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Resumen. El MOSDEC es un modelo matematico de programacion lineal con
cerca de 15,000 variables y mas de 5,000 ecuaciones cuyo principal objetivo es
la optimizaciéon econdmica de la operacion del sector energético. Este modelo
representa la infraestructura del sector energético y permite realizar su
planeacion. En el IIE, el modelo se ha desarrollado de forma substancial
otorgando una alta confiabilidad en los resultados, una alta capacidad de
analisis con caracteristicas Unicas y tiempos de respuesta mas cortos. Por lo
cual, es una importante herramienta para la planeacion del sistema energético
nacional con prospectiva a largo plazo. Este articulo describe, con cierto detalle,
el MOSDEC y, con mayor relevancia, el desarrollo que el modelo ha tenido en
estos ultimos aflos en el IIE.
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1 Introduccién

Desde el afio 2002, el Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) ha venido
colaborando con la Comisién Federal de Electricidad (CFE), evaluando alternativas
tecnologicas y de politica energética para el desarrollo del sector eléctrico del pais.

Una de las actividades basicas para la planeacion es el uso de modelos
computacionales que permitan estimar cuales deberian ser las opciones, tanto de
tecnologias de produccion como de logistica en el transporte de energéticos, para la
expansion del Sector Energético. Uno de los modelos de planeacion utilizado para
estos fines es el MOSDEC.

Este articulo describe, con cierto detalle, la arquitectura del modelo de planeacion
energética MOSDEC y, con mayor relevancia, el desarrollo e incremento de
capacidades que el modelo ha tenido en estos ultimos afios en el IIE.
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Algunas de las modificaciones desarrolladas en el modelo que se describen en este
articulo son: evolucion de la capacidad propuesta de plantas de generacion de energia
eléctrica; ampliacion del horizonte de proyeccion; mejoramiento de la representacion
de la demanda de energia eléctrica; mejoramiento de la representacion de la red de
transmision de energia eléctrica; modelado y representacion de las terminales de
regasificacion de gas natural licuado; separacion de datos de los sectores petrolero,
gas natural y eléctrico; representacion del consumo de energia debido al transporte de
gas natural en el sistema nacional de gasoductos; evolucién de la capacidad propuesta
en lineas de transmision; evolucion de la capacidad propuesta en gasoductos; limite
de capacidad propuesta por tecnologia de generacion de energia eléctrica; detalle del
proceso de generacion de energia eléctrica; adicion de nuevas alternativas
tecnologicas de generacion de energia eléctrica; nodos de representacion del sistema
energético nacional; y desarrollo de herramienta de interfaz.

2 El modelo MOSDEC

2.1 Antecedentes

El Modelo de Optimizacion del Suministro y Distribucion de Energia Eléctrica y
Combustibles (MOSDEC) tuvo sus inicios en PEMEX Refinacion en el afio 1993,
posteriormente, fue proporcionado como herramienta de trabajo para la planeacion del
sector energético nacional, al entonces Grupo de Combustibles de la Secretaria de
Energia (SENER).

Desde hace seis afios, en la Gerencia de Procesos Térmicos del IIE se creé un
grupo dedicado a la operacion, mantenimiento y desarrollo del MOSDEC. Este grupo
tiene como objetivo, adicional al de operar y mantener actualizado el modelo, el
mejorar los alcances y capacidades del mismo, asi como, incluir nuevos elementos y
modelar con mayor detalle los elementos existentes. Con el objetivo de tener una
mejor representacion de los elementos que componen el sector energético nacional y
contar con herramientas que auxilien a la CFE en la toma de decisiones, mediante la
evaluacion de alternativas tecnologicas y de politica energética con estudios de
sensibilidad y riesgo dadas las tendencias de diversas variables que afectan la
planeacion del sector energético nacional.

