7) Este trabajo tiene como objetivo subrayar la necesidad de
aumentar la eficiencia econ6mical en la industria nacional de
electricidad (INE).2 Los aspectos que se analizan son: a) la
importancia de la INE dentro de la actividad econdémica nacio-
nal; b) la optimizacion de la estructura de la generacion de
energfa eléctrica (proporciones de la capacidad instalada entre
plantas hidroeléctricas, termoeléctricas y combustién interna), y
¢/ los diferentes costos atribuiblas a esta industria.

2) E| método-que se utiliza es el denominado "analisis de
beneficios y costos sociales’”” (ABCS).3 Los problemas a que
ABCS trata de responder son: a) {cuando debe . iniciarse el
proyecto? ; b} écudl es la alternativa preferible dado un monto
fijo de capital? , y ¢/ ¢a qué escala debera operar el proyecto?
El proyecto de inversion puede consistir en una planta termo-
eléctrica, en cuyo caso ABCS tratard de informar sobre cuandc
debe construirse, si no hay alguna otra planta hidroeléctrica,
atomica o de combustién interna que arroje una mayor razbn
beneficios/costos, y, finalmente, de qué tamafio debera ser la
planta. :

3) Los beneficios y costos se miden no con los precios del
mercado, sino con precios hipotéticos, denominados precios
sombra o contables,4 que tratan de reflejar las oportunidades

Nota: E! autor agradece las atenciones que se le brindaron en la
Secretaria de Industria y Comercio y en la Comisién Federal de
Electricidad, sin cuya cooperacion no hubiera podido escribir este
ensayo. E .

1 El criterio de la eficiencia econémica se refiere al hecho de escoger,
entre un namero de posibilidades, aquella que maximice la diferencia
entre los beneficios y los costos. Si se tienen dos proyectos de inversién, X
y Z, cuyos beneficios y costos respectivos son Bx, Bz y Cx, Cz. El criterio
de eficiencia indicaria: seleccidnese X sélo que Bx -~ Cx.” Bz — Cz. El
procedimiento cambia cuando existen limitaciones de capital, pero el
razonamiento es fundamentalmente el mismo.

2 Por industria nacional de electricidad me refiero exclusivamente a
aquellos organismos publicos agrupados bajo la direccion de la Comision
Federal de Electricidad (CFE), incluyendo a la Compaififa de Luz y
Fuerza del Centro. El sector pUblico usa el término industria eléctrica
nacional, pero lo considero demasiado amplio, pues estrictamente ha-
blando incluye otras actividades aparte de las de generacidn, trasmisién
y distribucién de energfa eléctrica.

3 Quien se interese en este método puede consuitar los resimenes
bibliograficos de A. R. Prest y R, Turvey (1965}, M. S. Feldstein (1964),
G. H. Peter {1966), y los libros de 1. M. D. Little y J. A. Mirrlees (1968)
y E.J. Mishan (1971).

4 lLos precios sombra toman en consideracién: a) la escasez de
recursos humanos y de capital; b) las necesidades econdmicas mds
apremiantes, y ¢) la tendencia futura de los precios reales. Su célculo en
México podria ser extremadamente complicado por la falta de coordina-
cibn e integracién entre algunos sectores econdmicos, pero se simplifica
bastante si tomamos como punto de referencia los precios internacio-
nales. Véase |.M.D. Little y J. A, Mirrleaes (1968}, capftulos I, XII, Xl
y XIV.

LUIS E. GUTIERREZ SANTOS

accesibles a la economfa. Los beneficios se obtienen al multipli-
car el rendimiento de la inversibn por los precios sombra
vigentes para cada afio de vida econ6mica del proyecto en
cuestion. Los costos se calculan en forma parecida. Posterior-
mente, se encuentran las diferencias anuales y se les descuenta a
su valor presente, para encontrar el valor social neto del
proyecto.

