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Resumen

Este trabajo calcula y evalta los niveles de eficiencia técnica global de las
trece divisiones de distribucién que integran la Comisién Federal de
Electricidad en México. Para ello se instrumentaron mediciones de
eficiencia a partir de los modelos de frontera DEA (Data Envelopment
Analysis) que permitieron conocer la evolucién y situacién actual que
guarda la industria eléctrica en México en materia de eficiencia.

Abstract

This study estimates and analyzes the levels of global technical efficiency
in the thirteen distribution divisions of the Federal Electricity Commission
(Comisiin Federal de Electricidad) in Mexico. In this sense, we developed
indicators of efficiency using Data Envelopment Analysis (DEA) models
that allowed knowing the evolution and current situation of the Mexican
electrical industry in terms of efficiency.
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Introduccion

En la actualidad la industria eléctrica en México se enfrenta a una nueva
problemadtica y retos que plantea la globalizacion, ya que se requiere que
esta industria alcance estdndares internacionales de eficiencia, que permitan
satisfacer las necesidades de energia eléctrica de los distintos sectores
econémicos, ademas de contribuir de manera eficaz al desarrollo de los
paises.

La industria eléctrica en México ha jugado un papel importante
en el desarrollo econémico de nuestro pais. La Comisién Federal de
Electricidad —CFE-, empresa paraestatal del gobierno mexicano, es la
encargada de la planeacién, desarrollo y operacién del Sistema Eléctrico
Nacional, para la generacién, transmisién, distribucién y comercializacion
de energia eléctrica en todo el territorio nacional, excepto en el D.E. y
parte de los estados de México, Morelos, Hidalgo y Puebla, dreas atendidas
por Luz y Fuerza del Centro —LFC-.

Para llevar a cabo el proceso de distribucién de energia eléctrica,
CFE cuenta con ocho regiones tarifarias que son atendidas por trece
gerencias divisionales de distribucién. Estas divisiones constituyen el objeto
de estudio para la determinacion de los niveles de eficiencia técnica global
a través de los modelos de frontera DEA —métodos de estimacién no
paramétricos deterministicos- durante el periodo 1990 — 2003.

Eficiencia técnica global: aspectos teéricos

En una perspectiva de largo plazo, la eficiencia implica la maximizacién
del beneficio y la minimizacién de los costos. Farell (1957) fue el primero
en introducir el marco tedrico bdsico para estudiar y medir la eficiencia.
Este autor dividi6 a la eficiencia en dos elementos: eficiencia técnica y
eficiencia asignativa. El producto de ambas eficiencias proporciona una
medida de la eficiencia econémica, la cual significa bdsicamente que la
sociedad debe maximizar en términos dindmicos sus beneficios a partir de
los escasos recursos que posee (Arzubi y Berbel, 2002).

En este sentido, Alé Yarad (1990) menciona que la eficiencia
asignativa se refiere a que el gasto monetario total en los insumos utilizados
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para producir una cantidad dada de bienes sea el minimo posible de acuerdo
a los precios de los insumos. No obstante, de acuerdo a la ldgica de la
investigacion, la atencién se centrard en el otro elemento de la eficiencia
econémica: la eficiencia técnica.

Eficiencia técnica: conceptos bdsicos

Koopmans (1951) defini6 la situacién de eficiencia técnica como aquella
en la que un incremento en cualquiera de los outputs (salidas), exige una
reduccién en al menos alguno de los restantes o el incremento de alguno
de los inputs (entradas), o bien, aquella situacion en la que la disminucién
de un input cualquiera exige, al menos, el aumento de algan otro o la
disminucién de algan output.

Debreu (1951) y Farrell (1957) conceptualizaron a la eficiencia
técnica como la diferencia entre uno y un cociente que representa la mayor
reduccién proporcional en todos los zzputs que atin permite la produccion
de todos los outputs, o como uno mds el mayor incremento proporcional
factible en todos los outputs con el mismo consumo de inputs.

Alé Yarad (1990) menciona que la eficiencia técnica consiste en
obtener la mdxima produccién fisica factible, dada la tecnologia existente,
a partir de una cierta cantidad de insumos.

