidades de gas nominadas de los siguientes dias
reduciéndolas a cero hasta que se tenga certeza de que se llevara a cabo el arranque y el regreso a
operacion habitual de la Central, esto en caso de que haya disparo de la Central.

Haciendo asi el mejor esfuerzo por evitar a toda costa el poner en riesgo la seguridad de los
trabajadores y de las instalaciones, de la misma manera se debe intentar mitigar todo tipo de
sancion economica, haciendo a tiempo los movimientos necesarios de asignacion de

combustible.

En la siguiente grafica muestro el posible comportamiento de las temperaturas excepcionalmente
bajas, conforme a registros reales que se han extraido durante algunos dias de la temporada
invernal que pueden provocar un disparo de la Central. Agrego las graficas 3.3 y 3.4 donde se
muestra el momento y el posible comportamiento en el instante en que se ve afectada la
operacion y consumo de CCC Naco Nogales por el descenso a niveles extremos de temperatura

ambiental.

CCC Maco Nogales, Temperatura en °C
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Gréfica 3.3: Comportamiento simulado, registros de bajas temperaturas, elaboracion propia.

34



CCC MNaco Nogales, Consumo de gas en MMBtu
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Gréfica 3.4: Comportamiento simulado, Probabilidad de disparo por bajas temperaturas,
elaboracion propia.

3.2.5- Predespacho

Diariamente, el CENACE envia de manera anticipada un predespacho estimado de carga horaria,
adelantandose al Dia de Flujo siguiente y a seis dias mas de prondsticos de carga anticipada. La
funcidn de este reporte es ser un estimado de despacho en MW hora en el Dia de Flujo siguiente.
Este ofrece un posible comportamiento de la central con respecto a las posibles demandas de
carga y a lo que estima el Area de Control Noroeste que requerira durante los siguientes dias.

En el procedimiento dejé establecido que debe de tomarse la informacién del predespacho como
un punto de partida, se debe verificar que el predespacho sea de niveles de demanda constantes,
en dado caso que ahi se anuncien bajadas de carga durante el Dia Gas, se debera pedir
informacién actualizada al ACNO sobre si existe posibilidad de que por ordenes especificas
manden a niveles bajos de demanda a cualquiera de las dos centrales.

3.2.6- Problemas con algun sistema eléctrico local o con alguna planta
de CFE

Si al estar monitoreando la carga y el consumo llego a notar variaciones importantes, debo
comunicarme directamente a los respectivos cuartos de control de la CCC Hermosillo y la CCC
Naco Nogales con los Jefes en Turno, para averiguar si tienen noticias sobre algin desperfecto
en las lineas de transmisidon o en cualquier sistema eléctrico de potencia local que nos lleve a
niveles de carga mas bajos de lo esperado segun el predespacho. En su defecto, los niveles de
despacho podrian ser altos, debido a que ha salido de operaciéon alguna central de CFE y
requieran cubrir la exigencia. El Jefe en Turno me proporciona las noticias que consiga con el
ACNO para planear los escenarios de consumo de la Central a partir de cualquier eventualidad y
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para saber si la nominacion que ha sido proyectada sera suficiente o se requiera una compra de
mas gas natural.

En el procedimiento dejé marcado de manera formal que los movimientos significativos de
despacho deben ser inmediatamente notificados a las autoridades y encargados de la empresa,
para poder conseguir informacion actualizada sobre la causa que ha generado dichos niveles de
exigencia por parte de CFE vy asi poder verificar si la nominacion sera suficiente o justa para
cubrir el despacho durante el resto del Dia Gas.

3.2.7- Calendario

Todas las transacciones economicas van de acuerdo al calendario de los Estados Unidos y a los
movimientos bursatiles en dichos dias, esto incluye los dias festivos oficiales. Es sumamente
importante hacer una provision de gas adecuada para cubrir los dias inhabiles del calendario
norteamericano ya que resulta un poco complicado hacer la compra de gas en estos dias no
obstante, tengo la capacidad contractual de hacer ajustes de compra y venta de gas en esos dias
sin embargo, los precios por cantidad extra de molécula pueden tener un precio mayor y puede
ser incluso mas dificil revender o comprar cantidades adicionales a la nominacion.

3.2.8- Consecuencias de una deficiente nominacién

e Presion en el ducto de Pemex para la CCC Hermosillo y cargos econdémicos asociados a
la modificacién de la nominacién

Un factor de suma importancia en la operacién de la central es la presion que se le inyecta al
combustible que viaja por el ducto de Pemex hasta la CCC Hermosillo, son aproximadamente
300 Km entre la estacion de compresion de Pemex y la Central. Este tramo es lo que representa
para CCC Hermosillo el transporte de gas en México. El nivel de presiéon en el ducto va a
depender principalmente de dos factores: la demanda en la zona y la adecuada nominacion de
gas. Del Sistema de Transporte Naco Hermosillo de Pemex, dependen especialmente dos
industrias que utilizan gas natural, CCC Hermosillo de Gas Natural Fenosa y CCC Hermosillo
de CFE. En una temporada estable, la presion llega a estar en niveles de 650 a 700 Psi,
considerandose esto como un nivel excelente, de 550 a 650 Psi la llegamos a considerar como
una buena medida de presion y de 470 a 550 Psi habra que pedir informacion sobre cualquier
posible dificultad operativa en el area de compresion que esté generando pérdidas en los niveles
de presion.

Si el consumo es mayor que la nominacion, la presion se resiente y es necesario que Pemex
inyecte una mayor cantidad de gas para que se estabilicen los niveles de presion. El gas adicional
para aumentar los niveles de presion debo gestionarlo, haciendo una compensacion en la
nominacion de acuerdo al Contrato y a las Condiciones Generales de Transporte de Gas Natural.

e Penalizaciones contractuales

En el Contrato de Suministro de Combustible y en las Condiciones Generales de Transporte de
Combustible que cada Central firma con el Proveedor y Transportista, estan establecidos los
limites de consumo en exceso de la nominacién y los términos de manejo de empaque. Cada
Contrato contiene de manera especifica las formulas y penalizaciones que habran de aplicarse de
acuerdo al desbalance que se genere de manera horaria y diaria de cada Central.
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3.2.9- Manejo de las Alertas Criticas declaradas por el Transportista y
Proveedor

En el procedimiento hay un apartado muy importante donde se trata exclusivamente sobre el
manejo cuando hay declaraciones de alerta en el sistema de gasoductos por parte del Proveedor y
Transportista.

En el procedimiento atendi a este tipo de situaciones explicando que se deben a un suceso que ha
puesto en riesgo la integridad del sistema de gasoductos.