4) Dejando a un lado la metodologia, es conveniente men-
cionar algunas de las caracteristicas técnicas de la INE, que la
distinguen del resto del sector industrial. La demanda de
electricidad varfa durante las horas del dfa, los dfas de la
semana y los meses del afio. La electricidad no. puede almace-
narse en grandes cantidades y, por lo tanto, cada vez que se
enciende un foco la electricidad que lo ilumina estd, en ese
mismo momento, siendo generada en alguna planta del sistema;
en otras palabras, la demanda siempre se satisface con energfa
“nueva’’, y por ello {a capacidad absoluta del sistema {nimero
de plantas) se determina por la demanda méxima en cualquier
momento del afio. La industria es intensiva en el uso del
capital. Los consumidores no pueden revender electricidad, lo
cual permite distinguir entre ellos diferentes clases y cobrarles
diferentes precios, de acuerdo a consideraciones de promocion
industrial, de eficiencia econbmica o de aspectos distributivos.

IMPORTANCIA Y EVOLUCION DE LA INE

5) {Cudl ha sido la razén de que la electrificacién se haya
convertido en una de las principales preocupaciones del desarro-
llo econdmico y social? Energfa significa el poder de hacer
algo. La electricidad es el mejor intermediario entre las formas
primarias de energla (carbén, petrbleo, uranio, corrientes de
agua, etc.) y los usos finales en la industria y el hogar. {Cudles
son sus ventajas sobre las otras formas de energfa? El consumo
de electricidad no produce humo ni olor, siendo su aplicacién
muy sencilla. Su transportacion es también muy simple, requi-
riéndose de dos cables de no mas de tres centimetros de grueso,
en contraste con las largas tuberfas para petréleo y gas o los
enormes recipientes para carbon. En otras palabras, constituye
un poderoso sirviente, en cualquier lugar de la casa y en el
momento deseado, a nuestra entera disposicién. Todo esto
permite a las fabricas situarse cerca de los centros de consumo,
ayuda a modernizar el campo y estimula social y econdmica-
mente a los centros urbanos.

6) Empero, la produccién de electricidad requiere de eleva-
dos costos iniciales. Un pafs en desarrollo con escasez de capital
asigna en sus prioridades de inversién un lugar especial a la
electrificacion y de aquf se sigue que los proyectos de inversion
en este sector deban ser evaluados cuidadosamente. Esta necesi-
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dad se comprende mejor al tener una idea de la importancia de
la INE en la economia nacional. Ef cuadro 1 ofrece una visiér
general de esa importancia.

CUADRO 1

Importancia de /a industria nacional de electricidad
en la economfa nacional

Concepto Unidad 1969 1970
Participacién en el PNB % 1.7 1.8
Indice general de! volumen

de la produccién indus-

trial (1960 =100) %o 207.8 225.2
Indice del volumen de la

producciéon de energla

eléctrica (1960 = 100) % 275.2 305.4
Activos fijos en operacion miles de pesos 25814 979 29 285 392
Total productos de explo-

tacion ' 4915186 5 456 788
Total gastos de explotacion " 2931935 3 3124867
Excedente neto de explo-

taciéna; " 1 504 904 1579 362
Trabajadores permanentes ndmero 29 257 29 815
Consumidores " 4 791486 5369 771

a A esta cifra habria que restarle los cargos financieros para obtener el

~ excedente neto de costos corrientes y de capital.

Fuentes: Los tres primeros renglones provienen del Banco de México,
S. A., Informe anual 1969, pp. 54, 57 y 66, e /nforme anual

1970, pp. 56, 59 y 68; las restantes son de la CFE, /ndustria
eléctrica nacional: agenda estadistica 1970, p. 1.

CUADRO 2

Evolucién de /a industria nacional
de energra eléctrica
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si se considera que la tasa de crecimiento del PNB de México
fue 1a mas elevada de la regién. En 1960 menos del 40% de la
poblacion tenfa electricidad; para 1970 se cubrfa a poco menos
del 60%. De 1963 a 1970 la capacidad instalada aument6 en
87% vy la generacion total crecié en 127.5 por ciento.

