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1. Introduccién

Desde los afios ochenta, la industria eléctrica ha experimentado un fuerte proceso de
transformacion en su estructura. Dicho proceso se ha dado por razones tanto
socioeconémicas Yy tecnoldgicas, como politicas. La tendencia global de Ia
reestructuracion ha llevado a la desintegracion horizontal y vertical de la industria
eléctrica, asi como a la formacién de mercados mayoristas y minoristas de electricidad.

De esta forma, el control de las empresas de suministro eléctrico, ya sea mediante la
propiedad publica o la regulacion, ha sido sustituido por mecanismos de mercado, con
énfasis en la descentralizacién y la introduccibn de la competencia, en aquellos
segmentos donde ello ha sido posible.

La experiencia internacional muestra que este proceso de reforma no es sencillo y que
ademas es continuo y cada vez enfrenta nuevos retos asociados con el cambio climatico,
seguridad energética y exigencias de suministro de energia cada vez mayores, de manera
gue se requiere de profesionistas capacitados para comprender y enfrentar una estructura
con enfoque de mercado incluyendo los aspectos ya mencionados. En este sentido, el
Diplomado sobre Disefio de Mercados de Electricidad e Integracion Energética tiene como
objetivo capacitar profesionales de la industria para abordar los nuevos retos, con
informacion sobre los procesos en otros paises y con criterios técnicos para la toma de
decisiones en este nuevo ambiente de desarrollo de la industria eléctrica. El Diplomado
tiene una base teorica profunda, pero, al mismo tiempo, complementada con ejemplos
practicos y de la vida real, lo que ayudara a los participantes a lograr una comprension
amplia del disefio, regulacion y operacion de mercados de electricidad.



Diplomado Disefio de Mercados de Electricidad e Integracion Energética 2017-1

2. Objetivo

El Diplomado Disefio de Mercados de Electricidad e Integracidon Energética tiene
como objetivo capacitar profesionales de la industria eléctrica para abordar los nuevos
retos en materia de mercados de electricidad e integracion energética, con
informacion sobre los procesos en otros paises y con criterios técnicos para la toma
de decisiones en este nuevo ambiente de desarrollo de la industria eléctrica.

3. Programa del diplomado y calendario

El Diplomado consta de cinco médulos con un total equivalente a 200 horas tedrico-
practicas, con valor curricular; tales horas son indicadas en los diplomas emitidos y
entregados por el ITM al final del diplomado. Previo a estos médulos, se presentara
una guia para el manejo de la plataforma, a fin de que el participante se familiarice
con ella y obtenga los mayores beneficios de esta modalidad de tomar cursos de
manera virtual y con la asistencia de un tutor.

Los médulos, con duracion equivalente al trabajo a desarrollar por cada uno de ellos,
asi como su calendarizacién son:

) . Duracién
Maodulo Asignatura (horas)
1 Ingenieria Financiera Aplicada a la Industria Eléctrica 40

Fundamentos de Microeconomia y Economia Industrial para 40

2 Mercados de Electricidad
3 Disefio de Mercados Eléctricos Mayoristas 40
4 Transmisién en Mercados de Electricidad 40
5 Integracién Energética 40
Total 200

La dinAmica para impartir estas asignaturas sera mediante modalidad en linea con
asesoria, a través de la plataforma que el Instituto Tecnolégico de Morelia tiene en su
area de Educacion a Distancia, http://edudistancia.itmorelia.edu.mx/moodle/course

El calendario del Diplomado para la edicion 2017-1 es:
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Calendario del Diplomado Disefio de Mercados de Electricidad e Integracién

Energética Edicion 2017-1
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4. Contenido de las asignaturas®

Asignatura 1, Ingenieria Financiera Aplicada a la Industria Eléctrica

ouALNE

~

Conceptos basicos para evaluacion de proyectos de inversion
Métodos para la evaluacion de proyectos de inversion

Nivelacion de precios y costos en la industria eléctrica

Estados financieros y razones de rentabilidad

Costo de capital (tasa de rendimiento) en la industria eléctrica
Evaluacion financiera de proyectos de generacién de electricidad,
después de impuestos

Mercados y precios de combustibles (gas natural, combustéleo y
carbon). Costos de generacion por tipo de combustible.
Coberturas de riesgos en los precios de los combustibles (futuros,
opciones, swaps, piso, techo y collar)