La declaracion de Alerta Critica en el sistema de gasoductos obliga a las Centrales a ajustarse a
los niveles de consumos que dicta el Proveedor y Transportista, el ACNO debe estar
perfectamente enterado sobre esta situacion puesto que se manejara un determinado despacho
para ajustar el consumo de la Central a las condiciones impuestas por el Proveedor y
Transportista hasta que se haya declarado mediante un oficio la terminacion de la Alerta Critica,
dirigido al Director del Negocio Eléctrico.

Las declaraciones de Condicion de Operacion Forzada y de Condicidon de Operacion Critica del
sistema de gasoductos van acompafiadas de una restriccion en el manejo del consumo del
combustible. En caso de que surja un evento que ponga en riesgo el sistema de gasoductos
primeramente se declarara la Operacion Forzada y si las condiciones no cambian, se declarara la
Operacion Critica.

El procedimiento indica que las alarmas y las condiciones de operacion van dirigidas hacia dos
sentidos el primero, el exceso de empaque, es decir grandes cantidades de gas estacionado que
no han de consumirse y que generara una excesiva presion en el gasoducto y la segunda, que sea
por exceso de consumo no programado en la nominacion, generando una deficiencia en la
compresion del ducto.

Tanto el Proveedor como el Transportista son capaces y tienen el derecho contractual de cortar el
suministro de combustible en cualquier momento en que se vea comprometida la seguridad de
sus instalaciones y sus sistemas de ductos.

3.2.10- Nominacién de gas natural

Segun las reglas del NAESB (North American Energy Standards Board) el gas natural se compra
por lo menos con un Dia de Flujo de anticipacion y se debe nominar de manera adelantada para
los dias festivos y fines de semana.

Para la nominacion del dia siguiente se tienen dos ciclos, los llamados Ciclo Timely y Ciclo
Evening, el limite o Deadline para nominar el combustible base para el dia siguiente es a las
11:30 horas segun el Central Clock Time (CCT), y después se tendrd una segunda oportunidad
para hacer cualquier modificacion sobre la nominacion del siguiente dia, nos referimos al
Evening Cycle que tendra su Deadline u hora limite a las 18:00 horas CCT.

Para la nominacion del mismo dia, tenemos dos oportunidades para efectuar modificaciones. La
primera es antes del ciclo Intraday 1, ciclo que tiene un limite o Deadline hasta las 10:00 horas
CCT y el segundo ciclo llamado Intraday 2 que tendra un Deadline hasta las 17:00 horas CCT.

El Trader del Proveedor y Transportista, entre semana y en dias habiles requiere de al menos
cuarenta y cinco minutos antes del Deadline de cualquier Ciclo para efectuar el procedimiento y
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realizar la adecuada nominacion de gas. Mi funcién diaria es calcular y asignar el nimero de la
nominacion y en su caso, los ajustes sobre la misma.

Para hacer modificaciones en la nominacion, el NAESB maneja un EPSQ (Elapsed Prorated
Scheduled Quantity) que son las cantidades en que se divide el total del gas nominado en las
veinticuatro horas del Dia de Flujo o Dia Gas. Si requiero hacer una modificacion del siguiente
Dia de Flujo, puedo hacer cambios hasta del 100% de lo nominado. En cambio, si requiero hacer
cambios en la nominacion del mismo dia, antes del tiempo limite o Deadline del Ciclo Intraday
1, solo estoy obligado a retener un tercio de la cantidad nominada. Si solicito un cambio después
del Intraday 1 y antes del Deadline del Intraday 2 debo por obligacion retener la mitad de la
cantidad de gas que he nominado. En la tabla 3.2 hago un resumen de los ciclos de nominacion
de gas natural, donde se aprecian el Deadline u hora limite para comerciar gas en el ciclo
correspondiente, el tiempo efectivo en que inicia el flujo de gas y el Elapsed Prorated Scheduled
Quantity, que impone limites de retencion de gas segun el ciclo del dia de flujo.

Tiempos de | Deadline o Limite de | Tiempo efectivo de inicio de | £psQ
Nominacién : Nominacion : flujo de gas :
Timel i 11:30 a.m i 09:00 a.m. Dia de Flujo del Dia i Posibilidad de modificar la
- ! T ! Siguiente I totalidad de la nominacién
1 I I
Eveni | 06-00 | 09:00 a.m. Dia de Flujo del Dia ]  Posibilidad de modificar Ia
venin : M.
- I P ! Siguiente | totalidad de la nominacién
: | 05:00 p.m. Dia de Flujo del Dia | Retencidn de un tercio de la
Intraday 1 | 10:00 a.m. | | . .
| i Actual i cantidad nominada
i i i
e | 0500 | 09:00 p.m. Dia de Flujo del Dia}  Retencion de la mitad de la
ntrada : m.
y I P ! Actual | cantidad total nominada
1 1 1

Tabla 3.2: Ciclos de nominacién, Consejo de Normas de Energia de Norteamérica (NAESB)

Son reglas especificas que se deben seguir y acatar para poder cumplir con los contratos y
acuerdos que la empresa ha acordado con los Proveedores y Transportistas.

Queda especificado en el procedimiento en el que he colaborado, que el Proveedor debe enviar
una respuesta donde se acepten las cantidades de gas natural que se han nominado, dicha
respuesta debe estar sujeta a archivarse para futuras revisiones o aclaraciones.

3.2.11- Proceso de nominacién de combustible

A manera de diagrama de flujo, explico el proceso de nominacion de gas natural del Dia Gas
siguiente y si se requiere, un cambio en la nominacion del Dia Gas en curso.

Es una estructura basica que desarrollé para conocer a grandes rasgos el procedimiento de
nominacion de gas natural para las CCC Hermosillo y CCC Naco Nogales.

Es importante planear una serie de pasos ordenados para llevar a cabo el proceso de nominacion,
porgue en cualquier momento puede surgir cualquier situacion que implique tomar decisiones y
si estas estan fundamentadas en un procedimiento ordenado y de validez contractual, sera mucho
mas eficiente el poder enfrentar cualquier eventualidad con el mejor resultado esperado.

El proceso de nominacidn, primeramente empieza con la extraccion de la informacidn técnica de

la Central que esté verificando, reviso el despacho, el consumo de gas natural, la temperatura y la
presion en el ducto. Hora por hora se verifican dichas mediciones, verificando que el ciclo de
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trabajo de la Central haya sido constante independientemente de las 6rdenes de despacho que
haya dictado el CENACE durante el Dia de Flujo.