8) Los datos anteriores, aun cuando parecen impresionantes,
poco dicen sobre los aumentos de eficiencia en ta INE. Por otro
lado, hay una serie de elementos —como el desajuste de las
tarifas respecto a los costos;d el hecho de que el superévit de
operacién resulte de cobrar excesivamente a unos cuantos
usuarios, mientras gue a otros se les cobra por debajo de los
costos;® el de que la calidad del servicio sea todavfa deficiente;
el de que la influencia politica haya sido una de las practicas
mas comunes en la seleccion del personal directivo de esta
industria, en vez del uso de técnicas modernas de seleccion, y el
aumento de la dependencia financiera de la INE respecto del
Gobierno federal— que son indicios de falta de eficiencia
econémica, Por otro lado, de acuerdo con el cuadro 2, parece
ser que la eficiencia técnica ha aumentado., Esto se explica en
parte por el momentum de las inversiones publicas en este
sector, o sea que un elevado porcentaje del equipo de capital,
siendo de reciente adquisicién, conlleva los Gltimos adelantos
técnicos. No es posible expresar aquf un juicio final sobre si la
seleccion de equipo que permitié dichos adelantos técnicos fue
la mas apropiada. Para ello se necesitaria examinar los estudios
de evaluacién de estos proyectos, que no estuvieron al alcance
del autor, y por lo tanto, se ofrece exclusivamente una hipotesis
cuya validez se sujeta al anélisis de tales estudios.

Variacién
Concepto Unidada 1963 1969 1970 porcentual
Capacidad de operacion kw 3243843 5657 937 6 067 620 87.0
Generacién bruta gwh 114431 23064.9 26 029.9 1275
Electricidad comprada gwh 615.5 170.9 130.3 — 788
Consumo de las plantas % 4.2 3.2 — — 238
Pérdidas % 15.7 14:1 — — 102
Ventas totales gwh 9 659.2 19334.5 21758.4 1253
Electricidad generada por trabajadorb mwh 484.7 7884 .873.0 80.1
Factor de carga en el sistemac % 40.3 46.7 49.0 21.6
Electricidad por cada 100 pesos de PNB kwh 7.7 9.1 — 19.0

a La medida comin de energfa eléctrica instalada es el vatio {w). Mil vatios es igual a un kilovatio (kw); a su vez mil kilovatios es igual a un
megavatio (mw), y mil megavatios es igual a un gigavatio (gw). Las medidas de energia eléctrica generada y consumida son el kilovatio hora (kwh),

el megavatio hora {mwh), vy el gigavatio hora(gwh).
b Sélo trabajadores permanentes.

¢ Esta medida es una gruesa aproximacién, pues los sisternas no estdn interconectados y falté informacién sobre las cargas mé_ximas en los si_stemas.
En lugar de esta Gltima utilizé la capacidad total en operacién, por considerar que la méxima demanda se encontraba por arriba de la capacidad en
operaci6én. Teniendo presente estas reservas esta medida ayuda a juzgar la eficiencia de la INE. )
Fuentes: CFE, Estadristica de explotacién total federal: 1963-1968; Estad/stica de explotacion, industria eléctrica nacional: 1964-1969; Industria

eléctrica nacional: agenda estadrstica; Banco de México, S. A.,
1970, hechos, cifras, tendencias.

7) Conforme la electrificacion del pafs avanza, la demanda
de electricidad se va incrementando doblemente: por los nuevos
consumidores conectados al sistema y por el crecimiento natural
de la demanda de los ya establecidos. Esto explica por qué la
tasa de crecimiento para el perfodo 1960-1970 de la oferta de
energfa eléctrica (13%) haya superado a la de cualquier otro
sector de la economfa. Dicha tasa se compara ventajosamente
con Ja del crecimiento del PNB (7%). La diferencia del 6%
contrasta favorablemente con la existente para el mismo perfo-
do en América Latina, que fue del 3.8%, cobrando mayor realce

Informe anual 1969; Banco Nacional de Comercio Exterior, S. A, México

5 En este punto aludo a los costos marginales. Consultese Gutiérrez
Santos (1971) cap. 3, en donde se trata de examinar este desajuste. En
cuanto a la worfa detrds de este punto, véase a J. R. Nelson, ed. (1964),
R. Turvey (1968), O.E. Williamson (1966), R. Millward {1971), cap. 7,
y G.M. Meier, ed. (1970}, cap. X, seccibn A. A partir de estas
referencias se puede seguir la abundente literatura sobre este tema.