Por su parte, Gonzdlez-Pdramo (1995) afirma que la eficiencia
productiva o eficiencia técnica de una empresa estd dada por su capacidad
para transformar unos nputs -trabajo, capital y otros factores- en outputs -
bienes o servicios- en el contexto de una tecnologia, que puede sintetizarse
mediante una funcién de produccién, que marca el valor mdximo o
“frontera” de output alcanzable a partir de diversas combinaciones de inputs.

Trillo (2002) sostiene que el estudio de la eficiencia técnica o
productiva centra su atencién en el uso de los recursos humanos o de capital
en la produccién de uno o varios bienes y servicios, es decir, se basa en el
empleo de unidades fisicas, lo cual implica que queda fuera del andlisis el
costo o precio de los factores y la valoracion de los ingresos obtenidos de la
produccién.

Partiendo del concepto de eficiencia técnica, se considera a la
tecnologia como un elemento clave para entender este término. Las
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empresas se enfrentan a restricciones tecnoldgicas, puesto que sélo existen
algunas combinaciones de factores viables para obtener una cantidad dada
de produccién, por lo que las empresas deben limitarse a adoptar planes
de produccién que sean factibles desde un punto de vista tecnolégico. Asi,
al conjunto de todas las combinaciones de factores y de productos
tecnolégicamente posibles, se le denomina conjunto de produccién (Varian,
1998).

Si los factores cuestan dinero a la empresa, es necesario examinar
la produccién médxima posible correspondiente a una cantidad dada de
factores, a lo cual se denomina frontera del conjunto de produccién y
mide el volumen mdximo de produccién que puede obtenerse con una
cantidad dada de factores, de aqui se deriva el concepto de isocuanta, que
es el conjunto de todas las combinaciones posibles de los factores que son
suficientes para obtener una cantidad dada de produccién (ibid).

Figura 1
Representacioén grafica de eficiencia técnica

X

Fuente: Hernandez Laos, E. (1981), “Funciones de
Produccién y Eficiencia Técnica: Una Apreciacion
Critica”, Revista de Estadistica y Geografia, Vol. 2,
No. 5, Secretaria de Programacion y Presupuesto,
México.

Enlafigura 1, el punto P representa los insumos de los dos factores
por unidad de producto que necesita la empresa. La isocuanta S§’ muestra
las combinaciones posibles de los dos factores que la empresa mds eficiente
podria requerir para producir una unidad de producto.

El punto Q representa una empresa eficiente que utiliza los dos
factores en la misma proporcién que la empresa P. La razén OQ/OP define
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la eficiencia técnica de la empresa P (Farrell, 1957). La eficiencia técnica
es una medida de eficiencia que relaciona la combinacién de factores de la
empresa P con una combinacién tedrica de factores que utilizarfa la empresa
mis eficiente existente en el mercado en esos momentos (Herndndez Laos,
1981).

Es comin confundir los conceptos de eficiencia técnica y
productividad, y utilizarlos como sin6nimos, por lo tanto, resulta
conveniente diferenciarlos. Por productividad se entiende el ratio entre
productos generados e insumos utilizados por una unidad productiva, por
ende, la misma puede variar tanto por cambios en la tecnologia existente
sintetizada en la funcién de produccién, como por diferencias en la eficiencia
del proceso productivo o por diferencias en el entorno en que se produce.
En otras palabras, la eficiencia técnica no es mds que uno de los
determinantes de la productividad: mientras que la eficiencia técnica se
refiere a qué tan bien se desempefia una unidad productiva con la tecnologia
existente, la productividad hace alusién a la cantidad producida por insumo
(Sanin y Zimet, 2002).

Enfoques metodolégicos para medir la eficiencia técnica

El estudio de los problemas de eficiencia por parte de la Econom{ia reconoce
dos vertientes, los métodos de no frontera y los métodos de frontera. En
los primeros la existencia de la frontera se elimina y, por tanto, el
conocimiento de la misma no es perseguido explicitamente. Por su parte,
en los métodos basados en la estimacién de fronteras, la posibilidad de
hacer una comparacién (benchmarking)' entre las unidades productivas
no basta, sino que el conocimiento acerca de las caracteristicas de la frontera
es un fin en s{ mismo.