Una vez que revisé las lecturas y verifiqué que no haya habido anormalidades durante el proceso
de generacion eléctrica, hago un balance entre lo que se consumio y lo que nominé. Obteniendo
mis célculos de la manera en que lo dicta el Contrato y asegurandome que no haya incurrido en
penalizaciones. Después de conocer los resultados de la operacion de la Central, verifico la
variacion de precios del gas natural que se aplicaran para el Dia de Flujo que estoy tratando.

La busqueda de informacion confiable cuando han sucedido problemas es un factor sumamente
importante. La informacidn oficial por parte de CFE que se puede obtener mediante los Jefes de
Turno o los Jefes de Operacion de la Central serd trascendental ya que puedo iniciar mis calculos
y mis estimaciones con un grado mucho mas elevado de confianza y con mas recursos para
pronosticar las situaciones que se pueden presentar si se toma una decision u otra.

Mis labores de aprovisionamiento debo desarrollarlas desde temprano, antes de las 7:00 Hora
Central o Central Clock Time, por los Ciclos de nominacién que si no se respetan pueden
generar costos extras por nominacion fuera de tiempo. Se debe repartir el dia en Horario de
Flujo. En el trabajo hablamos de dos tipos de horario, el Horario Gas que corresponde al Dia Gas
y el Horario Eléctrico que es el habitual de 00:00 a las 24:00 hrs. Los Ciclos de nominacion
deben manejarse de una manera certera, se deben conocer los limites y las posibilidades de
mercadeo de gas que se pueden desarrollar en ellos.

El Proveedor de gas natural impone su horario de flujo, siendo este el periodo en que se facturara
el gas natural consumido por el cliente. Por la posicion geografica del Proveedor, que tiene su
corporativo en Houston y su sistema de gasoductos en Texas, Nuevo México y Arizona, la hora
en que se factura el flujo de gas natural es la Hora Central. En la figura 3.4 se muestra una
herramienta en internet que me ayuda a verificar en cualquier momento los horarios de
extraccion de datos de las centrales, esto debido a que hay algunos dias de diferencia en la
aplicacion de los horarios de verano e invierno entre Gas Natural Fenosa y el Proveedor.

Right now, the official U.S. time is:

11:12:47

Monday, November 21, 2011

Accurate within 35.9 seconds

Ch You have chosen the Central time zone
Coordinated Universal Time -6 hours

Standard Time

THE US TINK IS PROVIDED DY MNIST & USNO
ABOUY THIS SITE TIME EXHIBITS

Figura 3.4: Hora Central,
http://www.time.gov/timezone.cgi?Central/d/-6/java
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Diagrama de Flujo: Proceso de nominacién diaria.
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3.2.11.1 - Manejo del flujo de informacion para conformar la
nominacion diaria de gas natural

Voy a desarrollar tres situaciones en las que se puede utilizar el algoritmo que he elaborado, un
caso normal, uno anunciado y una breve descripcion de un caso inesperado.

Antes de realizar la nominacion del dia siguiente se debe verificar el comportamiento de la
Central durante el dia de flujo anterior. Diferentes aspectos como la carga, el consumo de gas
natural, los registros de temperatura medioambiental y los niveles de presion en el ducto deben
ser verificados. Un dia de consumo normal es aquel en que el despacho real de la Central fue
muy parecido o similar al predespacho que anuncié el CENACE un dia de flujo antes del dia de
flujo que se esta analizando. Esto debido a que el calculo de la cantidad de gas a nominar se hace
tomando como referencia la demanda en MW anunciada en el predespacho que envia el
CENACE. De esta manera si se cumple el predespacho, y la cantidad de gas que se ha nominado
se hizo atendiendo al mismo, la diferencia entre lo consumido y lo nominado serd adecuada, es
decir no se generard un exceso de empaque ni se sufrird por descompresion por una deficiente
nominacion. La CFE envia un predespacho diario anticipandose a seis dias de flujo con un plan
de cargas a los que considera mantendréd a la central, en la tabla 3.3 muestro un ejemplo de
predespacho de este tipo.

Comision Federal de Electricidad
Centro Nacional de Control de Energia
Esquema de Generacion (Predespacho)
(MWH)
Dia de Flujo | 01/08/2011 | 02/08/2011 | 03/08/2011 | 04/08/2011 | 05/08/2011 | 06/08/2011
Hora Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
09:00 a.m. 263 263 263 263 263 263
10:00 a.m. 260 260 260 260 260 260
11:00 a.m. 256 258 258 256 256 258
12:00 p.m. 253 253 253 253 253 253
01:00 p.m, 250 250 250 250 250 250
02:00 p.m. 247 247 247 247 247 247
03:00 p.m. 245 245 245 245 245 245
04:00 p.m. 244 244 244 244 244 244
05:00 p.m. 244 244 244 244 244 244
06:00 p.m. 244 244 244 244 244 244
07:00 p.m, 246 246 246 246 246 246
08:00 p.m, 250 250 250 250 250 250
08:00 p.m. 254 254 254 254 954 254
10:00 p.m. 258 258 258 256 256 258
11:00 p.m. 259 259 259 259 259 259
12:00 a.m. 259 259 259 259 259 259
01:00 a.m. 260 260 260 260 260 260
02:00 a.m. 261 261 261 261 261 261
03:00 a.m. 262 262 262 262 262 262
04:00 a.m. 263 263 263 263 263 263
05:00 a.m. 263 263 263 263 263 263
06:00 a.m. 264 264 264 264 264 264
07:00 a.m. 265 265 265 265 265 265
08:00 a.m. 266 266 266 266 266 266

Tabla 3.3: Esquema de generacion o Predespacho, generado por el CENACE que aplica para
las Centrales Naco Nogales y Hermosillo, adaptacion propia

Por diversos motivos, el despacho de CFE para las centrales puede variar, el CENACE a traves
del Area de Control Noroeste tiene la facultad de modificar el régimen de generacion de la planta
para ajustarlo a las necesidades del Sistema Eléctrico Nacional. Cuando el predespacho que

genera el CENACE para las plantas se ajusta al despacho real, la nominacion es suficiente y el
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desbalance no serd de consideracion para el Proveedor. En las graficas 3.5 y 3.6 muestro un
escenario donde el predespacho y el despacho real fueron muy similares, se puede apreciar en la
grafica 3.5 de planeacidn de consumos que la nominacién estimada para cumplir el predespacho
Ilevd una tendencia muy similar durante todo el dia de flujo.

Predespachoy despacho real
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Gréfica 3.5: Comportamiento simulado, Comportamiento normal de un dia de flujo atendiendo
al predespacho generado por el CENACE, elaboracion propia.
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Gréfica 3.6: Comportamiento simulado, Comportamiento normal de un dia de flujo atendiendo
al predespacho generado por el CENACE en cuanto a consumo de gas natural, elaboracion

propia.