6 Basta mencionar aqul que las taritas que obviamente estdn subsi-
diadas son T-6 (servicio de bombeo de eguas potables y negras} vy
contratos especiales. Otras que parecen estarlo son T-4 (servicios para
molinos de nixtamal), T-5 (servicio de alumbrado publico), T-9 ({usos
agricolas) y T-11 {usos mineros en alta tensidon). Véase Gutiérrez Santos
(1971) pp. 28-38.
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g) El perfodo 1962-1970 tue de ajuste para la industria.
inmediatamente después de la nacionalizacién, su direccidn se
fue centralizando progresivamente en la CFE. Aunado a este
proceso se present el cambio de tarifas a principios de 1962,
que seguramente modific6 la estructura de la demanda.” Debido
a lo anterior, los intentos de medicion de la eficiencia en la INE
son extremadamente complicados y solamente es posible for-
marse una idea de orden general.

ESTRUCTURA Y SELECCION
DE LA CAPACIDAD INSTALADA

10) Como se puede observar en la gréifica 1, a partir de 1964 el
crecimiento de las plantas hidroeléctricas sobrepasé al de las
termoeléctricas y al de las de combustién interna. En 1969 las
proporciones respectivas eran de 57.3, 36.2 y 6.5 por ciento.
Las razones de esto estriban fundamentalmente en que los
proyectos hidroeléctricos generalmente son més atractivos por
sus mlltiples efectos: aparte del de generacién de electricidad,
permiten irrigar extensas zonas agricolas, tener un mejor control
de las avenidas y evitar inundaciones, desarrollar la piscicultura,
etcétera. Por estas caracterfsticas, las organizaciones financieras
internacionales favorecen los proyectos hidroeléctricos sobre
otros. La polftica econ6mica mexicana por su parte, da prece-
dencia a la irrigacibn con respecto a la energfa en casos de
conflicto.

GRAFICA 1

Capacidad instalada
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11) Asf, dados los recursos y condiciones geogréficas perti-
nentes, una estacion hidroeléctrica es la primera eleccion.
Aunados a sus maltiples beneficios, sus costos de transforma-
cién son insignificantes y tienen una vida econdmica hasta de
80 afos, contrastando con los 20 afios de una estacion termal.
Empero, hay un punto de saturacién marcado por la accesibili-
dad de los sitios disponibles, y México parece que estd muy

cerca de alcanzarlo.

7 No estoy enterado —y dudo que alguien lo esté— de en qué grado
y en qué proporciones se afecté la demanda, puesto gue no exliste
estudio alguno publicado sobre la elasticidad precio de |s demanda de
electricidad para los diferentes consumidores.

la industria nacional de electricidad

12) La relacibn entre los costos de las aiterentes plantas
var(a inversamente. Los costos de construccion de una planta
hidroeléctrica son mayores que los de una termoeléctrica y
éstos estan por arriba de los de una de combustion interna. En
cambio, los costos de transformacion son mayores para las
plantas de combustion interna, siguiéndoles las termoeléctricas y
finalmente las hidroeléctricas. Por lo tanto, la seleccion de
alguna estacion requiere evaluar los costos y beneficios asocia-
dos con cada una de ellas y elegir aquelia que ofrezca la mayor
diferencia positiva.8

13) El perfodo de construccién de dichas plantas se extiende
por varios afios, variando similarmente sus requerimientos de
capital. Por lo tanto, los beneficios y costos asociados a cada
afio de operacién de la planta deben descontarse a su valor
presente. La seleccién de la tasa de interés apropiada para este
descuento es decisiva en la seleccién del tipo de planta. Si se le
asigna a esta tasa un valor por debajo del privativo en los
mercados intérnacionales se favorecerfa la seleccion de plantas
con altos costos de construccién y largos perfodos de gestacién
(tiempo entre las fechas en la que se inicia la inversi6n y en la
que empieza a operar la planta) lo que lleva a agotar los
recursos de capital més rédpidamente y tener menor capacidad
instalada a corto plazo. En el otro extremo, una tasa de interés
demasiado elevada conduce a elegir proyectos de bajos reque-
rimientos de capital y altos costos de operacién, con lo que el
resultado final bien puede ser el de operar un sistema con muy
elevados costos de transformacién. ¢Cuél es la mejor tasa de
interés? En la opinibn de estudiosos de este campo, la maés
apropiada es la contable o sombra,® pues es la que toma en
cuenta la tasa de interés en el mercado internacional y que
representa los costos de oportunidad. Una vez seleccionada la
tasa de descuento, puede ajustarse de acuerdo al monto de
capital.