La idea original de Farell (1957)° ha podido trasladarse a su
aplicacién empirica principalmente a través de dos metodologias: la
estimacion de fronteras estocdsticas y el DEA (Data Envelopment Analysis

! El “benchmarking” es un método empleado dentro de las organizaciones para monitorear su funcionamiento
y evaluar sus potenciales mejoras de eficiencia. Ademds, permite identificar las acciones requeridas para
impulsar dichas mejoras.

% Segtin Farrell, para medir la eficiencia de un conjunto de unidades productivas, es necesario conocer la
funcién de produccién y la frontera de eficiencia.
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o Andlisis de la Frontera de Datos). La primera implica el uso de la
econometria y para la segunda se recurre a algoritmos de programacion
lineal. Las diferencias bdsicas entre ambos enfoques se concentran en el
tratamiento del ruido aleatorio y la flexibilidad que otorgan a la curva de
eficiencia, en otras palabras, mientras que el enfoque paramétrico intenta
separar el ruido de la ineficiencia, el enfoque no paramétrico—DEA- busca
no confundir errores de especificacién de la forma funcional con ineficiencia.

Metodologia Data Envelopment Analysis o Andlisis de la Frontera de Datos (DEA)

Los origenes de DEA se remontan al modelo propuesto por Charnes, Cooper
y Rhodes en 1978. Charnes et al. (1997) afirman que el origen de esta
técnica se debe a Rhodes, cuando en 1978 aplicé DEA al andlisis de la
eficiencia del programa de educacién Follow-Through de las escuelas
publicas de Estados Unidos.

Fundamentalmente, este método sigue los conceptos bdsicos de
Farrell (1957). No obstante, junto con este autor, otros mas proporcionaron
los fundamentos necesarios para que DEA pudiera surgir y fuera utilizado:
Charnes y Cooper (1962), Aigner y Chu (1968) y Afriat (1972).

DEA es un modelo de frontera no paramétrico deterministico’
enfocado al estudio de la eficiencia desde un punto de vista interno, es
decir, de utilizacién de los recursos, pero siempre en relacién a la forma en
que los emplean otras empresas similares. Los modelos DEA aprovechan
el know - how de las DMUs* analizadas, de forma tal que se identifican las
eficientes e ineficientes, ademds de fijar objetivos de mejora para las
segundas a partir de los logros de las primeras, es decir, realizan un
benchmarking de las unidades evaluadas, empleando exclusivamente la
informacién disponible en las propias empresas, sin necesidad de realizar
supuestos tedricos.

En DEA se establece la formulacién del modelo y su resolucién
calcula la frontera de produccién como una envolvente a los datos,
determindndose para cada uno de los datos si pertenece o no a la frontera.

> Los modelos DEA se ubican en esta clasificacién ya que no se requiere la especificaciéon de la forma
funcional ademds de que toda desviacién con respecto a la frontera es considerada como ineficiencia.

4 Del inglés Decision Making Unit (Unidad de Toma de Decisién). Dentro de los modelos DEA a las
unidades productivas analizadas se les denomina DMUs.
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Se adapta a contextos multiproductos, e incluso, de ausencia de precios,
sin embargo, presenta dificultad para comprobar hipdtesis estadisticas.

Permite comparar cada empresa ineficiente con aquella empresa
eficiente con similar combinacién de outputs e inputs, que actia como
referente (peer). Esta proporcionard informacién Gtil para guiar las
decisiones de las empresas ineficientes que aspiren a mejorar. Una ventaja
importante de esta metodologia consiste en que tanto los znputs como los
outputs pueden estar expresados indistintamente en términos monetarios
y/o unidades fisicas.

Ademds, proporciona el andlisis s/acks de las variables, ya que indica
la direccién en la cual deberdn mejorar los niveles de eficiencia de las
llamadas DMUs. En este andlisis un valor oxtput slack representa el nivel
adicional de outputs necesarios para convertir una DMU ineficiente en
eficiente. Por su parte, un valor input slack implica las reducciones
correspondientes para tener DMUS eficientes.

Los modelos DEA pueden tener dos orientaciones, hacia la
optimizacién en la combinacién de imputs para la obtencién del outpur
(modelo input - orientado), o hacia la optimizacién en la produccién de
outputs (modelo output-orientado).