En un caso normal, se calculard la nominacion del dia siguiente atendiendo los factores que en
este escrito he desarrollado. Se comprara el gas con un dia de flujo de anticipacion, se atendera al
predespacho que el CENACE planea para la Central. Se debe conocer el comportamiento de la
temperatura medioambiental, esto haciendo uso de un sistema de medicién y prondstico del
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comportamiento ambiental, existen portales que ofrecen prondsticos de tiempo atmosférico
bastante confiables, como por ejemplo The Weather Channel y el portal en internet de la
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), en estos sitios en internet puedo
conocer la variacion de la temperatura medioambiental en el dia que transcurre, en el dia
siguiente y dependiendo de las posibilidades y alcances que se ofrezcan en el portal se podran
consultar prondsticos para cinco 0 més dias. Con esto puedo enterarme acerca de las variaciones
de temperatura, apreciando que estas no seran bruscas y que puedan interferir con el proceso de
generacion de energia eléctrica y el consumo de gas natural.

En las figura 3.5 se puede apreciar un pronoéstico del tiempo atmosférico extraido del portal en
internet de The Weather Channel, que me dard una idea de como se comportara el tiempo
atmosferico en las proximas horas en Hermosillo, esto es importante al momento de hacer la
nominacion de gas para conocer las tendencias de las temperaturas en caso de que sean
extremosas y se desee conocer su evolucion durante el siguiente dia de flujo o durante el
transcurso del dia actual.

Today Hourly Tomorrow Weekend 5 day
Hour-by-Hour Trend View for °F|oC
Hermaosillo, Mexico

Wed
Nov 16
4 am 5am 6 am 7 am 8 am 9 am 10 am 11 am

132 C 14° C 15° C 17° C 18° C 21°C 22°C 24=C
Precip: Precip: Precip: Precip: Precip: Precip: Precip: Precip:
0%h 09h 09h 09h 09h 0% 0% 0%

200 C

24° C

4am Sam 6am 7am 8am 9am 10 am 11am 12 pm

Figura 3.5: Pronostico de temperaturas aplicables a la zona de Hermosillo, imagen tomada
del portal The Weather Channel.
http://www.weather.com/weather/hourbyhour/graph/MXSR0091?begHour=3&begDay=320#hh
View

En las figuras 3.6 y 3.7 se aprecian dos herramientas para el pronéstico del comportamiento
tiempo atmosférico tomado del portal en internet de la Administracion Nacional de Océanos y
Atmosfera (NOAA), que me ofrecen una idea de como se comportaran las temperaturas
ambientales en las proximas horas en el area de Agua Prieta, donde se ubica la CCC Naco
Nogales.
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Figura 3.6: Pronostico de temperaturas aplicables a la zona de Agua Prieta, ubicacion,
imagen tomada del portal de la Administracion Nacional de Océanos y Atmdsfera (NOAA),
http://www.wrh.noaa.gov/forecast/wxtables/index.php?lat=31.36&lon=-

109.54 &table=custom&duration=7&interval=1
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Figura 3.7: Pronostico de temperaturas aplicables a la zona de Agua Prieta, imagen
tomada del portal de la Administracién Nacional de Océanos y Atmosfera (NOAA),
http://www.wrh.noaa.gov/forecast/wxtables/index.php?lat=31.36&lon=-

109.54&table=custom&duration=7&interval=1

Para “traducir” la carga en MW a unidades de energia en Gigacalorias o Millones de Unidades
Térmicas Britanicas (MMBtu), en la Empresa se han desarrollado herramientas informaticas que
asocian las unidades de carga con el consumo, entonces cuando Se puede estimar un
comportamiento de la produccién de la Central en el dia de flujo que transcurre o en el siguiente
dia, se puede conocer el consumo de gas natural utilizando dichos medios.
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En la tabla 3.4 se aprecia una herramienta de célculo donde se interpretan las cargas del
predespacho enviado por el CENACE durante el dia de flujo. Asi puedo conocer el gas natural
que se consume en una hora especifica a una carga determinada.
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Tabla 3.4: Comportamiento simulado, Predespacho y nimeros de nominacion aplicables en los

diferentes dias de flujo, elaboracion propia

La presion en el ducto maneja diferentes niveles, la mejor situacion es que se encuentre entre 690
y més de 700 Psig y un nivel deficiente se considera entre 550 y menos de 600 Psig, este

comportamiento se aprecia en la gréafica 3.7
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Comportamiento simulado, Niveles de presion en el gasoducto, elaboracion

Un desbalance de gas aceptable es aquel que va del -5% al +5% en el dia. Es decir, si la
nominacion planeada fue de 50,000 MMBtu y el consumo al final del dia de flujo fue de 49,158
MMBtu entonces, mediante una regla de proporcionalidad simple, podemos obtener que:
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d= porcentaje de desbalance
C= consumo de gas natural en el dia gas

N=nominacion de gas natural
* 0,
d- {@LOO/O)} _100%

Entonces:

do {(49,158M MBtu*100%)

—100% =1.684%
50,000MMBtu

Lo cual indica un porcentaje aceptable de desbalance.

Si el predespacho planeado para el dia siguiente indica una tendencia parecida al del dia de flujo
del dia anterior, puedo anticiparme a que el comportamiento seré parecido y tendré la seguridad
de que no se sufrird por variaciones importantes en el despacho y por lo consiguiente en el
consumo de gas natural.

Puedo tener dos tipos de casos anunciados, el primero es aquél donde el ACNO nos avisa con
anticipacion de un dia de flujo mediante un predespacho que variaran los niveles de demanda.
Este caso es el mas sencillo de resolver, puesto que se adecua la nominacion a dicho aviso y se
hace del conocimiento del Proveedor, y el segundo que es el escenario mas complicado, es aquél
donde me avisan que algunas horas mas adelante en el dia gas que esta corriendo, se requerira
que la Central baje su produccion, esto puede ser por cualquier situacion, por ejemplo por
contribucion hidroeléctrica o por mantenimiento no programado o de ultima hora en lineas de
transmision. Si surge la noticia de cambio en el predespacho, lo dptimo para mi, es que la
comunicacion fluya en las primeras horas de la mafiana, antes de las 10:00 am (hora limite para
el Intraday 1) hora central (CCT), para que asi pueda yo tener derecho a hacer una venta en
mercados alternos con mayores posibilidades de modificacion.