14) En suma, una evaluacién apropiada de diferentes proyec-
tos debe considerar primero los ‘‘datos de insumo’: tasa de
descuento; tendencias de la demanda; riesgos e incertidumbres
—tales como las ocasionadas por un afio seco, riesgos de
descomposturas, de equivocaciones en las estimaciones de la
demanda— en la determinacién del margen de seguridad del
sistema; precios sombra de los insumos, etc. En segundo lugar,
hay que elegir “las técnicas de evaluacion’ para comparar las
ventajas de cada tipo de planta en el contexto genérico de la
operaciéon de la industria y considerar los costos de otras
alternativas para la satisfaccién del objetivo (por ejemplo, gas en
lugar de electricidad).

15) (Es eficiente la composicién estructural de la capacidad
en la INE? Para resolver este problema serfa necesario compa-
rar la manera en que se fue decidiendo la actual estructura con
el método descrito anteriormente. Dado que se desconoce tal
informaci6én, no es posible llegar a resultados. concretos.10 Sin
embargo, algo puede decirse en relacion a las economfas

8 El método de seleccién de una estacién de enargfa eléctrica es
complicado. En primer lugar se debe contar con estimaciones a largo,
mediano y corto plazo del incremento de la carga méxima y {a demanda
por energia (incluyendo de origen primario). Luego hay que considerar
todas las plantas que podrien satisfacer ese incremento de la demanda y
normalizar sus vidas econ6émicas y sus producciones para compararias en
bases iguales. Postariormente se simula su operaclén dentro del sistema
mediente un programa de computadora, obtenlendo de tal manera los
diferentes costos y beneficios asociados con ceda una de las plantas.
Véese M. C. Webb (1967).

9 Véase |. M. D. Little y J. A. Mirrlees (1968), capftulos XIVy XV.

10 No obstante puede llegarse a una idea aproximada al considerar lo
que, dadas las condiciones econémicas de aquelios momentos, se hublera
selecclonado. Una aplicacién de tel método puade encontrarse en Gutié-
rrez Santos (1871}, pp. 14-19.
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internas. En 1968 el 51.2% del total de la capacidad instalada
provino de plantas por debajo de los 100 000 kw de capacidad.
Dado que las estaciones termoeléctricas entre los cien y doscien-
tos mil kilovatios de capacidad operan comunmente a rendi-
mientos constantes,1? y puesto que los sistemas continGan sin
integrarse, se puede deducir que ta INE ha aprovechado en
forma insuficiente las economfas de las grandes estaciones de
generacion de energfa eléctrica.!2

16) Todo lo anterior parece razonable, pero écuél es enton-
ces la estructura 6ptima de la generaciéon? La estructura 6ptima
es aquella en la que el valor presente de los costos de satisfacer
la demanda ejercida sobre el sistema no puede reducirse median-
te cambio alguno en su composicion. En otras palabras, la
estructura sera la 6ptima cuando se produzca la electricidad maés
barata posibie, dada la tecnologfa y disponibilidad de capital.
Por lo tanto, un incremento marginal permanente en la deman-
da costara lo mismo si se satisface usando mas intensivamente la
capacidad instalada o si se aumenta la capacidad. Este punto es
muy importante, pues representa la gufa para optimizar la
inversion. En otras palabras, la estructura es la 6ptima cuando
el costo marginal a corto plazo (CMC) de satisfacer un incre-
mento permanente en la demanda es igual al costo marginal a
largo plazo (CML) de ampliar la capacidad. Mediante la inver-
sion se trata de mantener un equilibrio entre los costos
marginales a corto y largo plazo. De tal manera, hay que
invertir cuando CMC > CML vy desinvertir cuando CML > CMC.
Este criterio marcaré las pautas de la polftica 6ptima de
inversion.