2.2 Descripcién

El MOSDEC es un modelo matematico de programacion lineal, que se encuentra
cargado en hojas de calculo, estructurado para formar una matriz de ecuaciones de
programacion lineal, con cerca de 15,000 variables y mas de 5,000 ecuaciones, la cual
se resuelve mediante un software comercial basado en Simplex y cuyo principal
objetivo es la optimizacion econdmica de procesos industriales.
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Este modelo representa la infraestructura actual del sector energético en México y
permite realizar la planeacion del sector mediante la optimizacion, en términos
econdmicos, de las opciones tecnoldgicas de produccion de energia y el crecimiento
en infraestructura de transmision y distribucion de energéticos. Por lo cual, es una
importante herramienta para la planeacion del sistema energético nacional con
prospectiva a largo plazo.

2.3 Arquitectura

El modelo esta conformado de un modelo global (Gmoselec) que representa:

. la infraestructura de transporte y distribucion de energéticos,
. la oferta o disponibilidad de insumos energéticos a nivel nacional y
. las demandas de energéticos en puntos geograficamente distribuidos.

Adicionalmente al modelo global, el MOSDEC cuenta con 45 sub-modelos
(también llamados nodos o modelos locales) que representan la distribucion
geografica de las capacidades de produccion y consumo de energéticos; asi como, 7
sub-modelos que representan las seis refinerias existentes en el pais y una adicional
como posible a proponer. (Ver figura 1)

MODELO GLOBAL
A
' N
INSUMOS SUBMODELOS MERCADOS
(Nodos)

Nacionales

Nodo de distribucién,
con procesos de refinacion.

Nodo de distribucién, —> Transporte.
con generacion de electricidad. . > Distribucion local.

O Nodo de distribucion. --> Compras.

Fig. 1. Esta figura muestra de forma ilustrativa la estructura del MOSDEC.
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2.3.1 Infraestructura de transporte

En el modelo global se definen los intercambios de producto o transferencias
existentes y posibles de nodo a nodo, especificando el producto, el medio de
transporte, la capacidad disponible o posible y el costo de la transferencia. Con esto,
se logra la representacion de la red de transporte de energéticos del sistema energético
nacional.

Los medios de transporte utilizados para los intercambios de productos son: barco,
autotanque, tren, poliducto, gasoducto y lineas de transmision. Cada uno de ellos con
la opcién a incrementar su capacidad de transporte en funcion de su respectivo costo
de inversion en infraestructura nueva.

2.3.2 Oferta

En el modelo global se define el costo y la oferta o disponibilidad nacional y local
de insumos energéticos, tales como petréleo crudo, gas natural, insumos de
refinacion, asi como la disponibilidad de energéticos de importacion. Es decir, se
definen las restricciones de volumen minimo y maximo de alimentacion, asi como el
costo de los insumos.

2.3.3 Demanda

La demanda es una serie de datos que estan determinados por una relacion
producto—mercado. El producto se refiere a alguno de los productos ofertados o que
se produce en el modelo, pudiendo ser algiin combustible, petroquimico, residuales de
petrédleo o energia eléctrica. El mercado representa una region geografica del pais
donde se origina la demanda del producto determinado.

2.3.4 Modelos locales o sub-modelos

Los puntos estratégicos de produccion, distribucion, compra y venta de energéticos
(combustibles y energia eléctrica), estan representados por 52 sub-modelos (modelos
locales o nodos locales). En estos modelos se incluye informacion de los sectores de
refinacion, gas natural, carbon, industrial y eléctrico.

3 Mejoras al MOSDEC

En esta seccion se describen el desarrollo, las modificaciones y adiciones
realizadas al MOSDEC, por el grupo de desarrollo del modelo de la Gerencia de
Procesos Térmicos del IIE, en el periodo 2002-2006. Ademas, se menciona la
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problematica antes de la modificacion y las ventajas y/o repercusiones después de la
modificacion.