El modelo original de DEA fue desarrollado por Charnes, Cooper
y Rhodes (1978), para calcular la eficiencia relativa de una firma. En este
modelo se trabaja con rendimientos constantes a escala (CRS).

Para calcular la eficiencia relativa de una DMU, actualmente resulta
mds habitual resolver su problema dual, modelo que puede ser descrito de
la siguiente manera (especificacion tedrica del modelo CRS orientado a
insumos —o 77puts-):

mirék 0 M

Sujeto a:
yj<AY
AX <0xj
A =zj
LeR’

> El referente o peer es la empresa que mantiene las mejores practicas dentro del grupo analizado, lo cual
constituye el punto de referencia para las empresas ineficientes que aspiran a mejorar.
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Donde Y es una matriz N x r de los productos de las empresas en
la muestra (N denota el nimero de empresas y r el niimero de productos);
X es una matriz N x m de insumos (m indexa los insumos considerados);
Z es una matriz N x s que contiene toda la informacién sobre las S variables
ambientales de las N firmas; y7, x/ y 27 son los vectores observados de
productos, insumos y variables ambientales, respectivamente, de la empresa
bajo andlisis; y, finalmente, | es un vector de pardmetros de intensidad (11,
12, ..., IN) que permite la combinacién convexa de los insumos y productos
observados (a manera de construir la superficie envolvente). El problema
anterior debe resolverse N veces, una vez para cada una de las empresas en
la muestra.

El dual permite ilustrar acerca de la naturaleza de la eficiencia
relativa dado que se obtienen, en el caso de que existan, las holguras (s/acks)
o reducciones no radiales de zmputs. Para que una unidad sea considerada
eficiente en el sentido de Farrellg serd igual a 1 y las holguras a cero.

Si se desea conocer la proporcion (@) en que los productos observados
podrian ser expandidos -una orientacién a los productos (outputs)-, la
modelizacién CRS seria como sigue:

max ¢ (2)
HA

Sujeto a:
by < AY
AX <
AN = zj
Ae R

Mis adelante, Banker, Charnes y Cooper (1984) sugirieron una
extensién del modelo hacia situaciones de rendimientos variables a escala
(VRS), modificando el problema de programacién lineal original. Para
obtener un modelo VRS de cualquier orientacién, basta con agregar una
restriccién adicional a las especificaciones anteriores:

2jAj=1 j=1,..,N. 3)
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Esta restriccién asegura que una unidad ineficiente s6lo sea
comparada con unidades productivas de similar tamafio. Sin esta restriccion,
la unidad bajo andlisis puede ser comparada con otras sustancialmente
mayores o menores. Asimismo, esta modificacién permitié descomponer
a la eficiencia técnica (a la cual se denominard eficiencia técnica global) en
dos: eficiencia técnica pura y eficiencia de escala. Para ello deben calcularse
los dos modelos, CRS y VRS, con los mismos datos: si existe una diferencia
entre las dos mediciones para una DMU en particular, entonces significa
que dicha DMU posee ineficiencia de escala, y que el valor de ineficiencia
es la diferencia entre la medicién CRS y VRS.

La eficiencia técnica pura coincide con la medicién VRS. La
ineficiencia de escala se origina de producir en un nivel de escala que no es
6ptimo, considerando como tal al que se obtiene de reescalar la actividad
de las firmas eficientes (CRS=1). La eficiencia técnica global es el producto
de las dos eficiencias, técnica pura y de escala, y su medicién coincide con
el modelo CRS.

Conceptualmente, la eficiencia técnica pura muestra en qué medida
la DMU evaluada estd extrayendo el mdximo rendimiento de los recursos
fisicos a su disposicién. Mientras que la eficiencia de escala determina si la
unidad productiva analizada ha logrado alcanzar el punto éptimo de escala.
Los rendimientos de escala se obtienen al aumentar proporcionalmente la
cantidad de todos los factores que intervienen en la funcién de produccion.
Existen tres tipos de rendimientos de escala (Varian, 1998):

e Rendimientos constantes a escala. Significa que si se incrementa
la cantidad de cada uno de los factores, la produccién aumenta en
la misma proporcién.

e Rendimientos crecientes a escala. Implica que si se incrementa la
cantidad de cada uno de los factores, la produccién aumenta en
una proporcién mayor.

e Rendimientos decrecientes a escala. Se presentan cuando al
incrementarse la cantidad de cada uno de los factores, la produccién
aumenta en una menor proporcion.