17) Considérese lo que sucederfa si se alteran los precios de
la electricidad. Si se modifican los precios en cierta direccién la
demanda se moveréa en sentido opuesto. Dado que la polftica de
inversion se refiere a una demanda ya establecida, écoOmo podra
la inversion ser éptima, si los precios no son los mas ‘‘ade-
cuados’’? Desde el punto de vista de la econom(a nacional, la
optimizacion de los recursos de la INE se obtendra sélo cuando
las polfticas de inversion y de precios sean las 6ptimas; una sin
la otra no asegura la eficiencia en el uso de los recursos. En
suma, optimizacion significa ajustar la inversion para igualar los
costos marginales a corto y largo plazos, y mantener los precios
en proporcién a los costos marginales sociales.

COSTOS

18) Los costos!3 de la INE son de dos tipos: fijos y variables.
Los costos fijos incluyen los costos de construccién, gue son
una funcién de la demanda total y de la carga maxima en el
sistema, y los costos del consumidor, que estan en funcién del
nimero y dispersion de los consumidores, asi como del tipo de
estructura de tarifas.14 Los costos variables consisten de los

11 P. J. Dhrymes y M. Kurz (1964) en un ensayo econométrico
encontraron. que las plantas en el rango 100-200 mw operaban a
rendimientos constantes, mientras que las de mayor tamafio (201-449
mw) operaban a rendimientos crecientes.

12 Aquf se podrfa arglir que la escasez de capital obligd a elegir
plantas mé&s baratas, pero éstelno serfa un argumento muy razonable
dada !ta inversién total anual. La raz6bn fundamental es la falta de
integracion de los sistemas.

13 En este punto véanse H.S. Houthakker (1951), y V. A. Lewis
{1949) cap. 1.

14 Una estructura de tarifas simple requiere de bajos costos de
administracién y medidores simples del consumo de electricidad. Una
complicada implica mayores desembolsos, pero en contraste con la
primera, distingue entre la hora de consumo, lo que quiere decir que el
consumidor se da cuenta, a través de 1os precios que paga, del costo que
su demanda ocasiona en el sistemia, orientdndole a sustituir electricidad
cara por la barata (véase pérrafo 21). Quien se interese en este punto

" puede consultar H.S. Houthakker (1951), United Nations (1963}, cap.
1V, y WA, Lewis (1949}, cap. II.
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costos de transformacion —también conocidos como corrientes
o de operacion— que estdn en funcion de la demanda {varfan
directamente con la produccién), y los costos residuales, que
dependen esencialmente de fallas en los procedimientos adminis-
trativos, siendo resultado de la diferencia de los costos totales
menos los costos ya mencionados y debiendo ser nulos cuando
los demaés han sido calculados apropiadamente.

19) Las principales influencias en los costos de construccion
han sido de (ndole goegréfica, financiera y tecnolégica. México,
siendo un pals extenso, requiere —en contraste con otros pafses
mas pequefios— invertir més en Ifneas de transmisiéon y en
transporte de combustibles. Mientras mayor sea la distancia
entre los grupos de poblacién y las fuentes de energfa mayores
seran estos costos. Mas aln, la escasez de sitios {cascadas
naturales, o simplemente rfos para enfriamiento en el proceso
de generacion termal) conduce a escoger sitios cada vez més
alejados de los centros de poblacion, o a gastar mas en torres de
enfriamiento.15 Por otro lado, los pagos de intereses por el
uso del capital se han elevado,'6 reduciendo el nimero de
alternativas al decrecer el capital disponible. Las consecuencias
han sido las de ofrecer una mienor calidad en el servicio y
mayores deudas. Finalmente, el tipo de equipo demandado por
la industria, cominmente sobrepasa la capacidad de la industria
nacional para satisfacerlo. Cuando el equipo existe en el merca-
do nacional es a precios prohibitivos o de muy baja calidad.17
Otras veces, las polfticas de crédito de las compafifas nacionales
son a tasas de interés mas altas y a plazos mas cortos, que las
condiciones prevalecientes en el exterior. Por todo lo anterior,
el ritmo de importaciéon de la INE ha sido elevado,18 contri-
buyendo a empeorar la posicion de la balanza de pagos.