3.1 Evolucién de la capacidad propuesta de plantas de generacion de energia
eléctrica

De originen, en el MOSDEC, el modelo proponia la adicion de capacidad de
generacion de energia eléctrica, sin embargo, estas adiciones no se reflejaban en los
afios subsecuentes en el escenario de planeacion, lo que provocaba que en los afios
siguientes, el modelo repitiera la propuesta de adicion de capacidad e incluso llegara a
modificar el sitio y tipo de tecnologia propuestos. Por otra parte, el modelo proponia
las adiciones de capacidad de generacién, en tamaflos de planta distintos a los
tamafios de planta existentes en el mercado.

Debido a lo anterior, fue necesario que en el modelo se considerara que las
adiciones de capacidad propuestas en el afio seleccionado de la corrida, se adicionaran
como capacidad existente en unidades de tamafios comercialmente disponibles por
tecnologia de generacion para los afios subsecuentes y asi, simular la expansion del
parque de generacion a través de los afios del periodo de analisis.

Gracias a esta modificacion, el modelo adquirid confiabilidad en los resultados
obtenidos y cierto prestigio por ser el inico modelo de planeacion que involucra la
expansion de los sectores refinacion y eléctrico.

3.2 Ampliacion del horizonte de proyeccion

Antes de esta modificacion, las corridas en MOSDEC se realizaban para un
periodo de 10 afios, lo que se considera un periodo de evaluacion muy corto, dado que
la mayoria de las decisiones de planeacion para los proximos cinco afios, ya estaban
tomadas. Razon por la cual se consideré conveniente, ampliar el periodo de
evaluacion a 50 afios.

Se realizaron ampliaciones de los vectores de las variables de entrada para dar
espacio hasta para 50 datos. Esta modificacion fue necesaria en todos los archivos de
entrada del modelo global. Actualmente se cuenta con un modelo que permite la
evaluacion de escenarios hasta por 50 afios, aunque actualmente se llevan a cabo
analisis a 25 afios.

3.3 Mejoramiento de la representacién de la demanda de energia eléctrica

Con el objetivo de representar el comportamiento no uniforme de la demanda de
energia eléctrica durante el dia y seleccionar diferentes fuentes de energia para cubrir
los distintos niveles de demanda, se buscO representar el comportamiento de la
demanda a través de un dia tipico al afio, lo cual mejora los resultados en cuanto al
despacho de energia eléctrica y asi mismo se considera que el detalle de representar el
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comportamiento de la demanda en base a horas pico, no contribuye sustancialmente a
mejorar los resultados de un modelo de planeacion de largo plazo, especificamente en
cuanto a la seleccion de tecnologias para las centrales de generacion eléctrica.

Por lo tanto, la demanda se representa en un promedio, que representa un dia tipico
promedio del afio. Todas las tecnologias tienen la opcion de despacharse de la forma
mas econdmica para satisfacer la demanda. Bajo éste esquema, las plantas que se
despachan primero son las de costos variables (costos de operacion) mas econdomicas
y asi sucesivamente hasta despachar las plantas mas costosas.

3.4 Mejoramiento de la representacion de la red de transmisién de energia
eléctrica

En estimaciones a nivel nacional, las pérdidas por transmision representan
aproximadamente el 2% de la energia consumida en el pais. Aunque este porcentaje
no es significativo en cuanto a la cantidad de energia, las pérdidas de energia si tienen
un impacto importante en el despacho de las centrales existentes, la localizacion de
centrales nuevas y el uso de las lineas de transmision.

La modificacion al MOSDEC para estimar las pérdidas por transmision de energia
eléctrica, consistio en integrar la relacion no-lineal entre la energia transportada y las
pérdidas por efecto Joule, esto es, representar el comportamiento de la relacion en
pequeiios segmentos lineales en el rango de operacion de cada linea de transmision.
Esta solucion implicod la adicion de una gran cantidad de variables al modelo, del
orden de 1,200 variables; sin embargo, partiendo de que originalmente el modelo
contenia 14,400 variables aproximadamente, se consider6 que la adicion de las nuevas
variables no impactaria negativamente, es decir, la adicion de las 1,200 variables no
sobrepaso los limites permisibles de variables en el software comercial y tampoco
aumento6 significativamente el tiempo requerido para resolver el modelo.