Si los niveles de generacion de la Central tenderan a bajar méas alla de lo que se habia estimado
en el predespacho que se utilizé para calcular la nominacién entonces, significa que la Central
dejara de consumir una parte del gas que se tenia reservado en el ducto, lo que significa que cabe
la posibilidad de que se generen grandes cantidades de empaque creando riesgos para el sistema
de gasoductos y posibles penalizaciones econdmicas para la empresa.

También puede ser que de ultimo momento el CENACE llegue a requerir mas energia eléctrica
que la que esta considerando en el predespacho. Lo cual indica que para alcanzar esos niveles de
generacion se deba consumir mas gas y deba yo de adaptar la nominacion a dichos niveles de
exigencia anunciados.
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Para hacer una modificacion en la nominacion de gas, debo seguir las reglas que se especifican
en los estandares del NAESB, por ejemplo:

Hoy dia de flujo del dia 15 del mes (cualquier dia), he nominado 40,000 MMBtu atendiendo al
predespacho que el CENACE nos ha enviado para cumplir con la demanda del dia de flujo de
mafana 16.

He verificado las variables que intervienen en el proceso de generacién y se aprecia un
comportamiento normal y estable, esto para el dia de flujo que esta a punto de finalizar.

Sin embargo, me han llamado desde el Cuarto de Control de la Central (Hermosillo o Naco),
explicandome que han recibido informacion por parte del ACNO donde se les anticipa que habra
contribucion hidroeléctrica por parte de las centrales generadoras Huites y EI Novillo durante el
dia de flujo del mismo dia 15. Razon por la cual se ordenard bajar carga durante diez horas, de
las 11:00 pm a las 9:00 am, manteniendo en ese lapso una carga de 130 MW.

Se estima que este comportamiento se mantendra durante cuatro dias de flujo mas y las 6rdenes
de bajar los niveles de carga de la Central se haran en las mismas horas. Para los dias posteriores
lo que se debe hacer es adaptar la nominacion a los niveles de generacién que se han anunciado
por el ACNO, y para el dia de flujo que estéa corriendo se debe manejar de una manera especial,
la cual explico a continuacién. EI ejemplo del comportamiento de una variacion en el
predespacho por 6rdenes del CENACE por aportacion hidroeléctrica se aprecia en la grafica 3.8.
En la grafica 3.9 se aprecia el descenso en los consumos de gas en el momento en que el
predespacho se ve afectado por el desplazamiento en la prioridad de despacho cuando se tienen
aportaciones de centrales hidroeléctricas que se encuentran bajo las 6rdenes del Area de Control
Noroeste.

Maodificacién de predespacho

Carga en Mw hora

Gréafica 3.8: Comportamiento simulado, Predespacho original y modificacion anunciada del
mismo por contribucién hidroeléctrica, elaboracion propia.

Si yo ya habia nominado para ese dia una cantidad y ha surgido esta modificacion en el
predespacho, tendré que considerar una reduccién en la nominacion para ajustarla a dicho
comportamiento que dicta el CENACE.
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Entonces:
Nominacién original: 40,000 MMBtu
Nominacion modificada: 36,607 MMBtu

Entonces:

J- {(36,607MMBtu*100%)

—100% =8.482%
40,000MMBtu

El desbalance asciende a un 8.482%, con lo cual ya estoy sobrepasando el desbalance del +/- 5%
aceptado.

Consumo estimado por hora

Consumo de gas natural por ho@, en MMEBIL

Gréfica 3.9: Comportamiento simulado, Nominacion conforme al predespacho original y
comportamiento debido a la modificacion anunciada por contribucién hidroeléctrica, elaboracion
propia.

La herramienta que puedo ocupar, con la ayuda del Trader del Proveedor es la de sacar a
mercados alternos esa parte del gas que no se va a ocupar y que significara un empaque en el
ducto.

Entonces, suponiendo que son las 7:00 am la hora en que estoy planeando hacer este movimiento
con el combustible y segin las reglas del NAESB, por ser tratarse de modificaciones en el
mismo dia de flujo y por encontrarme en tiempo del Intraday 1, tengo derecho de hacer una
modificacion que implique reducir hasta tres cuartos de la nominacién hecha, sin embargo sélo
necesito quitar 3,393 MMBtu de la nominacion total. Es decir, el movimiento a efectuar con la
nominacion del combustible es soportado totalmente por la regulacion aplicable.

El llevar a cabo esta modificacion en la nominacién puede ser que genere sobrecostos que seran
facturados por el Proveedor. Es decir, si un dia antes cuando nominé la cantidad original en el
tiempo adecuado tuve un precio unitario menor al que se maneja en el momento de la venta,
entonces no tendré un costo extra puesto que compré a un precio mas bajo de lo vendi. Tanto
para comprar o para vender se debe considerar el precio convenido en las operaciones del
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NYMEX para ese dia. En otra situacion, el proveedor generara una factura que incluya los
cargos por hacer esos movimientos de gas debido a las fluctuaciones de precios.

Esto es, si cuando hice la nominacion original el precio en el momento de la compra es de 3.5
Dolares por MMBtu y al momento de la venta de esos 3,393 MMBtu el precio aument6 a 3.8
Dolares por MMBTUu, entonces puedo aseverar que no tendré un sobrecosto puesto que el precio
unitario fue menor al momento de la compra y mayor en la venta. Es decir esos 3,393 MMBtu se
pueden comercializar a un precio mayor y serd mas facil su comercializacion, puesto que se
puede ofrecer a un precio intermedio entre la compra y la venta, siendo mas barato que la tarifa
del dia para a venta pero méas caro que en el momento de la compra, resultando atractivo para
cualquier cliente y beneficioso para mi porque podré evitar cualquier cargo extra por esta
operacion.

A manera de caso inesperado y que representa una situacion que puede hacer que la nominacion
se haga en cero, es cuando se genera una descompostura en cualquier sistema de la Central,
puede ser una falla en la turbina de gas, de vapor o inclusive en algin sistema de potencia de la
subestacion eléctrica en las instalaciones de la Central. Si esto sucede puedo manejar como cero
la nominacion de gas natural para el dia siguiente si tengo la informacion necesaria de que el
problema y la reparacion del mismo durara uno o varios dias de flujo méas. Tengo el derecho de
vender alguna cantidad de gas natural de la nominacion, o por lo menos la que me permita la
regulacion del NAESB segun el avance de los ciclos de nominacion si es que la falla que llevo a
la Central al disparo ha sucedido durante el dia de flujo y dentro los limites de tiempos
sefialados. Cuando sucede una situacion de este tipo que mantendra a la Central fuera de
operacion es muy importante mantener al Proveedor enterado sobre la evolucion de las
maniobras y los trabajos de mantenimiento que se estan haciendo para solucionar los problemas
que han llevado al paro de la Central, esto con la finalidad de que se la Central tenga
disponibilidad de combustible en el momento del arranque o de pruebas.
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4- Participacion profesional

La elaboracion de un procedimiento de nominacion de combustible para la CCC Hermosillo y la
CCC Naco Nogales fue una instruccion por parte del director del Negocio Eléctrico de Gas
Natural Fenosa, y dicha actividad me fue asignada por ser el encargado de la parte de
aprovisionamiento de combustible. El tener sistematizados los procesos importantes y decisivos
en esta empresa viene originalmente de los puntos de vista que los auditores hacen hacia la
Empresa afio con afio, a estas recomendaciones se les llaman “oportunidades de mejora”.