De esta forma, la eficiencia técnica global es el producto de las
eficiencias técnica pura y de escala.
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La fase de distribucién en la industria eléctrica mexicana

Gracias a la energfa eléctrica la sociedad ha llegado a su actual desarrollo
material. Hacer disponible la electricidad en el momento que se requiere
implica una serie de actividades que pueden dividirse en dos grandes rubros:
por un lado, la operacién de las instalaciones, el manejo del sistema para
entregar la electricidad a los consumidores, y por otra parte, la planeacién,
el disefio y la construccién de las instalaciones necesarias para hacer frente
a la demanda, la cual tiende a crecer en funcién del crecimiento de la
economia de los paises.

En México, la generacidén, transmisién, distribucién y
comercializacién de electricidad son actividades de competencia exclusiva
de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) y de Luz y Fuerza del Centro
(LEC). CFE tiene a su cargo la prestacion del servicio publico de energia
eléctrica en todo el territorio nacional, excepto en el D.E. y parte de los
estados de México, Morelos, Hidalgo y Puebla, dreas atendidas por LFC
(Balart y Rojas, 1999).

CFE, empresa paraestatal del gobierno mexicano, es la encargada
de la planeacién, desarrollo y operacion del Sistema Eléctrico Nacional,
para la generacién, transmisién, distribucién y comercializacion de energia
eléctrica.

Dentro del proceso operativo de los sistemas eléctricos, la
distribucion es la funcién mediante la cual se hace llegar a los consumidores
la energia eléctrica producida en las centrales generadoras. Esta fase abarca
el proceso de comercializacién, puesto que el personal encargado de realizar
las funciones de distribucion se ocupa también de la medicién, facturacién
y cobro de la electricidad que consumen los usuarios.

En México existen ocho regiones tarifarias® que son atendidas por
trece gerencias divisionales de distribucién que dependen de la Subdireccion
Nacional de Distribucién, la cual a su vez se encuentra subordinada a la
Direccién Nacional de Operacién de CFE (ver figura 2).

En la actualidad las trece divisiones de distribucién administran,
distribuyen y comercializan la energia eléctrica que se genera en su drea
de jurisdiccion.

¢ Las regiones tarifarias son Baja California, Baja California Sur, Central, Norte, Noreste, Noroeste, Peninsular
y Sur.
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Figura 2
Divisiones de distribucién de la electricidad en México
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Fuente: CFE, Division Centro Occidente (2002), Documento 2002, México.

Medicién de la eficiencia técnica global a través de los modelos DEA

El concepto de eficiencia es una herramienta Gtil en el andlisis de la gestion
de empresas que articulan su actividad a través de multiples unidades de
negocios, como es el caso de CFE. A partir de 1999, la CFE inici6 el
Programa de Transformacién Corporativa, por medio del cual se
implementaron unidades de negocios, con el objetivo de modernizar a
este organismo paraestatal.’

Las trece gerencias divisionales tienen como funciones prioritarias
la distribucién y comercializacién de la energia eléctrica, formando un
grupo homogéneo en este sentido, que puede ser evaluado sobre la base de
los mismos inputs'y outputs.

Método Empleado

Se ha optado por emplear un modelo de frontera no paramétrico
deterministico -DEA-. El modelo utilizado es owtput orientado ya que
aplicado a la realidad de las trece divisiones, se busca preferentemente la

7 La visién de transformacion corporativa se basa en la formacién de veinte divisiones de negocios virtuales:
cinco de generacién, una de administracién de contratos con productores externos de energfa, una de
transmisién y trece de distribucién.
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maximizacién de los outputs a partir de los inputs disponibles. Lo anterior
se define a través de la siguiente expresion:

N

2V

E = i=0 (4)

N
0

2%

p
Donde:

E= Eficiencia.

x,y, = Entradas y salidas, respectivamente.

u#, v, = Importancias relativas de cada uno de los pardmetros.