El mejoramiento de la representacion de la transmision de energia eléctrica, tiene
diversas implicaciones positivas en los resultados del modelo:

a) las pérdidas por transmision, son consideradas en la generacion de energia
eléctrica, lo cual repercute en los costos de generacion a nivel pais;

b) se tiene un mejor uso de la infraestructura de generacion, con impactos en el
despacho de energia eléctrica de las plantas existentes; y

c) se tiene una mejor seleccion de la ubicacion de las centrales requeridas a futuro,
las cuales, anteriormente se ubicaban comunmente cerca de los nodos con
disponibilidad de combustibles.
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3.5 Modelado y representacion de las terminales de regasificacion de gas
natural licuado

Debido al incremento en la demanda del gas natural en los ultimos afios, es
fundamental la busqueda y planeacion de fuentes de suministro de este energético,
una de las alternativas es la instalacion de terminales de regasificacion de gas natural
licuado. Por ello y para seleccionar la optima ubicacion y fecha de entrada de estas
terminales, fue necesario el modelado y representacion de este tipo de plantas en el
MOSDEC.

Gracias a la inclusion de la representacion de las terminales de regasificacion de
gas natural licuado, se cuenta con un modelo que permite:

a) la opcion a instalar terminales de regasificacion en sitios potenciales y en el
momento econdmicamente mas adecuado; y

b) la simulacion de terminales de regasificacion de gas natural licuado existentes o
consideradas como comprometidas en los proximos afios.

c¢) diversidad en las fuentes de suministro de energéticos, al menor costo para el
pais.

3.6 Separacion de datos de los sectores petrolero, gas natural y eléctrico

Uno de los aspectos que hacen complicado el manejo y entendimiento del
MOSDEC, es la gran cantidad de datos y ecuaciones que se manejan para una mejor
representacion de los elementos del sector energético nacional. Con el objetivo de
facilitar el manejo de la informacidn, la actualizaciéon de datos de entrada, el manejo
de variables técnicas y economicas y la inclusion de nuevos elementos o capacidades
del modelo, se realizo la separacion de los sectores refinacion, gas natural y eléctrico.

Lo anterior, ha permitido: a) mejor organizacion, control de la informacion y de las
ecuaciones involucradas; b) facilidad para llevar a cabo la actualizacion de datos; c)
facilidad para involucrar a mas recursos en el manejo del modelo; y d) dinamismo
para el modelado de nuevos elementos.

3.7 Representacién del consumo de energia debido al transporte de gas natural
en el sistema nacional de gasoductos

El transporte o intercambio de productos entre los nodos del MOSDEC, esta
representado por ecuaciones, en donde el volumen de producto transportado se
multiplica por el costo unitario de transporte, dando como resultado un costo de
transporte que se suma a la funcion objetivo. De tal forma que, este costo unitario es
constante y no depende del volumen de producto transportado.
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El transporte de gas a través de ductos, en la realidad, es un proceso bastante mas
complejo que lo anterior, donde tienen que ver fendmenos fisicos como la friccion y
la transferencia de calor, que dependen de las condiciones de operacion del
gasoducto, dichos fenomenos impiden que los costos de transporte sean una simple
relacion lineal entre la cantidad de gas transportado y el costo unitario de transporte.

Una mejor representacion del transporte de gas se tiene al incluir una relacion no
lineal para contabilizar las perdidas de energia por friccion, en funciéon de los
parametros geométricos del ducto, las condiciones de operacion y la cantidad de gas
transportado. Dicha estimacion de energia se utiliza para calcular el consumo de gas
natural que requiere un sistema de compresion (turbocompresor a gas) para hacer fluir
el gas en el ducto y cuya cantidad debera ser considerada en el balance de gas. Lo
anterior significa que el costo por unidad de gas transportado a través de un ducto ird
aumentando conforme aumente la cantidad de gas que se envie por dicho ducto, lo
cual es mas congruente con la realidad.