El procedimiento que elaboré a partir de los conocimientos adquiridos en el ejercicio de mi
puesto y que en este informe he desarrollado se ha guardado en un sistema de almacenamiento
de datos de la Empresa, donde quienquiera que se encuentre en alguna situacién que impacta el
consumo de combustible de las centrales podra consultar el documento y utilizarlo para
encontrar una solucién a la situacién que atraviesa la central.

Para la elaboracion del procedimiento siempre estuve asesorado por mi jefe, quien me dio ideas
y me recomendo fuentes de consulta para enriquecer y asegurarme que el contenido es til y
valido ante el contrato y la normatividad que rige a la actividad de aprovisionamiento de
combustible (FERC, NAESB, CRE).

La capacidad de anélisis de una situacion dificil y de la manera de encontrarle una solucién que
no represente pérdidas para la empresa depende del uso eficiente de recursos disponibles y de los
conocimientos del empleado.

Esta area de aprovisionamiento exige de mi parte una gran disponibilidad de tiempo, debo estar
siempre localizable, esto porque en cualquier momento puede surgir un problema o dificultad
operativa en las centrales y una de las instrucciones que se tiene en el area operativa y de control
es que hay que avisarme oportunamente, para enterarme de los pormenores de la situacion y
analizar conforme a los horarios de nominacion y a las capacidades del sistema de gasoductos si
puedo conservar la cantidad de gas que no se quemara y que quedara estacionada en el ducto a
manera de empaque o desbalance o si hay suficiencia de gas para soportar una toma de gas extra
a la nominada y que esto no vaya a producir una descompresion en el ducto .

Mi actividad requiere de un pensamiento oportuno y rapido. La comunicacion que debo de tener
con los controladores de flujo y los traders de gas debe de ser estrecha, tanto para que ellos me
comuniquen acerca de cualquier situacion que pueda presentarse en los ductos o cuando yo tenga
que avisarles sobre cualquier desperfecto en la central que nos lleve al paro de la turbina y por
consiguiente a la imposibilidad de consumir gas. Por lo menos, para arreglar cualquier evento en
la mente debo tener presentes los horarios de flujo o de nominacidn, para saber si estoy a tiempo
de hacer una compra o venta de gas; las condiciones de los sistemas de gasoductos para estar
enterado sobre si el sistema tiene la capacidad de soportar empaque o sobre si tiene la capacidad
de entregar gas mas gas del comprado y el Gltimo comportamiento de las variaciones de precios,
para conocer de una manera anticipada si habra impactos econémicos para la empresa derivados
de la venta o compra de gas.
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Después de elaborar el procedimiento, siento que tengo la capacidad de conocer cualquier
situacion que se presente y que esté relacionada con el aprovisionamiento de combustible. He
tenido que atravesar por mantenimientos con retraso en las centrales, por fallas en elementos de
las turbinas de gas, por descompresion en el ducto, por mantenimientos en el sistema de
gasoductos, por fallas en lineas de transmisién de CFE que han obligado a la central a bajar
carga, por temperaturas bajas extremas que provocan congelamientos en elementos de la central
y muchas otras situaciones mas que me ha tocado resolver en fines de semana, dias festivos y
durante las madrugadas.

El procedimiento no sélo a mi me ha ayudado a mejorar la comprension de mis actividades y a
agilizar mis procederes con las actividades de manejo de combustible, sino que también ha
sensibilizado a mis colegas y comparfieros que han leido el documento, tomando asi conciencia
de lo importante que es la actividad y de las consecuencias o beneficios que se acarrean cuando
se toman buenas o malas decisiones. Simplemente puedo asegurar que el desarrollar este
procedimiento me ha dado herramientas de gran importancia y utilidad para desarrollar mis
ocupaciones diarias y para dar solucién a los acontecimientos que surgen de manera fortuita.

El manejo de numeros de manera rapida, la capacidad de analisis y la entrega rapida de
resultados que tengan validez y confiabilidad son bondades que he adquirido y ejercitado dentro
de las aulas de la Facultad de Ingenieria. Dichas cualidades ahora debo de ponerlas en préctica
todos los dias en mis actividades dentro de la empresa Gas Natural Fenosa.
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5- Resultados y aportaciones

Hasta hace unos meses, no existia un procedimiento especifico para la nominacion de
combustible para la CCC Hermosillo y CCC Naco Nogales. Es un poco complicado dirigirse al
Contrato cuando surge alguna duda sobre como actuar en alguna u otra situacién y con el
procedimiento se intenta concretar la aplicacion de las clausulas contractuales en circunstancias
de alta importancia que estan relacionadas con el aprovisionamiento de gas natural, lo cual
resulta mucho mas sencillo de consultar y entender. Si se trata de profundizar en el tema, se
recurrird al Contrato y a las Condiciones Generales de Transporte de Gas Natural.

Lo que se busca es sistematizar la informacion sobre los procesos importantes para la Empresa,
con documentos que contengan datos actualizados y confiables para su consulta y aplicacion en
cualquier momento. EIl tener un procedimiento bien estructurado que cuente con una difusion
adecuada en la Empresa, permitird que todo el que lo lea tenga un buen nivel de manejo de la
informacion util que puede ser aplicada en una situacion de crisis 0 en un momento de dudoso
ejercicio. Para implementar este procedimiento tuve que asesorarme e investigar sobre muchos
aspectos regulatorios propios de la Empresa, los cuales fueron revisados y aprobados por
profesionales experimentados como el Director del Negocio Eléctrico y el Gerente de Balance de
Energia.

Un aspecto muy importante es que ya he puesto en practica lo desarrollado en el procedimiento
de nominacion de combustible, a partir de que se hizo oficial su publicacion en la Empresa he
consultado varios casos gque ahi se han concentrado, pudiendo de esta manera dar solucion a las
dudas sobre cémo proceder ante una situacion que amerite tomar decisiones importantes, como
anormalidades técnicas que llevan a condiciones de disparo a la Central y que esta situacion
requiere de un especial manejo para planear la administracion del combustible que ha sido
nominado.