Seleccion de variables

Para realizar los cdlculos correspondientes a eficiencia técnica pura,
eficiencia de escala y eficiencia técnica global durante el periodo 1990 —
2003 se eligieron los siguientes inputs y outputs:

Inputs:

e Lineas de distribucién. Longitud de las lineas de distribucién de
alta (115 y 69 kV), media (34.5, 23 y 13.8 kV) y baja tensién
(menores a 1 kV), expresadas en kilémetros.

e Capacidad de las subestaciones. Muestra la capacidad de
distribucién con que cuenta la division, puesto que ésta determina
el volumen de energfa que la red de distribucién suministra en un
periodo de tiempo determinado. Se mide en MVA.

e Capacidad de los transformadores. Muestra la capacidad para
cambiar las caracteristicas de electricidad (voltaje y corriente) con
el objeto de facilitar su transmisién y distribucién con la finalidad
de satisfacer las necesidades de los distintos consumidores:
industriales, agricolas, comerciales, servicios y residenciales. Se
expresa en KVA.

e Fuerza de trabajo. Nuimero de trabajadores de base y confianza
ocupados por divisién.

Qutputs:
e Usuarios. Numero de usuarios atendidos durante el afio.
e Ventas. Las ventas de energia eléctrica expresadas en GWh.
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Resultados de las mediciones DEA en las trece gerencias divisionales
de distribucién de CFE

En el apartado anterior se plantearon las bases metodolégicas de los modelos
de frontera DEA, método empleado para el cdlculo de la eficiencia técnica
global en las trece divisiones de distribucién. De esta forma, a continuacién
se expondrdn los principales resultados obtenidos al aplicar esta técnica de
programacion lineal en la fase de distribucién de CFE.

Durante el periodo 1990 — 2003, en promedio, no se encontrd
alguna divisién que fuera eficiente en términos de eficiencia técnica global .®
Pese a esta situacién la mayoria de las divisiones analizadas presentan altos
niveles de eficiencia con excepcion de las divisiones Centro Sur y Peninsular.

Las divisiones Baja California, Noroeste, Norte, Golfo Centro,
Bajio, Centro Occidente y Centro Oriente mantuvieron durante el periodo
de evaluacién eficiencia técnica pura, lo cual implica que estas divisiones
utilizaron de manera 6ptima los recursos a su disposicién —lineas de
distribucién, capacidad de las subestaciones, capacidad de transformacién
y fuerza de trabajo-. En contraparte, s6lo la divisién Golfo Norte presentd
eficiencia de escala, mostrando de esta forma, que el resto de las divisiones
no estuvieron operando en la escala 6ptima. Por ende, la fuente de
ineficiencia técnica global en la mayorfa de las divisiones tuvo su origen
en la ineficiencia de escala (véase cuadro 1).

Los afios criticos del periodo fueron: el afio 1991, en el que se
registraron los niveles mds bajos de eficiencia de escala y eficiencia técnica
global -0.8832y 0.8707-, y en el 2002, se present6 el menor nivel para la
eficiencia técnica pura, siendo ésta de 0.9639. Por su parte, los afios con
mas altos niveles de eficiencia fueron: el afio 1994, en el cual la eficiencia
técnica pura se ubicé en promedio en 0.9997, y en 1995, la eficiencia de
escala y eficiencia técnica global fueron de 0.9734 y 0.9722,
respectivamente (ver grafico 1).

Por medio del andlisis de las variables slzcks, se obtiene la direccién
en que deben reducirse los inputs y en la que debe aumentarse los outputs
para convertir las DMUs ineficientes en eficientes. Como ejemplo
ilustrativo para el afio 2003, considerando el modelo CRS (Rendimientos