Actualmente, se cuenta con un modelo que incluye la estimacion del consumo de
gas natural utilizado para el transporte, con caracteristicas sobresalientes en la
simulacion de la operacion de la infraestructura, como son:

a) la contabilizacion del gas el que se utiliza en los sistemas de transporte en el
balance;

b) una mejor utilizacion de la red de gasoductos, ya que se tiende a minimizar las
pérdidas asociadas al transporte; y

¢) una mejor estimacion de los costos de transporte que tiende a mejorar la calidad
de los resultados en cuanto a despacho de plantas eléctricas y tipo tecnologia
propuesta para plantas eléctricas nuevas.

3.8 Evolucidn de la capacidad propuesta en lineas de transmisién

A pesar de que el modelo cuenta con enlaces disponibles para la expansion de la
red nacional de transmision de energia eléctrica, esta expansion de la capacidad de
transmision no se reflejaba o repercutia en los afios siguientes al requerimiento de
capacidad de transmision, ya que no eran incluidas como existentes en los afios
subsecuentes al evaluado, por lo que resultaba un analisis no 6ptimo e inconsistente,
ya que las inversiones hechas en las plantas de generacion y las plantas de
regasificacion de gas natural licuado, si se reflejaban en los afios subsecuentes.

Debido a lo anterior, se modificd el modelo a fin de ir incrementando la capacidad
de las lineas de transmision, conforme lo fuera proponiendo el modelo, a lo largo del
periodo de analisis. Lo anterior, toma en cuanta la estimacion de las perdidas por
transmision. Una caracteristica adicional de esta modificacion es que permite crecer y
expandir, sin restricciones, la capacidad de la red de transmision de energia eléctrica.
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Esta modificacion tuvo como efectos:

a) no repetir la propuesta de incrementos de capacidad en afios subsecuentes al afio
de analisis,

b) mejor uso de la capacidad de transmision disponible,

¢) permitid la expansion de la capacidad generacion de energia eléctrica, sin
restricciones respecto a las regiones con disponibilidad de algun tipo de combustible,

d) tener congruencia en los resultados, en la forma en que se contabilizan las
adiciones de centrales de generacion y terminales de regasificacion,

e) un mejor uso de los derechos de via existentes para transmision de energia
eléctrica.

3.9 Evolucidn de la capacidad propuesta en gasoductos

Al igual que las lineas de transmision, se pensdé en hacer consistentes los
incrementos de capacidad propuesta en la red de transporte de gas, es decir, estos
incrementos no se reflejaban o repercutian en los afios siguientes al requerimiento de
aumento en la capacidad de transporte de gas natural, ya que no eran incluidas como
existentes después de haber realizado la propuesta.

Sin embargo, a diferencia de la red de transmision, el crecimiento de la red de
ductos ocurre de forma distinta. Para aumentar la capacidad de transporte en una
trayectoria con ducto existente, es posible que se pueda realizar una compresion
adicional aumentando las condiciones de operaciéon y por otra parte, se pueden
adicionar nuevos ductos.

Tomando en cuenta lo anterior, se modificdé el modelo a fin de que los ductos
propuestos para incremento de capacidad en transporte de gas natural, fueran
considerados como capacidad existente y disponible en los afios subsecuentes al afio
de analisis.

Esta modificacion también reflejé importantes ventajas, como son:

a) permitir una mejor ubicacion de plantas de generacion de energia eléctrica con
base en gas natural y

b) consistencia en el manejo de la infraestructura propuesta por el modelo.
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3.10 Limite de capacidad propuesta por tecnologia de generacion de energia
eléctrica

Para ciertos estudios se requiere realizar analisis de sensibilidad a las decisiones
sobre el tipo de tecnologia a utilizar para a expansion del sector eléctrico, sobre todo
si se tiene dudas sobre las disponibilidad de los combustibles. Por lo anterior, se
modificé el modelo a fin de adicionar restricciones a la cantidad propuesta de
generacion por tipo de tecnologia.