Asignatura 2, Fundamentos de Microeconomia y Economia Industrial para

Mercados de Electricidad

Parte 1. Fundamentos de microeconomia para mercados de electricidad

Conp N

La microeconomia y los mercados de electricidad

Célculo economico del consumidor

Célculo econdmico del productor

Mercados y precios

Mercados de electricidad: oferta y demanda

Andlisis del Modelo Marginalista de Precios de Electricidad

Parte 2: Economla Industrial Aplicada a Mercados de Electricidad

PwWN P

Conceptos de economia industrial

Diversos tipos de competencia

Indicadores de concentracion del mercado

Supervision y medidas de mitigacion de poder de mercado

Asignatura 3, Disefio de Mercados Eléctricos Mayoristas

N>R~ WNE

Introduccion

Mercados primarios centralizados

Mercados primarios descentralizados

Mercados primarios hibridos

Mercados primarios basados en precios nodales

Estado actual de los mercados primarios internacionales
Revision del mercado de electricidad de México
Evolucion de los mercados mayoristas

! Programa suijeto a actualizaciones.
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Asignatura 4, Transmision en Mercados de Electricidad

aogrwbE

©oNO

Introduccion.

Acceso abierto y regulacion de la transmision.

Costos de servicios de transmision.

Metodologias para asignar cargos por uso de redes de transmision.
Metodologias de descomposicién de flujos de potencia para los
cargos por uso de redes de transmision.

Experiencias internacionales del servicio de transmision.

Derechos de transmision.

Expansién de redes de transmision.

Asignatura 5, Integracion Energética

N =

~N o

8.

9.

Servicios auxiliares: definicién y descripcion de sus componentes.
Fuentes renovables de energia eléctrica

Experiencias internacionales de integracion de fuentes renovables
intermitentes.

Aspectos econdmicos de integracion de fuentes renovables (caso
México): Condiciones ideales para inversiones con fuentes
renovables, caracteristicas de las Subastas de Largo Plazo y analisis
de las ofertas ganadoras en las ya realizadas. Costo de la
intermitencia para el sistema eléctrico.

Certificados de Energias Limpias (caso México): Concepto, criterios
para su otorgamiento, participantes obligados, mercados y precios,
criterios de eficiencia y energia libre de combustible.

Mercados de Capacidad.

Mercado para el Balance de Potencia (caso México): Propésito y
objeto, horas criticas del sistema y acreditacion de potencia,
tecnologia de generacion de referencia, efecto del margen de reserva,
precio de la potencia en 2016.

Mercados Minoristas de Electricidad.

Respuesta de la demanda en mercados de electricidad.

10.Generacion distribuida: aspectos técnicos y su integracién a mercados

5. Instructores

de electricidad.

José Horacio Tovar Hernandez

Egresado del Instituto Tecnolégico de Morelia, efectué Estudios de Maestria y
Doctorado en la Seccion de Graduados de la ESIME, IPN. Actualmente, es miembro
del Programa de Graduados del Instituto Tecnolégico de Morelia, donde ha ocupado
los cargos de coordinador del Programa de Graduados e Investigacion en Ingenieria
Eléctrica (PGIIE) y Jefe de la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion. Como
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investigador, ha trabajado en la aplicacion de la Inteligencia Artificial para la solucién de
problemas de Sistemas Eléctricos de Potencia en Estado Estacionario, control de
potencia reactiva, y temas relacionados con la transmisién y servicios auxiliares en
mercados de electricidad. Ha publicado diferentes trabajos en revistas y congresos
nacionales e internacionales y es miembro del Sistema Nacional de Investigadores. Ha
trabajado como consultor para el Ente Operador Regional del Mercado Eléctrico de
América Central en la definicion de méaximas transferencias de potencia entre paises y
criterios de calidad y confiabilidad. Participé con el IPN en el desarrollo computacional
de la Metodologia de Porteo de Honduras en 1998, la cual, a la fecha esta vigente.
Ademas, ha colaborado con el Instituto Politécnico Nacional en el desarrollo de
proyectos de la planificacion del sistema de transmision de Nicaragua y en la definicién
de esquemas de tiro de carga por frecuencia baja para el sistema eléctrico de
Republica Dominicana, en 1998 y 2000, respectivamente. En el afio de 2006 realizd
una estancia de afio sabatico en la Coordinacion de Planificacion de la Subdireccion de
Programacion de la CFE. Ha colaborado como instructor en el curso de capacitacion
“Comercializacion: Disefio del Mercado Eléctrico”, para profesionistas de paises
miembros de la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE). Ha sido el
responsable técnico y participado como instructor en el Diplomado en Mercados de
Electricidad e Integracion Energética impartido a nivel presencial y en linea tanto en
México como en América Central, desde 2003. Ha colaborado con la CEPAL como
consultor para la integracion del Sistema Eléctrico Centroamericano y, en diversas
ocasiones, ha participado en consultorias para Comision Federal de Electricidad en el
estudio e investigacion de la transmision y servicios auxiliares, asi como en temas
relacionados con la planificacion de sistemas de transmision y la operacion de sistemas
de distribucién y ha asesorado una decena de trabajos de maestria y licenciatura en
temas relacionados con mercados de electricidad. Mas recientemente, el Dr. Tovar
Hernandez participé en la evaluacion y validacion de la formulacion del modelo de
optimizacién para la ejecucion de la primera subasta de largo plazo de energia,
potencia y certificados de energias limpias, realizada por el CENACE en marzo de
2016.