8 Una DMU es eficiente cuando su coeficiente de eficiencia es igual a la unidad.
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Constantes a Escala) se observa que la Division Noroeste debe disminuir
los inputs: lineas de distribucién, capacidad instalada en subestaciones y

capacidad de los transformadores en 9037.499, 77.1627y 1627343

Cuadro 1
Eficiencia técnica global promedio y sus componentes por
divisiones, 1990 — 2003
DIVISION EFICIENCIA EFICIENCIA | EFICIENCIA
TECNICA DE ESCALA TECNICA
PURA GLOBAL
Baja California 1.0 0.9398 0.9398
Noroeste 1.0 0.9634 0.9634
Norte 1.0 0.9994 0.9994
Golfo Norte 0.9989 1.0 0.9989
Golfo Centro 1.0 0.9302 0.9302
Bajio 1.0 0.9992 0.9992
Jalisco 0.9905 0.9896 0.9802
Centro Occidente 1.0 0.9937 0.9937
Centro Sur 0.8892 0.8714 0.7748
Centro Oriente 1.0 0.9714 0.9714
Oriente 0.9909 0.9949 0.9858
Sureste 0.9888 0.9637 0.9529
Peninsular 0.9956 0.7372 0.734
Promedio 0.9887 0.9503 0.9401
Fuente: Elaboracién propia con base en céalculos realizados con
la metodologia DEA.

Gréfico 1
Eficiencia técnica global y sus componentes, 1990 - 2003

095 W,Ak.él;:;v
0.9

0.85

o
R

0.8 T T T T T T

1990
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

1991
2001
2002
2003

EFICIENCIA TECNICA PURA
—— EFICIENCIA DE ESCALA
—@— EFICIENCIA TECNICA GLOBAL

Fuente: Elaboraciéon propia con base en céalculos realizados con la
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unidades, respectivamente. A la divisién Golfo Centro, le corresponde
reducir sus znputs: lineas de distribucién y capacidad de los transformadores
en 9153.764y 229516.8 unidades, en ese orden. Las lineas de distribucién
deben disminuirse -9852.946 unidades-, mientras que las ventas de energfa
eléctrica requieren incrementarse -394.9483- en la Divisién Centro Sur.
Para la divisién Peninsular la atencién se centra en la reduccién de la
capacidad de las subestaciones -268.4663 unidades- y la capacidad de los
transformadores -43794.59 unidades- (ver cuadro 1 del anexo).

Tomando como referencia el modelo VRS (Rendimientos Variables
a Escala) para el andlisis de las variables s/acks en el afio 2003, se encuentra
que la divisién Centro Sur debe ubicar su atencién en reducir las lineas de
distribucién y los trabajadores en 16959.58 y 90 unidades, respectivamente,
ademds de incrementar sus ventas en 1638.92. Por su parte, a la division
Oriente le corresponde aumentar sus ventas -119.8109 unidades-, asi como
disminuir el niimero de trabajadores en 499 unidades (véase cuadro 2 del
anexo).

Para finalizar, tomando como base los resultados obtenidos para la
eficiencia técnica global durante el periodo 1990 — 2003, considerando
las divisiones de la mds a la menos eficiente se tiene el siguiente orden:
Norte, Bajio, Golfo Norte, Centro Occidente, Oriente, Jalisco, Centro
Oriente, Noroeste, Sureste, Baja California, Golfo Centro, Centro Sur y
Peninsular. Asimismo, la tasa de crecimiento media anual de los niveles
de eficiencia, en promedio para las trece divisiones de distribucién para el
periodo de evaluacién, fue de -0.02%, 0.14% y 0.12% para la eficiencia
técnica pura, eficiencia de escala y eficiencia técnica global,
respectivamente.

Conclusiones

La industria eléctrica en nuestro pafs es una institucién con una larga
historia y prestigio en la memoria nacional, sin embargo, al igual que ha
sucedido en el resto del mundo, se ha estado discutiendo en torno a una
reforma en el sector eléctrico que permita la inversién privada en el mismo.
Entre los principales argumentos a favor de la reforma, se encuentran la
inyeccién de nuevas inversiones —que segtin los impulsores de esta propuesta
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son insuficientes dadas las necesidades del sector-, la reduccién de precios
y las mejoras en la calidad y eficiencia.

La metodologia DEA —método de estimacién no paramétrico
deterministico- se ha aplicado en infinidad de sectores econémicos, como
en la agricultura, ganaderfa, sector industrial y servicios. A nivel de
industria eléctrica, en paises como E.U.A., Gran Bretafa, Australia, Chile,
Argentina, por mencionar algunos, se han utilizado estos modelos para
determinar niveles de eficiencia.