Mediante esta modificacion, el modelo tiene la capacidad de:

a) limitar el crecimiento de la capacidad de generacion de energia eléctrica con
ciertas tecnologias; y

b) evaluar medidas de diversificacion de combustibles.

3.11 Detalle del proceso de generacién de energia eléctrica

Anteriormente, la representacion de la generacion de energia eléctrica se realizaba
considerando que la capacidad de generacion de un tipo de tecnologia tenia
condiciones de operacion uniformes en todo el pais, es decir, se consideraba, por
ejemplo, que todas las centrales termoeléctricas convencionales se despachaban con la
misma eficiencia, disponibilidad, porcentaje de autoconsumo, etc. y asi, para el resto
de las tecnologias de generacion; por otra parte, la capacidad de generacion de una
region geografica con la misma tecnologia, se encontraba representada como una sola
central de generacion en un nodo y en muchos casos sin poder discernir, en los
resultados, si tal o cual central era la que se despachaba o dejaba de despachar.

Por lo anterior, se le realiz6 una modificacion de gran impacto al modelo, para
considerar por separado a cada unidad de generacion como un proceso independiente
con caracteristicas de operacion particulares.

La motivacion principal de esta modificacion fue la de conocer a detalle las
proyecciones de despacho de cada unidad de generacion de energia eléctrica,
incluidas las unidades nuevas, una mejor estimacion de los consumos de combustibles
del sector eléctrico por region, una mejor representacion del despacho de las plantas y
finalmente, tener elementos para estimar un programa de retiros de capacidad a largo
plazo con detalle a nivel de unidades.

3.12 Nuevas alternativas tecnolégicas de generacion de energia eléctrica

La busqueda constante de procesos mas eficientes en el uso de los energéticos
primarios, ha derivado en el desarrollo de nuevas tecnologias de generacion de
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energia eléctrica, algunas de ellas no existentes en el parque de generacion del pais y
algunas otras no consideradas por su poca participacion el en parque nacional.

La modificaciéon al modelo consistid6 en incluir las tecnologias: Nuclear,
Termoeléctrica super critica, Gasificacion integrada a Ciclo Combinado con opcién a
utilizar combustibles solidos (carbon o coque) y liquidos (residuos de vacio o
combustoleo) y Lecho Fluidizado con opcidn a usar carbon o coque.

Las tecnologias de generacion de energia eléctrica y sus respectivos combustibles,
como opciones para la expansion de la capacidad de generacion, que actualmente
tiene el modelo son las siguientes:

. Termoeléctrica convencional con combustéleo 6 gas natural

. Ciclo combinado con gas natural 6 diesel

. Termoeléctrica supercritica con carbon

. Combustion interna con combustoleo 6 diesel

. Turbogas con gas natural 6 diesel

. Nuclear con combustible nuclear

. Gasificacion integrada a ciclo combinado (IGCC) con combustéleo, residuos
de vacio, coque 6 carbon

. Lecho fluidizado con coque 6 carbon

La modificacion es importante en el sentido de considerar tecnologias que
actualmente ya estan disponibles en el mercado y que pueden ser una opcidn viable
para la expansion de la capacidad de generacion de energia eléctrica en el sector
eléctrico, considerando los combustibles disponibles a futuro.

3.13 Nodos de representacion del sistema energético nacional

Anteriormente, se venia representando a la generacion y distribucion de energia
eléctrica del sector eléctrico a través de 25 nodos, lo que hacia complicado representar
adecuadamente tanto la red de transmision como la ubicacion de las centrales
generadoras.

Se modificéd el modelo a fin de ampliar el nimero de nodos a 32, para distribucion
y generacion de energia y ampliar también el niimero de trayectorias de la red de
transmision. La modificacion ha logrado con ello, una mejor representacion del sector
eléctrico.