Guillermo Gutiérrez Alcaraz

Guillermo Gutiérrez realiz6 sus estudios de licenciatura y maestria en Ingenieria
Eléctrica en el Instituto Tecnoldgico de Morelia. Realizé sus estudios de doctorado en
Ingenieria Eléctrica en la Universidad Estatal de lowa, USA. Es miembro del Programa
de Graduados del Instituto Tecnologico de Morelia, donde ha ocupado el cargo de
coordinador del Programa de Graduados e Investigacion en Ingenieria Eléctrica (PGIIE)
del Instituto Tecnolbgico de Morelia. Ha participado como instructor en el Diplomado de
Disefio de Mercados de Electricidad impartido por el Instituto Tecnoldgico de Morelia
para: el Centro Nacional de Energia (CENACE) de México, la Comision Federal de
Electricidad (CFE) de México, el Consejo de Electrificacibn de América Central, y el
Institute of the Americas. Ha colaborado como instructor en el curso de capacitacion
“Comercializacion: Disefio del Mercado Eléctrico”, para profesionistas de paises
miembros de la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE). Durante marzo de
2009 a febrero 2010 realizé una estancia posdoctoral en la National Sun Yat-sen
University, Kaohsiung, Taiwan, R.O.C. En el periodo agosto de 2014 a agosto de 2015,
realizd una estancia sabatica en el Departamento en Ingenieria Eléctrica de la
Universidad Técnica “Federico Santa Maria,” Valparaiso, Chile. Ha participado en
varios proyectos de consultoria para empresas eléctricas nacionales e internacionales.
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Mas recientemente, el Dr. Gutiérrez Alcaraz particip6 en la evaluacion y validacion de la
formulacién del modelo de optimizacion para la ejecucion de la primera subasta de
largo plazo de energia, potencia y certificados de energias limpias, realizada por el
CENACE en marzo de 2016.