20) Del lado técnico, la falta de interconexién de los
sistemas aumenta los costos de oportunidad. Los costos totales
del sistema dependen de la forma en que creci6 su capacidad,19
La diferencia de ciclaje del sistema central con respecto a los
demds fue resultado de factores historicos. La Mexican Light
and Power Company tenia tecnologfa esencialmente europea,
por lo tanto operaba a 50 ciclos, mientras que la American and
Foreign Power Company y la CFE tenian técnicas norteame-
ricanas cuya frecuencia era de 60 ciclos. Esta diferencia ha
impedido la interconexién de los sistemas. El capital requerido
para satisfacer el crecimiento de la demanda es mayor que si los
sistemas estuviesen interconectados. Los costos de transfor-
macién son mayores, pues las estaciones tienen que ser mas
pequefias que si hubiera un gran sistema. La suma de los mér-
genes de seguridad es mayor habiendo varios sistemas que uno
solo, etcétera. Por otro lado. los consumidares resultan afectados

15 Otras consideraciones que hubieran elevado estos costos (tales
como las disposiciones acoldgicas en contra del humo, del aumento de la
temperatura en los rfos, el aumento del contenido de sales en el agua de
las presas, etc.) han sido secundarias. Dada la experiencia de la destruc-
cién de la vida aculfera por los procesos nucleares y termales de
generacién en varios pafses, serfa conveniente que la CFE revisara sus
prioridades. La dotacién per capita de agua en México es insignificante
comparada con la de los pafses desarrollados y, por lo tanto, el dafio
podrfa ser relativamente mayor. El meolio del problema consiste en que
la inclusién de los costos de dafensa del ambiente en le evaluacién de
proyectos reducirfa la disposicién del capital y por esto su observancia se
ha considerado un lujo. No obstante, |a situacién merece mayor estudio;
el perjuicio podrfa ser cuantioso.

16 Los cargos totales de capital aumentaron en 103.9% de 1965 a
1969.

17 La INE ha declarado su tendencia a consumir productos naclo-
nales para aliviar las presiones en la balanza de pagos, a veces pagando
15% més que los precios internacionales. Véase Villarreal Caravantes
(1971),

18 En la matriz de insumo producto de 1960, las importaciones
ocuparon el segundo lugar en importancia —tras del consumo de
combustibles— con 15.2% del total de insumos a la INE.

19 R. Turvey (1968), p. 58.
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puesto que la mayorfa de los articulos eléctricos se fabrican
para una sola frecuencia.20

21) Finalmente, se puede mencionar que la estructura de
tarifas vigente conduce al consumo irracional y al desper-
dicio.21 De acuerdo con los costos de operacion y trasmision,
las plantas de costos mas bajos” operan constantemente para
satisfacer la carga base. Conforme va aumentando la demanda
en el dfa, se van poniendo en operacion plantas més costosas,
hasta llegar a las de costos de transformacion maés elevados, y
de tal manera la electricidad generada cuando hay menor
demanda {en la noche, los fines de semana y en verano) es la
mas barata, mientras la generada cuando existe la mayor
demanda {durante el dia, especialmente alrededor de las 10:00
a.m. y 7:00 p.m., entre semana y en invierno) es la maés
costosa, Por lo tanto hay que tratar de que los consumidores
usen, en la medida de sus posibilidades, electricidad barata para
ahorrar en los gastos corrientes. La forma mas apropiada para
indicarles este comportamiento mas racional es fijar los precios
en proporcion a los costos marginales del sistema. Por supuesto,
diferentes grupos de consumidores mereceran diferentes tratos
(hogares, fabricas, comercio, etc.}, de acuerdo a consideraciones
técnicas y distributivas.22

CONCLUSION

22) El presente estudio sugiere la necesidad de estimular la
eficiencia en la toma de decisiones dentro de la INE. Paraello es
necesario adoptar las técnicas apropiadas de seleccidon de alter
nativas y considerar todos los beneficios y costos que puedan
surgir al tomar un curso dado. A la vez, este trabdjo trato de
invalidar los erréneos supuestos de que lo imperante es crear
capacidad en términos absolutos sin importar la cantidad y
naturaleza de los costos, y que si se presentase algun déficit
siempre habra los fondos necesarios para cubrirlo. Lo impor-
tante son los costos sociales y no exclusivamente los mone-
tarios. Ante el desafio del desarrollo econémico y social, la INE
debe pugnar por hacer este camino lo mas simple que le sea
posible mediante mayor eficiencia en sus inversiones.
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