3.14 Desarrollo de herramienta de interfaz

El MOSDEC no contaba con una interfaz que permitiera una eficiente interaccion
con el usuario y un control de multiples corridas. Los procedimientos con los que se
habia venido trabajando eran muy rudimentarios. Por ello, en el IIE se desarroll6 el
Sistema Automatico de Ejecucion y Procesamiento de Resultados de Escenarios
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Multianuales (SAEPREM). El SAEPREM es una herramienta informatica
independiente que permite una interaccion mas eficiente con el MOSDEC. Incluye
procedimientos de captura de datos de entrada, control de ejecucion de corridas y
recuperacion y presentacion de resultados.

La programacion del SAEPREM estd basada en lenguajes de programacion
comerciales. La interfaz con el usuario, se realiza mediante el menu del sistema,
seleccion del modelo a correr, ventanas para configurar las opciones de control de
corridas y ventanas para la seleccion de escenarios. Por otro lado, se crearon también
las rutinas para el manejo de archivos de entrada y salida, y se crearon archivos para
la presentacion de los resultados.

A través de las ventanas de la interfaz de este programa se pueden acceder a cuatro
funciones:

1.  Interfaz y control de ejecucion.

2. Ejecuciéon del modelo en escenarios multianuales y presentacion de
resultados

3. Generar archivo de resultados.

4.  Generar resultados en una plantilla definida por el usuario.

4 Impacto de las modificaciones

Algunos datos relevantes respecto a las modificaciones realizadas al MOSDEC se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Comparacion del impacto en el modelo antes y después de las modificaciones.

Pardmetro Antes Después
Tiempo de respuesta tipico Mayor a dos semanas 24 horas
por escenario (25 afios)

Horas hombre empleadas Mayor de 40 horas 8 horas

Horas maquina empleadas ~ Mayor de 40 horas 16 horas

Tamafio del modelo 57 MB (850 archivosy 114 MB (1,276 archivos
56 carpetas) y 63 carpetas)

Numero de variables ~ 12,000 ~ 15,000

Algunos de los resultados tipicos del modelo después de las modificaciones se
ilustran en las figuras 2 a 6.
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Fig. 2. Ejemplo de la evolucion de la capacidad de generacion por tecnologia.
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Fig. 3. Ejemplo del factor de planta por tecnologia.
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Fig. 4. Ejemplo del consumo de combustibles para generacion eléctrica.

MMPCD

mBaja
California

o Peninsular

o Noreste

o Norte

O Noroeste

0 Occidental

O Oriental
0 Central
o+
~ (2] - ™ n ~ [« - (3¢} [Te) ~ [} bl
o o - - — — - N N N N N ™ ~
o o =] =] o o o o o o o o o ANO
N N N N N N N N N N N N N

Fig. 5. Ejemplo del consumo de gas natural por region para generacion eléctrica.
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Fig. 6. Ejemplo de la infraestructura de la red de transmision de energia eléctrica.

5 Conclusiones

Mas que un modelo matematico de programacion lineal, el MOSDEC es una
verdadera herramienta de trabajo para la planeacion, basada en programacion lineal y
orientada a la optimizacion del sector energético. Los analisis requeridos para definir
una politica energética, implican un alto grado de complejidad. Con ayuda del
MOSDEC se posibilita la evaluacion de multiples escenarios, lo cual aporta
informacion confiable para auxiliar en la toma de decisiones. Debe tenerse en cuenta
que los resultados no son una prediccion absoluta del futuro, sin embargo, se toman
en cuenta para evaluar las posibles alternativas que tiene el sector energético para
cubrir la demanda del pais.

La importancia del modelo estd en su capacidad de evaluar, en forma relativamente
rapida, escenarios economicos futuros para coadyuvar a la planeacion del desarrollo
del sector energético nacional. Gracias a las modificaciones y mejoras que se le han
venido realizando al MOSDEC, se cuenta con un modelo de planeacion del sector
energético capaz de evaluar escenarios a largo plazo, incluyendo los diversos factores
técnicos y econdmicos, y cuyos resultados ayudan de forma substancial en la toma de
decisiones para la planeacion de la expansion del sector eléctrico nacional.
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