Luis Fernandez Gonzélez

Luis Fernandez Gonzalez es Ingeniero Mecanico Administrador por el ITESM (campus
Monterrey), graduado con mencion honorifica. Realizé los estudios de Maestria en
Ingenieria Energética en la UNAM y de Maestria en Finanzas en el ITAM, asi como el
Diplomado en Economia y Planificacion Energética (Bariloche, Argentina). Consultor e
Instructor en Economia Energética en México, Centroamérica y el Caribe (1995-2006 y
2012-2017), especialmente en la evaluacion de la rentabilidad y analisis de riesgos de
inversiones en la generacion de electricidad bajo diversas modalidades de ejecucién,
asi como en mercados de energia, determinacién de precios competitivos de los
combustibles y la electricidad, y estrategias para cobertura de riesgos en los precios.
Subgerente de Evaluacion de Proyectos en la Subdireccion de Programacion de la
Comision Federal de Electricidad (2007-2011). Coordinador del Posgrado en Ingenieria
Energética de la UNAM (1988-1994), impartiendo las asignaturas Evaluacion de
proyectos energéticos y Demanda y precios de la energia. Analista econdémico en la
Unidad de Energia de la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (1983-
1987), CEPAL-México/ONU. Como consultor independiente elabor6 (2002-2006 y
2013-2015) los Dictamenes de Factibilidad Econdmica para 9 nuevas centrales de
generacion de electricidad propiedad de la CFE, 4 mas de productores independientes,
asi como 19 proyectos diversos (rehabilitacion y modernizacion de centrales existentes,
conversiobn a gas natural, etc.). En 2012-2016 realiz6 los analisis de factibilidad
econdmica de 6 proyectos privados de generacion de electricidad de diversas
tecnologias (fotovoltaica, turbogas, cogeneracion e hidroeléctrica) para ejecutarse en
diferentes modalidades (Autoabastecimiento remoto de energia, Pequefio productor,
Contrato bilateral y Subasta de Largo Plazo). Como consultor internacional ha realizado
diversos estudios sobre la competitividad de los mercados de hidrocarburos en
Centroamérica, y ha asesorado a los gobiernos de estos paises en la elaboracién de
metodologias para regular o monitorear los precios maximos competitivos de los
combustibles. Ademés, como consultor en la Secretaria de Energia (México, 2016),
disefié la metodologia de precios diarios de referencia de los combustibles en cada
central eléctrica del pais para fines de monitoreo y mitigacion de las ofertas al mercado
mayorista; también desarroll6 la metodologia y herramienta en Excel para la proyeccion
a largo plazo (15 afios) de los precios de combustibles en cada central. Como instructor
ha impartido alrededor de 100 cursos relacionados con la evaluacion de proyectos
energéticos, tanto en empresas eléctricas de México y Centroamérica, como en
diversos programas de posgrado y educacion continua, entre ellos el Diplomado de
Cogeneracion (UNAM), Diplomado en Ahorro de Energia (IPN, ITESM y otros),
Especialidad en Uso Eficiente de la Energia (UNAM), Maestria en Ingenieria Eléctrica
(U. Andhuac) y Maestria en Ingenieria Energética (UNAM).
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6. Proceso de inscripcion y de pagos
El proceso de inscripcion serd realizado de la siguiente manera:

1. Enviar un correo de interés en inscribirse al Diplomado, incluyendo nombre
completo y teléfono a las siguientes direcciones electronicas:
mpzavala2000@gmail.com y horacio.tovar@yahoo.com, con fecha
limite del miércoles 15 de marzo de 2017, 11:00 hrs. (tiempo del Centro de
México (TCM).

2. El viernes 17 de marzo se respondera su correo de aceptado como
participante en el Diplomado, en caso de que se haya cubierto el cupo
minimo del grupo (40 participantes).

3. El cupo maximo es limitado a 60 participantes.

4. EIl proceso de inscripcion se realizara una vez que se haya hecho el pago
correspondiente (a mas tardar el miércoles 22 de marzo).

Para participantes en México:

- Costo en un solo pago al inicio del Diplomado: $18,000.00 M.N.
- Costo por médulo: $4,000.00 M.N.

Para participantes en el extranjero:

- Costo total del Diplomado: $ 850 USD + costo de transferencia bancaria
- Costo por médulo: $ 200 USD + costo de transferencia bancaria

Los pagos de inscripcion pueden ser realizados por moédulo o por el Diplomado
completo. Para ello hay que hacer un depdésito o transferencia bancaria a la siguiente
cuenta:

Banco: HSBC

No.Cuenta: 4008637019

Clabe interbancaria: 021470040086370190
Para participantes individuales:

- la copia de ficha de depdsito o evidencia de transferencia bancaria se debe enviar a
los correos: mpzavala2000@gmail.com y caja_itm@hotmail.com

Para participantes grupales:
- en caso de que se integre al Diplomado un grupo, por ejemplo, de la Comision
Federal de Electricidad, lo referente a los pagos se realizar4 a través de un

contrato o convenio, comunicandose para ello al correo:

horacio.tovar@yahoo.com
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y enviando copia de la ficha de depdsito o evidencia de transferencia bancaria a
los correos:

mpzavala2000@gmail.com Yy caja_itm@hotmail.com

El pago del diplomado da derecho a:

Cuota de inscripcion

Materiales de formacion

Acceso al diplomado en plataforma y asesoria en linea

Constancia de calificaciones de los médulos aprobados

El participante obtendra constancia de acreditacion por cada Modulo en el
cual haya alcanzado una calificacion minima de 70/100. Al acreditar los
cinco modulos que componen el Diplomado con calificacion promedio minima
de 80/100, el participante recibira diploma de acreditacion del Diplomado
Disefio de Mercados de Electricidad e Integracion Energética

aogrwbE

7. Directorio del Diplomado

Coordinacion del Diplomado

Dr. José Horacio Tovar Hernandez

Programa de Graduados e Investigacion en Ingenieria Eléctrica
Tel: +52: (443) 312-1570 Extensién 1512

e-mail:  horacio.tovar@yahoo.com

Proceso de inscripcién y de pagos

Maria del Pilar Zavala Aguilar

Auxiliar del Programa de Graduados e Investigacion en Ingenieria
Eléctrica

Tel: +52: (443) 312-1570 Extensién 1512

e-mail:  mpzavala2000@gmail.com

Para el envio de comprobantes de pago, favor de enviar documento
probatorio a los correos: mpzavala2000@gmail.com 'y
caja_itm@hotmail.com

Administracién de plataforma de educacion a distancia para el Diplomado

M.A. Ruth Vargas Rivera

Horario de servicio sincrono:
lunes, miércoles y viernes: 16:00 — 20:00 hrs., T.C.M.
sabados: 12:00 — 16:00 hrs., T.C.M.

Instituto Tecnoldgico de Morelia — Programa de Graduados e Investigacion en Ingenieria Eléctrica — 10 de 12
Ultima actualizacion: 26/marzo/2017 DDMEelE-DOCTO-MTRO-2017-1-Ver006.doc/pdf


mailto:mpzavala2000@gmail.com
http://hotmail.com/
mailto:horacio.tovar@yahoo.com
mailto:mpzavala2000@gmail.com
mailto:mpzavala2000@gmail.com
http://hotmail.com/

Via telefonica/videoconferencia: Celular: (443) 200 5146 --previa
confirmacion por mensaje telefonico—

Via correo electrénico: itm.diplomado.dme@itmorelia.edu.mx

Profesores-tutores del Diplomado

Dr. José Horacio Tovar Hernandez

Programa de Graduados e Investigacion en Ingenieria Eléctrica
Tel: +52: (443) 312-1570 Extension 1516

e-mail:  horacio.tovar@yahoo.com

Dr. Guillermo Gutiérrez Alcaraz

Programa de Graduados e Investigacion en Ingenieria Eléctrica
Tel: +52: (443) 312-1570 Extensién 1511

e-mail: ggutiera@gmail.com

M.C. Luis Fernandez Gonzélez
Consultor Independiente

Tel: +52 5526785715

e-mail: luisferg@prodigy.net.mx

Sitio informativo del Diplomado

http://www.pgiie.com.mx/ --disponible a partir del 29/marzo/2017--

Diplomado en linea

http://edudistancia.itmorelia.edu.mx/moodle/course/

Oferta educativa del Instituto Tecnoldgico de Morelia relacionada con las
ciencias eléctricas

Licenciaturas

Ingenieria Eléctrica, con especialidad en Aplicaciones Industriales
Ingenieria Eléctrica, con especialidad en Sistemas de Potencia

Ingenieria Electronica, con especialidad en Tecnologias para Sistemas
Biomédicos

Ingenieria Electronica, con especialidad en Sistemas Embebidos
Ingenieria Electronica, con especialidad en Conversién Eficiente de la Energia
Eléctrica
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Maestrias

Maestria en Ciencias en Ingenieria Eléctrica
http://www.pgiie.com.mx/

Maestria en Ciencias en Ingenieria Electrénica
http://sagitario.itmorelia.edu.mx/pelectron/

Doctorados

Doctorado en Ciencias en Ingenieria Eléctrica
http://www.pgiie.com.mx/

Doctorado en Ciencias de la Ingenieria
http://sagitario.itmorelia.edu.mx/dci/

Oferta educativa completa del Instituto Tecnoldgico de Morelia en:
www.itmorelia.edu.mx

Programa de Graduados e Investigacion en
Ingenieria Eléctrica
http://www.pgiie.com.mx/

+52 (443) 312-1570 Ext. 1512
mpzavala2000@gmail.com

Instituto Tecnolégico de Morelia
Ave. Tecnolégico No. 1500
Colonia Lomas de Santiaguito.
Morelia, Michoacan. 58120
México.

Tel(s). +52 (443) 312-1570
www.itmorelia.edu.mx

0006006
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