La herramienta que generé me ha ayudado a tomar decisiones importantes, por ejemplo, el saber
si es conveniente 0 no hacer una compensacién de la nominacién del dia siguiente,
adelantandome a las consecuencias operativas y manejando las variaciones econémicas que
puedo esperar por tomar o no una decisién. En el momento de que ocurre una emergencia en la
Central, conocer de inmediato el Ciclo de nominacidn que esta ocurriendo, para poder efectuar
movimientos de gas natural y los montos de los mismos.

Es un trabajo en conjunto, yo observo el comportamiento, lo analizo, proyecto los resultados
considero los impactos operativos y econdmicos, sin embargo para que esto se materialice
siempre debo estar enterado de lo que sucede en el manejo operativo. EI manejo del
procedimiento debe ser agil, se debe de asimilar y saber aplicar en cualquier momento. Esta
posicion en cualquier instante puede requerir de una toma de decisiones inteligentes sin
embargo, de ejecucion rapida, de calculos estimados muy certeros y de una prediccion util
tomando en cuenta los resultados de ejercer o no una determinada accion.

Como empleado de Gas Natural Fenosa conozco perfectamente los objetivos que la empresa me
encomienda cada afio. La gerencia donde laboro me exige resultados de manera continua, para
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esto Recursos Humanos tiene su metodologia de aplicacion. La entrega de resultados siempre va
enfocada a la rentabilidad de la empresa. Por ejemplo, para el afio 2011 unos de los objetivos que
me plantearon fue el que los impactos econdémicos por penalizaciones por parte del Proveedor de
combustible fueran menores a cien mil dolares, esto afortunadamente lo pude superar al
momento de calificar dicho objetivo, gracias a la aplicacién de los conocimientos que he
acumulado en el procedimiento y a la experiencia que he adquirido en la Empresa. Al momento
de que mi jefe me cita para calificar mi desempefio y mi actitud frente a mis ocupaciones y mis
responsabilidades, puedo decir que he mejorado en una gran manera. He obtenido excelentes
comentarios sobre el manejo de mi responsabilidad en mis ocupaciones y sobre el compromiso
que mi jefe ha notado en mi. Esto ofrece una gran seguridad y confiabilidad sobre mi trabajo a
la empresa.

El entregar resultados excelentes a la empresa y que asi lo reconozcan los jefes acarrea una
mayor responsabilidad, mis superiores cada vez me confian mayores compromisos de gran
impacto econdémico, eso al contrario de agobiarme me satisface. Yo siempre lo que he buscado
es sentirme Util en mi posicion y creo que lo estoy consiguiendo. Gas Natural Fenosa ha puesto
en mis manos tareas de gran importancia y cada vez estan siendo mas las tareas importantes a
desarrollar, esto conlleva capacitacion especializada y una mayor cantidad de conocimientos y
experiencia.

Una de las mejoras importantes que he notado en mi desempefio y que lo he comparado contra
las personas que anteriormente estuvieron en el mismo puesto que yo, es que he manejado de una
manera excelente los problemas en calidad de emergencia que han surgido, esto se puede
corroborar en el archivo de facturas que se tiene en la empresa. La unica herramienta que
funciona en los casos de emergencia es la comunicacion adecuada con los contactos especificos
y que esta sea a tiempo. Esto requiere que yo esté disponible las veinticuatro horas del dia,
estando atento ante cualquier eventualidad que llegue a surgir. Sin embargo no es Gnicamente
disponibilidad y compromiso lo que yo debo tener, es la confianza que mis compafieros tienen en
mi lo que ha hecho que se genere una comunicacion adecuada. Esto lo he ganado ofreciendo una
actitud servicial ante mis colegas en el trabajo.

Los objetivos mas importantes que me han asignado desde que entré a trabajar a Gas Natural
Fenosa han sido mejorar el proceso de nominacién, buscando siempre obtener el mayor
provecho econdémico en todas las compras o ventas de gas para las centrales y manejar
adecuadamente todas las contingencias relacionadas con el aprovisionamiento de combustible
que surjan en cualquier momento, los cuales he cumplido de manera excelente, intentando
siempre ser eficiente y constante en mis labores. ElI desempefio orientado a resultados es una
politica de la Empresa, la cual se fundamente en siete factores: (i) trabajo en equipo, es decir
colaboracion con otras personas dentro de la empresa; (ii) desarrollo de relaciones eficaces que
beneficien a la empresa; (iii) negociacion para alcanzar acuerdos; (iv) gestion del cambio, que
significa la integracion del empleado en cualquier situacion y con cualquier persona; (V)
orientacion al cliente, para detectar y satisfacer las necesidades del mismo, estableciendo asi
relaciones profesionales solidas y duraderas; (vi) mejora continua, proponiendo y aplicando
mejoras en el trabajo y (viii) el compromiso con la Empresa, actuando conforme a la politica de
valores y responsabilidad de la misma.
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6- Conclusiones

Para integrar un procedimiento especifico se deben conocer profundamente aspectos técnicos y
regulatorios que rodean a las Centrales de Ciclo Combinado Naco Nogales y Hermosillo, se
requiere tener un adecuado manejo del Contrato siendo indispensable conocer las caracteristicas
del mismo.

El analisis realizado a manera de antecedentes de la integracién del procedimiento ha sido
exhaustivo y detallado, ahi quedan aclarados muchos aspectos importantes que son
trascendentales para entender el tema de los Productores Independientes de Energia y al Negocio
Eléctrico de Gas Natural Fenosa.

La nominacion de combustible es un aspecto que se debe vigilar con mucho cuidado, el gas
natural es nuestro insumo para poder tener disponibilidad de despacho cuando CFE asi lo
requiera.

La mejor nominacién sera la que sea suficiente para los requerimientos de produccion y que no
incurra en penalizaciones por manejo inadecuado. Conocer la tendencia de precios del
combustible es muy importante, asi como estar bien informado acerca del clima y su proyeccion,
sobre todo cuando se presentan condiciones extremas como heladas y temporales de lluvias. La
parte técnica y econémica del trabajo deben de ir intimamente relacionadas.

He de asegurar de manera categdrica que el aspecto mas importante es cuidar la integridad de
todos los comparieros y colaboradores, el combustible en los ductos siempre es un riesgo latente,
lo que significa que en cualquier momento se puede generar una situacién que ponga en riesgo la
integridad de las instalaciones y con ello la vida humana.