Dadas estas condiciones, se eligi6 una de las fases de la industria
eléctrica en México: las trece gerencias divisionales que integran la fase de
distribucién de CFE, ello con la finalidad de evaluar y analizar los niveles
de eficiencia técnica pura, eficiencia de escala y eficiencia técnica global,
en cada una de estas divisiones durante el periodo 1990 — 2003.

Durante el periodo de andlisis no se encontr6 alguna divisién que
fuera eficiente en términos de eficiencia técnica global. Pese a esta situacion
la mayoria de las divisiones evaluadas presentan altos niveles de eficiencia
con excepcién de las divisiones Centro Sur y Peninsular. En promedio se
registraron niveles de eficiencia técnica pura, eficiencia de escala y eficiencia
técnica global del orden de 0.9887, 0.9503 y 0.9401, respectivamente.
En este sentido, la principal fuente de ineficiencia técnica global, radica
en la ineficiencia de escala, lo cual implica que las unidades productivas
no se encuentran en la escala de operacién 6ptima.

Al no destacar una divisién eficiente por excelencia durante el
periodo 1990 — 2003, no existe una DMU que marque la pauta y se
desempefie como punto de referencia para el resto de las unidades
analizadas. No obstante, al presentarse divisiones eficientes —desde la 6ptica
de la eficiencia técnica pura y eficiencia de escala-, las DMUs pueden ser
comparadas para identificar los puntos de similitud y de esta forma, adaptar
la estrategia de la unidad eficiente a las necesidades de las unidades
ineficientes para el proceso de mejora. Por lo tanto, se requiere una continua
movilizacién de informacién y una constante retroalimentacién, aunada a
la continuidad del proceso para obtener altos y consistentes niveles de
eficiencia.

El incremento en los niveles de eficiencia en la fase de distribucién
tienen implicaciones positivas: los consumidores finales, especificamente
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el sector doméstico, se benefician al obtener un servicio de calidad a menor
precio. Por su parte, las ramas econémicas como los sectores industrial,
agricola, comercial servicios se ven ampliamente beneficiados al obtener
estas ventajas, lo cual tiene impactos favorables en el nivel de actividad
econémica.
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Anexo
CUADRO 1
Andlisis de las variables slacks, 2003
Modelo CRS
NPUTS OUTPUTS
LINEAS DE NUMERO DE SUBESTACIONES TRANSFORMADORES VENTAS | USUARIOS
DISTRIBUCION TRABAJADORES (MVA) (KVA) (GWh)
(Km)

DIVISIONES
BAJA
CALIFORNIA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
NOROESTE 9,037.499 0.0 77,1627 1,627,343.0 0.0 0.0
NORTE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
GOLFO
NORTE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
GOLFO
CENTRO 9,153.764 0.0 0.0 229,516.8 0.0 0.0
BAJIO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JALISCO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CENTRO
OCCIDENTE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CENTRO SUR 9,852.946 0.0 0.0 0.0 394.9483 0.0
CENTRO
ORIEN TE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ORIENTE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SURESTE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PENINSULAR 0.0 0.0 268.4663 43,794.59 0.0 0.0
Fuente: Elaboraciéon propia con base en los calculos realizados con la metodologia DEA.

CUADRO 2
Andlisis de las variables slacks, 2003
Modelo VRS
INPUTS QOUTPUTS
LINEAS DE NUMERO DE SUBESTACIONES TRANSFORMADORES VENTAS | USUARIOS
DISTRIBUCION | TRABAJADORES (MVA) (KVA) (GWh)
Km
DIVISIONES (k)
BAJA
CALIFORNIA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
NOROESTE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
NORTE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
GOLFO
NORTE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
GOLFO
CENTRO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
BAJIO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JALISCO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CENTRO
OCCIDENTE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CENTRO SUR 16,959.58 90.0 0.0 0.0 1,638.92 0.0
CENTRO
ORIENTE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ORIENTE 0.0 499.0 0.0 0.0 119.8109 0.0
SURESTE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PENINSULAR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fuente: Elaboracion propia con base en los calculos realizados con la metodologia DEA.