El desarrollar las funciones de aprovisionamiento implica una labor de veinticuatro horas al dia,
es de suma importancia estar constantemente en comunicacion con mis jefes, con el érea
operativa de las Centrales y con el Proveedor. Las Centrales estan disefiadas para generar energia
eléctrica las veinticuatro horas y los 365 dias del afio.

A esto se le restan los periodos de mantenimiento que anualmente se intentan fijar con la
maxima precision posible, se acuerdan las fechas con CFE vy las provisiones de combustible con
el Proveedor. Estas ultimas situaciones deben ser manejadas con especial trato.

Las emergencias deben atenderse en el momento preciso, se debe tener un adecuado tratamiento
de la informacion con la gente que trabaja en la operacion de la Central, siempre intentando
buscar la retroalimentacién con la parte operativa. Algo de especial importancia es el conocer los
contactos adecuados de la parte del Proveedor que pueden prestar ayuda en los momentos de
crisis.

La experiencia en el manejo de la nominacion de gas natural para ambas centrales me ha
ayudado a acercarme al aspecto operativo, por mi posicion debo estar en estrecha relacion con
los técnicos y autoridades operativas de las plantas y cuando hay contingencias que resultan en
paro de la central ellos son los que me aclaran sobre dudas en las fallas mas comunes de la

54



central y del tiempo aproximado que tarda en resolverse y repararse cualquier problema en la
turbina de gas, de vapor o cualquier sistema eléctrico de la planta. La experiencia en el asunto de
conocer las fallas y las soluciones de los diferentes problemas que se presentan durante la
operacion de las centrales es de suma importancia sin embargo, la comunicacion con la gente
que labora en la operacidn de la planta es lo que me dara confiabilidad para conocer la verdadera
evolucion de las maniobras de reparacion o de mantenimiento. Esto con la finalidad de poder
planear las provisiones de combustible con seguridad y con el objetivo de evitar riesgos
operativos y econémicos.

Para poder comprender el negocio de la comercializacion de disponibilidad de una central
generadora en modalidad de Productor Independiente de Energia se debe conocer de manera
puntual la normatividad que rodea a dicha forma de produccién en México. Se debe comprender
que el cliente Unico es CFE y que existe un Contrato que regula todos los procederes. El
Contrato reglamenta la parte operativa y la administracion econdémica del Productor
Independiente de Energia.

El gran problema en una empresa de este tipo es muchas veces el desconocimiento puntual y
exacto del Contrato, es decir la omision de la ley en cualquier momento critico puede acarrear
grandes problemas, es por eso que se deben conocer de una manera agil y puntual los términos y
condiciones de la regulacion aplicable a la operacion del Productor.

El mercadeo de gas natural engloba una gran cantidad de conocimientos especializados que se
aplican en todo momento, he adquirido conocimientos detallados sobre esta normatividad que
me han ayudado a solucionar problemas en situaciones dificiles, porque la ejecucion de
movimientos en el mercado de energia tiene sus reglas especificas que siempre deben respetarse,
estas tienen como principales objetivos el mantener la seguridad del personal operativo y del
sistema de ductos.

No solo leyendo y comprendiendo los contratos y la ley aplicable he conseguido conocer la
manera correcta de actuacion ante situaciones dificiles, sino intercambiando ideas y negociando
con el Proveedor y con el Cliente. La actitud frente a las situaciones dificiles es lo que hace que
tus compafieros y autoridades te identifiquen como una persona confiable y con seguridad

Esta posicion tan importante que me ha sido asignada en Gas Natural Fenosa me ha hecho ser
una persona prudente y formal, me ha ayudado a moldear mi caracter para poder tomar
decisiones inteligentes y a trabajar en equipo.

Lo mejor es que nunca he dejado de aprender, puedo aseverar que desde que llegué a ése puesto
jamas he sufrido de rutinidad en el trabajo, todos los dias y cada hora surgen actividades nuevas
y proyectos importantes.

Con base en el esfuerzo diario y la continua formacion en el trabajo he ido conociendo maés
acerca de estos aspectos. Debo reconocer que desde que llegué a trabajar a Gas Natural Fenosa
mis jefes han puesto una gran responsabilidad en mis manos, lo cual me ha hecho crecer como
persona. No sélo mis conocimientos han aumentado, sino que mi autoconfianza y mi capacidad
de anélisis también se han desarrollado.
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El trato cordial con profesionales en la materia de Pemex y de la CFE me ha dejado una
instruccion invaluable. He sido afortunado en tener siempre cerca gente de excelente calidad
humana, experimentada y capaz como mis autoridades, que siempre han tenido una enorme
confianza en mi.

He de reconocer que yo siempre he intentado esforzarme al maximo para desarrollar de la mejor
manera mi trabajo, siendo cumplido y responsable. Al final puedo decir que me gusta mi trabajo,
que desarrollo mis actividades diarias con intensidad y que ofrezco a la Empresa la mejor
disposicion de mi tiempo y de mis conocimientos.

La formacion que la Universidad Nacional Autonoma de México, a través de la Facultad de
Ingenieria me ha dado ha sido una herramienta muy importante para abrirme puertas en el campo
laboral, el conocimiento que adquiri en las aulas me ha ayudado a abrir mi perspectiva sobre las
areas del ejercicio profesional, reconociendo que cuando sientes un especial carifio por tu trabajo
se desmoronan todas las barreras que te impiden crecer en el aspecto profesional.
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7- Siglas y acronimos

ACNO: Area de Control Noroeste

CCC: Central de Ciclo Combinado

CCT: Central Clock Time

CENACE: Centro Nacional de Control de Energia
CENAL.: Centro Nacional

CFE: Comision Federal de Electricidad

CONAE: Comision Nacional para el Ahorro de Energia
CRE: Comisién Reguladora de Energia

DACPEE: Division de Administracion de Contratos de Productores Externos de Energia
EMI: Energy Management Institute

EPSQ: Elapsed Prorated Scheduled Quantity

FERC: Federal Energy Regulatory Comission

GTI: Gas Technology Institute

Gcal: Gigacaloria

LSPEE: Ley del Servicio Pablico de Energia Eléctrica
MMBtu: Millones de Unidades Térmicas Britanicas

MW: Megawatts

NAESB: North American Energy Standards Board
NAFTA: North American Free Trade Agreement

NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administration
NYMEX: New York Mercantile Exchange

PEMEX: Petréleos Mexicanos

PIE: Productor Independiente de Energia

PPA: Power Purchase Agreement

Psig: Libra por pulgada cuadrada

SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
SEN: Sistema Eléctrico Nacional

SENER: Secretaria de Energia

SIN: Sistema Interconectado Nacional

TLC: Tratado de Libre Comercio

TLCAN: Tratado de Libre Comercio de América del Norte
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